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Para quem espera

A vida sempre sera

Um incéndio no coracao
(Zeca Baleiro)



Aos meus pais, Ernestina e Nilson.
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Resumo

Neste estudo inventariamos as aves aquaticas na Area de Protecdo Ambiental
Carste de Lagoa Santa, compreender seu padrdo de ocorréncia sazonal, associar sua
ocorréncia as caracteristicas do sistema lacustre temporario que ali ocorre, além de
diagnosticar os impactos ambientais da regido e sua influéncia sobre as aves aquéticas, e
obter informacGes para propor a designacao da area como sitio Ramsar. Os resultados
dessa pesquisa poderdo auxiliar na tomada de decisdes para melhor preservacédo da area,
além de trazer maior visibilidade para a regido. Para tanto, a tese foi dividida em seis
capitulos apresentados em formato de artigos e um apéndice. No capitulo 1
apresentamos o resultado do inventario das aves aquéticas, dando indicacdes das
variacGes sazonais que ocorrem na assembleia da APA, e niveis de sensibilidade das
espécies as alteracdes do ambiente. O capitulo 2 traz o registro de duas novas espécies
ao estado de Minas Gerais. As relacOes entre a riqueza e a abundancia das aves
aquéticas com caracteristicas das lagoas temporarias da Area de Protecdo Carste de
Lagoa Santa sdo exploradas no capitulo 3. No capitulo 4 descrevemos o padrdo de
ocorréncia das aves aquéticas e sua variagdo sazonal, indicando fatores que causam tais
variagcOes. O capitulo 5 apresenta uma categorizacao do sistema de lagoas da regido de
Lagoa Santa do ponto de vista de impactos ambientais que ali ocorrem e associa a
assembleia de aves aquéticas a esses impactos. E finalmente, no capitulo 6 trazemos
uma proposta de designacdo da APA Carste como sitio Ramsar. O apéndice é composto

pelo Guia de Campo das Aves Aquaticas da APA Carste de Lagoa Santa.

Palavras-chave: area Umida, unidade de conservacdo, degradacdo ambiental, relacdo

especie-area.



Abstract

This study aims to inventory the existing waterbird in the Environmental
Protection Area Karst of Lagoa Santa (APA Karst); to understand its seasonal pattern of
occurrence associating it to the characteristics of the seasonal lake system where it is
inserted; to diagnose the environmental impacts in the region and its influence on the
waterbird; and ultimately, gather the necessary information to propose the designation
of the area as a Ramsar site. The research results might assist decision making processes
to better preserve the area while bringing greater visibility to the region. To do so, the
thesis is organised in six chapters, presented as articles, and an appendix. Chapter 1
presents the result of the waterbird inventory, indicating seasonal variations happening
at the APA Karst and the birds’ sensitivity levels accordingly to environmental changes.
Chapter 2 brings the record of two new species found in Minas Gerais State. The
relationship between waterbird species richness and abundance, and the characteristics
of the seasonal lake system of APA Karst are explored in Chapter 3. In chapter 4
waterbird pattern of occurrence and its seasonal variation is described, indicating
variability associated factors. Chapter 5 presents a categorization of Lagoa Santa’s lake
system from the region’s existing environmental impacts viewpoint, associating the
meeting of waterbird in APA Karst to these impacts. Ultimately, Chapter 6 presents a
proposal for the designation of APA Karst Lagoa Santa as a Ramsar site. The appendix
consists of the Field Guide of Waterbirds of Environmental Protection Area Karst of

Lagoa Santa.

Key-words: wetlands, Conservation Unit, environmental degradation, specie-area

relationship.



Introducao Geral

Areas (imidas sdo areas que apresentam &gua durante um periodo de tempo
suficiente para gerar alterac@es no solo, na biota e nas suas fungdes ecoldgicas (Barbier
et al., 1997). Sdo formadas geralmente pelo transbordamento de rios ou lagos, por
precipitacdo direta ou afloramento do lencol freatico (Junk et al., 1989; Shaw and
Gordon, 1956), sendo encontradas em todas as regides do mundo (Owen and Black,
1990). Devido a variedade de definicdes, a Convencio de Areas Umidas de Importancia
Internacional — Convencdo Ramsar, estabeleceu uma prépria definicdo que €
amplamente aceita e que considera areas imidas as “areas de pantano, charco, turfa,
naturais ou artificiais, permanentes ou temporarias, com agua estagnada ou corrente,
doce, salobra ou salgada, incluindo &reas de agua marinha, cuja profundidade na maré
baixa ndo exceda seis metros” (Ramsar, 1971).

Muitas areas Umidas sdo temporérias, passando por ciclos anuais de cheia e seca
relacionadas a precipitacdo e, portanto, oscilam entre a fase terrestre e aquatica (Junk,
2013). Essa oscilagcdo favorece a formagdo de um mosaico de habitat bastante
heterogéneo (Amezaga et al., 2002; Blanco, 1999; Gibbs, 2000) que serve como reflgio
para grande parte da diversidade mundial, incluindo espécies ameacadas de extingédo
(Junk, 2013; Junk et al., 2006).

Apesar da sua importancia as areas Umidas estdo entre os ambientes mais
ameacados do mundo (Junk, 2013; Matthews, 2013), pois por séculos foram vistas
como ambientes que poderiam ser drenados e utilizados para os mais diferentes fins. No
entanto, a degradacdo desses ecossistemas tem se tornado mais intensa nas ultimas
décadas (M.E.A., 2005; Russi et al., 2013; Walker, 2012), principalmente devido a
destruicdo e conversdo de habitats para implantacdo de sistemas agropecudrios,
introducdo de espécies exoticas, modificacdo do fluxo natural, poluicdo e uso
indiscriminado da &gua (Dudgeon et al., 2005; King et al., 2010; Kingsford and
Norman, 2002; Russi et al., 2013). Essas areas tém extrema importancia ecologica e
social, uma vez que mantém elevada diversidade e riqueza de espécies e proporcionam
diversos servicos ecossistémicos que sdo criticos para a vida e para a economia, como
estocagem de &gua, recarga e descarga do lencol fredtico e regulagem do clima local
(Matthews, 2013; Russi et al., 2013).

-10 -



Entre os diversos grupos animais que séo prejudicados pelas alteracBes das areas
Umidas estdo as aves aquaticas, que sdo espécies ecologicamente dependentes de areas
umidas. De acordo com a Convencao Sobre Zonas Umidas de Importancia Internacional
(Wetlands International, 2012), fazem parte desse grupo espécies pertencentes as
familias Anhimidae, Anatidae, Podicipedidae, Ciconiidae, Phalacrocoracidae,
Anhingidae, Pelecanidae, Ardeidae, Threskiornithidae, Phoenicopteridae, Eurypygidae,
Aramidae, Rallidae, Laridae, Scolopacidae, Charadriidae, Glareolidae, Ciconiidae,
Recurvirostridae, Burhinidae, Haematopodidae, Jacanidae, Rostratulidae e
Heliornithidae.

No Brasil, cerca de 14% de todas as espécies de aves ja registradas sdo
consideradas aquaticas (DelLuca et al., 2006), utilizando as areas Umidas para usos
diversos. Devido a sua grande capacidade de deslocamento (Hovestadt and Poethke,
2005), essas aves podem utilizar uma area Umida de forma esporadica (Blanco, 1999;
Neiff, 1999) e ndo ser dependente de uma area especifica. Além disso, as aves aquaticas
formam um grupo com grande adaptabilidade para utilizar os recursos disponiveis
(Owen and Black, 1990), podendo habitar os mais diversos micro-habitats que sao
encontrados em areas Umidas, sendo por vezes consideradas bioindicadoras de
qualidade ambiental (Garcia-Moreno et al., 2007; Niemi and McDonald, 2004; Piratelli
et al., 2008).

Devido a essas caracteristicas, esse grupo ja foi objeto de diversas pesquisas no
Brasil relacionadas a composicdo de espécies (Cintra et al., 2007b; Fedrizzi and Carlos,
2009), aos padrdes de utilizacdo do habitat (Cintra et al., 2007a; Figueira et al., 2006),
aos deslocamentos migratorios (Antas, 1994; Cardoso and Zeppelini, 2011), e as
possibilidades de extincdo (Mendonca et al., 2009).

Visando a protecdo das aves aquaticas e aves migratdrias, nos anos 1970 foi
criada a Convencdo Ramsar, que visava a preservacdo especialmente dos habitats para
aves aquaticas. 1sso porque esse grupo necessita de locais para descanso, forrageamento
e reproducdo ao longo da sua rota de migragcdo (Bowman, 2002; Matthews, 2013), e,
portanto, sdo diretamente afetadas pelas alteracdes das areas umidas. Essa € uma das
primeiras iniciativas para a conservacdo dos recursos naturais a nivel global, e com
objetivo de proteger um habitat (Ramsar, 1976).

Em Minas Gerais existem diversas areas Umidas formadas por rios, brejos e
lagoas que sdo bastante propicias para a ocorréncia de aves aguaticas, mas apenas o

Parque do Rio Doce foi reconhecido como de grande importancia internacional e
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designado como sitio Ramsar (disponivel em http://www.ramsar.org/sites-countries/the-
ramsar-sites). Todavia h& registros de diversas espécies de aves aquaticas em outras
areas Umidas do estado, que se mostram importantes para a conservagao desse grupo,
como Area de Protecdo Ambiental do Rio Pandeiros, Lagoa da Pampulha e Area de
Protecdo Ambiental Carste de Lagoa Santa (APA Carste) (Dornas and Figueira, 2012;
Krabbe, 2007; Lins et al., 1998; Lopes et al., 2010; Oliveira, 2009; Rodrigues and
Michelin, 2005).

A APA Carste ¢ uma area com potencial para se tornar sitio Ramsar e esta
localizada na regido metropolitana de Belo Horizonte, sendo uma das regiGes brasileiras
mais importantes da paisagem carstica carbonatica e pelitica do grupo Bambui (Berbert-
Born, 2002). Apresenta um sistema com aproximadamente 40 lagoas carsticas
temporérias e perenes, formado por depressdes (dolinas e uvalas) ou extensas planicies
rebaixadas (poljes) (Sampaio, 2010). A formacdo dessas depressGes resulta da
dissolugdo das rochas carbonaticas (depressdes geralmente rasas) ou do abatimento do
teto de cavernas (depressdes profundas), o que € caracteristica dos ambientes carsticos
(Berbert-Born, 2002). As lagoas temporarias passam por ciclos de cheias e secas anuais
ou plurianuais, determinados pelo regime pluviométrico e nivel freatico do aquifero
carstico (IBAMA, 1998; Sampaio, 2010).

Neste estudo buscamos inventariar as aves aquaticas na APA Carste,
compreender seu padrdo de ocorréncia sazonal, associar sua ocorréncia as
caracteristicas do sistema lacustre temporario que ali ocorre, diagnosticar os impactos
ambientais da regido e sua influéncia sobre as aves aquéticas, e obter informacdes para
propor a designacdo da area como sitio Ramsar. Os resultados dessa pesquisa poderdo
auxiliar na tomada de decisfes para melhor preservacdo da area, além de trazer maior
visibilidade para a regido. Para tanto, a tese foi dividida em seis capitulos, apresentados
em formato de artigos, e um apéndice, conforme abaixo. Os capitulos 1 e 2 estdo
formatados seguindo normas especificas das revistas que estdo submetidos. Os demais
capitulos seguem formatacdo da revista Brazilian Journal of Biology. No entanto, para
facilitar a leitura, nem todas as normas, como nimero de linhas, espagamento entre

linhas, tamanho de fonte e insercdo das figuras e tabelas, foram seguidas.
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Capitulo 1: Aves Aquaticas da Area de Protecio Ambiental Carste de Lagoa Santa
Apresenta o resultado do inventariamento das aves aquéticas, dando indicagdes das
variacBes sazonais que ocorrem na assembleia da APA Carste, e niveis de sensibilidade
das espécies as alteracbes do ambiente. Esse artigo de divulgacao cientifica encontra-se
submetido ao Boletim de Divulgacdo Cientifica MG-Biota como resultado obrigatério
do projeto “Aves Aquaticas da Lagoa do Sumidouro e demais Lagoas Temporarias da
APA Carste de Lagoa Santa”, financiado pelo IEF-MG sob processo n°
20101010402410.

Capitulo 2: First Records of Charadrius semipalmatus, Bonaparte 1825
(Charadriidae) and Gelochelidon nilotica Gmelin 1789 (Sternidae) in the State of
Minas Gerais, Brazil.

Apresenta o registro de duas novas espécies para o estado de Minas Gerais, aceito para
publicacdo na Brazilian Journal of Biology (BJB) com previséo de publicagdo em Maio
de 2015.

Capitulo 3: Riqueza e abundancia de aves aquaticas durante ciclos de cheias e
secas em lagoas temporarias.

Descreve as relagcBes entre a riqueza, a abundancia e as guildas tréficas das aves
aquaticas com as variacdes sazonais da area, da complexidade da margem e do
isolamento das lagoas temporérias da Area de Protecio Ambiental Carste de Lagoa

Santa.

Capitulo 4: Variacdo Espaco-Temporal na Ocorréncia da Assembleia de Aves
Aquaticas em Ambiente Carstico, Brasil.

Descreve 0 padrdo de ocorréncia das aves aquaticas da Area de Protecio Ambiental
Carste de Lagoa Santa e sua variacdo sazonal, indicando fatores que causam tais

variagoes.

Capitulo 5: Areas Umidas, Aves Aquaticas e Impactos: Visdes sobre um Sistema
Carstico.

Caracteriza o sistema de lagoas da regido de Lagoa Santa do ponto de vista de impactos
ambientais, da assembleia de aves aquaticas associadas e os efeitos da criticidade dos

impactos ambientes sobre as aves.
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Capitulo 6: Como e Por Que Propor um Sitio Ramsar? Estudo de Caso em uma
Regido Carstica Brasileira.

Mostra a importancia da Convencdo Ramsar e descreve as etapas de construcdo da
proposta de designacdo de um novo sitio Ramsar, baseando-se no estudo de caso
realizado na regido da Area de Protecdo Ambiental Carste de Lagoa Santa. Além de

apontar as caracteristicas da area que a torna apta a ser designada como sitio Ramsar.

Apéndice: Guia de Campo - Aves Aquaticas da APA Carste de Lagoa Santa

Esse guia ¢ resultado obrigatorio do projeto “Aves Aquaticas da Lagoa do Sumidouro ¢
demais Lagoas Temporarias da APA Carste de Lagoa Santa”, financiado pelo IEF-MG
sob processo n° 20101010402410. Tem por objetivo ser uma ferramenta de educacgédo
ambiental utilizada pelas Unidades de Conservacdo que compdem a APA Carste e

escolas da regido.
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Capitulo 1: Aves Aquaticas da Area de Protecio Ambiental
Carste de Lagoa Santal

Resumo

Areas umidas disponibilizam diversos servigos ecossistémicos e servem
como habitat para varios organismos. Em Minas Gerais, a Area de Protecéo
Ambiental Carste de Lagoa Santa é reconhecida pela sua importancia
ecologica. Inventariamos as espécies de aves aquaticas dessa area e
registramos 39 espécies de aves aquéticas (15 familias, 14 guildas troficas).
Cinco sdo migrantes intercontinentais e duas intracontinentais. Mar¢co e Maio
de 2012 foram 0s meses mais ricos, enquanto Maio e Julho 2012 tiveram maior
abundéancia. Em relacdo a sensibilidade, 24 espécies apresentam baixa
sensibilidade, 14 possuem média sensibilidade e duas séo altamente sensiveis
a degradacdo. Tais dados sugerem que o ambiente ndo esta favoravel as

espécies de niveis mais elevados de sensibilidade.

Abstract

Wetlands provide many ecosystem services and serve as habitat for
diverse organisms. In Minas Gerais, the Environmental Protection Area Karst of
Lagoa Santa (APA Karst) is recognized for its ecological importance. We made
an inventory of waterbird species in the area where were recorded thirty nine
waterbird species (fifteen families, fourteen trophic guilds). Five are
intercontinental migrants and two intra-continental migrants. March and May
2012 showed the biggest species richness while May and July 2012 showed
more abundance. Regarding sensitivity, 24 species were rated as having low
sensitivity, 14 had medium sensitivity, and two were highly sensitive to
environmental degradation. This data gives an indication that the environment is

not favourable for species of higher levels of sensitivity.

! Artigo submetido ao Boletim de Divulgacao Cientifica MG-Biota como um dos produtos obrigatdrios do
projeto n? 20101010402410 “Aves Aquaticas da Lagoa do Sumidouro e outras Lagoas Temporarias da
APA Carste de Lagoa Santa”.
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Introducéo

Sao consideradas &reas Umidas pantanos, lagos, varzeas, rios,
pantanais, estuarios, manguezais, de regime natural ou artificial, permanentes
ou temporarios, contendo agua parada ou corrente, doce, salobra ou salgada
(Ramsar, 1994). Sdo de grande importancia biol6gica, por apresentarem
funcBes tais como armazenamento e depuracdo de &gua, recarga do lencol
freatico, regulagem do clima local (Russi et al., 2013) e habitat para inUmeras
plantas e animais adaptados a regides com essas caracteristicas, tais como as
aves aquaticas.

Consideramos aves aquaticas as espécies ecologicamente dependentes
de areas umidas, pertencentes as familias Anhimidae, Anatidae, Podicipedidae,
Ciconiidae, Phalacrocoracidae, Anhingidae, Pelecanidae, Ardeidae,
Threskiornitidae, Phoenicopteridae, Eurypygidae, Aramidae, entre outras, com
representantes no Brasil (Wetlands International, 2012).

Das cerca de 1800 aves que ocorrem no Brasil, aproximadamente 250
sdo consideradas aquaticas (Deluca et al., 2006) e usam areas Umidas para
repouso, forrageamento e/ou reproducgdo. S&o consideradas bioindicadoras de
qualidade ambiental (Niemi e Mcdonald, 2004; Garcia-Moreno et al., 2007;
Piratelli et al., 2008), principalmente em lagoas de aguas rasas (Stotz et al.,
1996). Exercem diferentes funcdes ecoldgicas, como a dispersdo de sementes
e propagulos de plantas, pequenos peixes e invertebrados aquaticos (Figuerola
e Green, 2002; Green et al., 2002; Raulings et al., 2011) e controle
populacional dos niveis mais baixos da cadeia alimentar (Madenjian e Gabrey,
1995; Dalton et al., 2009).

Em Minas Gerais existem areas umidas formadas por rios, brejos e
lagoas que s&o propicias para a ocorréncia de aves aquaticas. E o caso do
Parque Estadual do Rio Doce (PE Rio Doce), da regido do Alto Sado Francisco,
da Area de Protecdo Ambiental do Rio Pandeiros (APA Rio Pandeiros) e Area
de Protecdo Ambiental Carste de Lagoa Santa (APA Carste), onde ja foram

registradas, respectivamente, 27, 41, 44 e 56° espécies de aves aquaticas

? Esses nimeros devem ser vistos com cautela, pois podem refletir intensidade dos estudos em
cada regido.
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(Lins et al., 1998; lef, 2001; Rodrigues e Michelin, 2005; Krabbe, 2007; Oliveira,
2009; Lopes et al., 2010; Dornas e Figueira, 2012; Carvalho, 2013).

Atualmente, a degradacdo das &reas umidas de todo o planeta vem se
tornando mais comum e mais intensa (M.E.A., 2005), acarretando perda de
biodiversidade (Lytle e Poff, 2004). Na APA Carste, a fragmentacdo florestal
teria resultado na extingdo de 13 espécies de aves florestais, além da reducao
populacional de outras 10 espécies (Christiansen e Pitter, 1997). De maneira
similar, a deterioracdo das areas Uumidas e de seus entornos teria levado a
provavel extincdo de ao menos 13 espécies de aves aquaticas (Dornas e
Figueira, 2012).

Considerando-se a elevada importancia historica, cultural, paisagistica,
cientifica e biologica da APA Carste, que é reconhecida nacional e
internacionalmente pelos estudos zoolégicos e botanicos dos naturalistas
Johannes Reinhardt e Eugene Warming, no século XIX, e pelos inUmeros sitios
arqueoldgicos e paleontologicos que guardam registros da fauna do periodo
Pleistoceno e dos primeiros habitantes humanos da regido (IBAMA, 1998a),
somada a importancia estratégica do aquifero carstico em um cenario de
mudancas climéticas, torna-se imperativo estudos que expandam 0s
conhecimentos sobre o ecossistema carstico que tém sofrido impactos
antropicos irreversiveis. O levantamento de espécies que compdem suas
comunidades biologicas € um dos procedimentos preliminares.

Objetivamos realizar um inventario das espécies de aves aquaticas que
ocorrem em 20 lagoas temporarias da APA Carste; analisar a variacdo
temporal dos grupos tréficos; e verificar o nivel de sensibilidade das aves a
degradacdo ambiental, como indicativo da qualidade do ambiente. Este
inventario ajudara a divulgar a importancia desta area imida, potencializando a
sua valorizagdo e ainda contribuindo para a preservacdo das espécies

inventariadas.

Materiais e Métodos

Area de estudo
A APA Carste foi criada pelo Decreto Federal n® 98.881 em 1990,

abrange uma area de 35.600 hectares e compreende parte dos municipios de

-21 -



Lagoa Santa, Pedro Leopoldo, Matozinhos, Funilandia e Confins (19°33'5"S
43°58'54"0) (IBAMA, 1998b) (Figura 1). Seus objetivos basicos sdo proteger a
diversidade biolégica, disciplinar o processo de ocupacdo e assegurar a
sustentabilidade do uso dos recursos naturais (Brasil, 2000). Esta situada no
hotspot de biodiversidade Cerrado, no centro-sul do Estado de Minas Gerais,
sendo considerada de extrema importancia para a conservagdao da
biodiversidade (Drummond et al., 2005). Sobrepondo-se aos limites da APA
Carste existem outras Unidades de Conservacédo (Area de Protecdo Especial
Aeroporto de Confins, Parque Estadual do Sumidouro, Parque Estadual de
Cerca Grande, Monumento Natural Lapa Vermelha, Monumento Natural
Vargem de Pedra, Monumento Natural Experiéncia da Jaguara, Monumento
Natural Santo Antbnio, Monumento Natural Varzea da Lapa e Reserva
Particular do Patrimoénio Natural Sol Nascente) (Minas Gerais, 1980; 2010e; c;

d; b; a; f), que auxiliam no cumprimento dos objetivos da APA Carste.

Estado de
Minas Gerais

Figura 1: Localizacdo da Area de Protecdo Ambiental Carste de Lagoa Santa, Minas Gerais,
Brasil. Lagoas temporarias amostradas. A: Porcos; B: Curtume; C: da Fazenda do Marinheiro;
D: Santo Antbnio IlI; E: da Fazenda Santo Antbnio; F: Pequena; G: Santo Antdnio I; H:
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Pedrinha; I: Caetano; J: Cerca Grande; K: Maria Angélica; L: Vargem de Pedra; M: Ribeira; N:
Sumidouro; O: Bau; P: Abrigo da Samambaia; Q: Sangradouro II; R: Sangradouro I; S: Lapa
Vermelha; T: Vargem Bonita.

A éarea esta localizada em uma das regides brasileiras mais importantes
em termos de paisagem carstica carbonética (Berbert-Born, 2002) e, em funcéo
das caracteristicas cérsticas, h4 na APA Carste uma série de lagoas,
distribuidas ao longo de toda sua area. Essas lagoas sdo temporarias, com
ciclos irregulares, anuais ou plurianuais, de cheias e secas, condicionados pelo
regime de chuva associado ao nivel do lencol freatico do aquifero cérstico
(Figura 2).

Figura 2: Algumas lagoas da Area de Protecdo Ambiental Carste de Lagoa Santa, Minas
Gerais, Brasil, em periodo de chuva e seca. A e B — Vargem de Pedra; C e D — Marinheiro; E e
F — Fazenda Santo Antonio.
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Métodos

O inventario das aves aquaticas foi realizado de forma sistematica por
dois observadores, perfazendo um esforco amostral total de aproximadamente
750 horas/observador. Bimensalmente, entre os anos 2011 e 2013, as aves
foram identificadas e contadas utilizando bindculos e luneta, seguindo dois
meétodos distintos: transecto percorrendo-se todo o perimetro de cada lagoa e
ponto fixo com distancia de deteccéo indeterminada (Sutherland et al., 2005)
(Sutherland et al., 2005), sendo o0 numero de pontos proporcional ao perimetro
de cada lagoa. Dessa forma, toda a extensdo da lagoa foi amostrada. A
abundancia foi dada como o nimero de individuos de cada espécie.

A identificacdo das espécies foi realizada com consultas a guias de
campo (Erize et al., 2006; Sigrist, 2007; Perlo, 2009) e a lista das espécies foi
organizada seguindo o CBRO — Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos,
utiizando a 112 Lista de Aves do Brasil, disponivel em http:/
www.cbro.org.br/CBRO/listabr.htm. Com auxilio de literatura (Sick, 1997;
Scherer et al., 2011; Rubim, 2013), as espécies foram agrupadas em oito
guildas troficas, de acordo com a sua dieta e 0 modo de obtenc¢éo do alimento
(Anexo ) (Degraaf et al., 1985; Sick, 1997; Scherer et al., 2011; Rubim, 2013).

As espécies identificadas foram classificadas também de acordo com
sua sensibilidade aos distlrbios ambientais, segundo Stotz e colaboradores
(1996), em baixa, média e alta sensibilidade (Anexo Il). Segundo essa
classificacdo, que € baseada em impressfes dos autores, a presenca de
espécies sensiveis é uma indicacdo do estado de conservacdo do ambiente.
Quanto mais sensivel a espécie for, maior ser4 a chance dela desaparecer
devido a alteracdes do ambiente, seja por perda ou fragmentacdo do habitat
(Roma, 2006).

Para termos um indicativo da importancia do ambiente baseado na
classificacdo de sensibilidade, realizamos uma comparacdo das proporcdes
dos niveis de sensibilidade observados na assembleia de aves da APA Carste
com a proporgao dos niveis de sensibilidade da assembleia de aves aquaticas
gue podem ocorrer em Minas Gerais (Dornas e Figueira, 2012; Lepage, 2015).
Realizamos um teste qui-quadrado de contingéncia para verificar se a

proporcao de espécies de alta, média e baixa sensibilidade observada foi igual
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ou diferente da proporcao esperada, utilizando o programa Past (versao 2.08b
(Hammer et al., 2001)).

Resultados e Discusséo

Nesta pesquisa registramos 39 espécies de aves aquaticas,
pertencentes a 15 familias, que foram agrupadas em 14 guildas tréficas
(Tabela 2 e 3, Figura 3). As familias mais representativas foram Ardeidae
(soc6s e garcas, guilda carnivoro de agua rasa), Anatidae (patos, guilda
onivoro de agua rasa) e Scolopacidae (macaricos e narcejas, guilda onivoro de
adgua rasa) com oito, seis e quatro espécies registradas, respectivamente.

Varios outros levantamentos de curta duragcdo e/ou em menor niamero
de lagoas foram realizados na APA Carste, resultando em menor rigueza em
espécies do que observado no presente trabalho: 31 (Lins et al., 1998), 27
(Rodrigues e Michelin, 2005) e 32 espécies (Oliveira, 2009). Uma compilagcéo
de todas as espécies de aves aquéaticas ja registradas na APA Carste totalizou
53 espécies (Dornas e Figueira, 2012). Dessas, sete sdo registros unicos e
histéricos feitos por Lund e Reinhardt no século XIX (Krabbe, 2007). O
presente estudo inventariou 72% de todas as espécies de aves aquaticas ja
registradas na regido, e ainda incluiu mais duas: Charadrius semipalmatus e

Gelochelidon nilotica (Nobrega et al., no prelo).
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Figura 3: Algumas aves aquaticas da Area de Protecdo Ambiental Carste de Lagoa Santa,
Minas Gerais, Brasil. A — Charadrius semipalmatus; B — Tringa flavipes; C — Mycteria
americana; D- Tringa solitaria; E — Gelochelidon nilotica; F — Platalea ajaja; G — Butorides
striata; H — Ardea alba; | — Phalacrocorax brasilianus.
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Tabela I: Lista de espécies de aves aquaticas da Area de Protecdo Ambiental Carste de Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil, registradas durante esse estudo.
Sensibilidade (segundo Stotz et al, 1996): L = baixo; M = médio; H = alto. Grau de ameaca: Deliberacdo Normativa n°® 147 (Brasil, 2010) Migracdo: VN =
vagante do Hemisfério Norte. Guilda Tréfica: CAR - Carnivoro de agua rasa; PM - Piscivoro mergulhador; CT - Carnivoro terrestre; PV - Piscivoro voador;
OAR - Onivoro de agua rasa; OM — Onivoro mergulhador; OT — Onivoro terrestre; OCSM — Onivoro que caca sobre macréfitas; GAR — Granivoro de agua
rasa; HM — Herbivoro mergulhador; IAR — Insetivoro de agua rasa; IT — Insetivoro terrestre; MAR — Moluscivoro de agua rasa; PAR — Piscivoro de 4gua rasa.
Lagoa com registro: A — Porcos; B — Curtume; C — Faz. Marinheiro; D — Santo Anténio Il; E — Faz. Santo Antbnio; F — Pequena; G — Santo Antdnio I; H —
Pedrinha; | — Caetano; J — Cerca Grande; K — Maria Angélica; L — Vargem de Pedra; M — Ribeira; N — Sumidouro; O — Macacos; P; Abrigo da Samambaia; Q
— Sangradouro II; R — Sangradouro I; S — Lapa Vermelha; T — Vargem Bonita.

Nome do Taxon Nome popular Grau de Status de Guilda Lagoa com
Sensibilidade ameaca Migracdo trdfica registro

Anseriformes Linnaeus, 1758
Anatidae Leach, 1820
Dendrocygninae Reichenbach, 1850

Dendrocygna viduata (Linnaeus, 1766) GAR AB,C,D,E,F,G,H,I,
Ireré L JKMN,Q,R,S,T
Dendrocygna autumnalis (Linnaeus, GAR AB,C,E,F,GH,J,
1758) Marreca-cabocla L K,.LM,N,R,S,T
Anatinae Leach, 1820
Cairina moschata (Linnaeus, 1758) Pato-do-mato M OoM J,T
Amazonetta brasiliensis (Gmelin, 1789) GAR AB,C,D,E,F,G,H,J,
Marreca-de-pé- vermelho L K,L,M,N,S,T

Netta erythrophthalma (Wied, 1832) Paturi-preta GAR E,K,N
Nomonyx dominica (Linnaeus, 1766) Marreca-de-bico- roxo M HM F,.M,N
Podicipediformes Firbringer, 1888
Podicipedidae Bonaparte, 1831

—

Tachybaptus dominicus (Linnaeus, OM B,C,F
1766) Mergulhdo- pequeno M
Podilymbus podiceps (Linnaeus, 1758) PM AB,D,E,F,G,H,JK,
Mergulhdo- cacador M L,M,N,Q,R,S, T

Ciconiiformes Bonaparte, 1854
Ciconiidae Sundevall, 1836
Mycteria americana Linnaeus, 1758 Cabeca-seca L vulneravel CAR AJ KN
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Suliformes Sharpe, 1891
Phalacrocoracidae Reichenbach, 1849

Phalacrocorax brasilianus (Gmelin,
1789)
Anhingidae Reichenbach, 1849

Anhinga anhinga (Linnaeus, 1766)
Pelecaniformes Sharpe, 1891
Ardeidae Leach, 1820
Tigrisoma lineatum (Boddaert, 1783)
Nycticorax nycticorax (Linnaeus, 1758)

Butorides striata (Linnaeus, 1758)
Bubulcus ibis (Linnaeus, 1758)
Ardea cocoi Linnaeus, 1766

Ardea alba Linnaeus, 1758
Syrigma sibilatrix (Temminck, 1824)
Egretta thula (Molina, 1782)

Threskiornithidae Poche, 1904

Phimosus infuscatus (Lichtenstein,
1823)

Theristicus caudatus (Boddaert, 1783)
Platalea ajaja Linnaeus, 1758
Gruiformes Bonaparte, 1854
Aramidae Bonaparte, 1852
Aramus guarauna (Linnaeus, 1766)

Bigua

Biguatinga

Soco-boi
Savacu
Socozinho
Garga-vaqueira
Garga-moura
Garga-grande
Maria-faceira

Garga-pequena

Tapirucu-de-cara pelada
Curicaca
Colhereiro

Carao
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vulneravel

PM

PM

CAR
PAR

CAR

CAR

CAR

oT

CAR

OAR

CAR
PAR

MAR

A,B,C,D,E,GH,1J,

K,.L,N,Q,S,T
AELN,T
K

A,B,D,H,ILK,L,M,N,
T
AB,C,D,EF,G,H,J,
K,L,M,N,Q,R, T
AB,C,D,E,F,H,1J,
K,L,M,N,O,R,S, T
AB.E,GH,JK.L,Q,
S, T
AB,C,E,F,GH,LIJ,
K,L,M,N,Q,T
AB,C,D,E,G,H,I,J,
K,L,M,N,O,S, T
A,B,D,F,G,H,I,K,L,
N,R,T

AEH,N,Q,T

E.HK
E.H.K,N

E.H,N,QR



Rallidae Rafinesque, 1815

Aramides cajanea (Statius Muller, 1776)  garacura-trés potes

Gallinula galeata (Lichtenstein,1818)
Porphyrio martinica (Linnaeus, 1766)

Charadriiformes Huxley, 1867
Charadrii Huxley, 1867
Charadriidae Leach, 1820
Vanellus cayanus (Latham, 1790)
Vanellus chilensis (Molina, 1782)

Charadrius semipalmatus Bonaparte,
1825
Recurvirostridae Bonaparte, 1831

Himantopus melanurus Vieillot, 1817

Scolopaci Steijneger, 1885
Scolopacidae Rafinesque, 1815
Gallinago paraguaiae (Vieillot, 1816)
Tringa solitaria Wilson, 1813
Tringa melanoleuca (Gmelin, 1789)
Tringa flavipes (Gmelin, 1789)

Jacanidae Chenu & Des Murs, 1854
Jacana jacana (Linnaeus, 1766)

Sternidae Vigors, 1825
Gelochelidon nilotica (Gmelin, 1789)
Coraciiformes Forbes, 1844
Alcedinidae Rafinesque, 1815

Frango-d"agua

Frango-d"agua- azul

Batuira-de- esporéo
Quero-quero

Batuira-de-bando

Pernilongo-de- costas-negras

Narceja
Macarico-solitario
Magcarico-grande-de-perna amarela

Macarico-de- perna-amarela

Jacana

Trinta-réis-de-bico-preto
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Megaceryle torquata (Linnaeus, 1766) PV B,C,E,H,,K,L,N,Q,

Martim-pescador- grande L R,S,T
Chloroceryle amazona (Latham, 1790) Martim-pescador- verde L PV E.KLST
Chloroceryle americana (Gmelin, 1788) PV B,C,H,ILK,L,N,Q,S,

Martim-pescador- pequeno L T
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Essa variacdo na riqueza de aves aquaticas esta relacionada aos ciclos
anuais de cheias e secas que ocorrem nas lagoas da APA Carste, uma vez que
grupos de aves pertencentes a diferentes guildas tréficas podem se distribuir
em diferentes lagoas, em diferentes locais de uma mesma lagoa ou na mesma
lagoa em diferentes épocas. Assim como observado no Pantanal (Antas, 1994;
Figueira et al., 2006) e em outras areas Umidas sujeitas a ciclos de secas e
cheias, como o arquipélago de Anavilhanas (Cintra et al., 2007; Cintra, 2012) e
em lagoas costeiras do sul do Brasil (Guadagnin et al., 2005), as espécies
tendem a estar presentes em ambientes que as favorecam, seja com
alimentagao ou disponibilidade de habitat.

Do mesmo modo, a escassez de habitat e alimento adequado fazem
com que as espécies se desloguem para outras lagoas ou regides (Bancroft et
al., 2002; Cintra et al., 2007), contribuindo para o decréscimo no numero de
espécies nas localidades de origem e acréscimo nas localidades de destino. E
0 que ocorre com as espécies migratorias, que realizam movimentos sazonais
entre areas de reproducdo e areas de alimentacao e descanso (Townsend et
al.,, 2006; Alves, 2007; Salewski e Bruderer, 2007), a fim de evitar as
dificuldades que um determinado ambiente ou periodo podem trazer (Sick,
1997; Townsend et al., 2006).

Na APA Carste, registramos a chegada de cinco espécies migratorias
provenientes do hemisfério norte, Charadrius semipalmatus, Tringa solitaria, T.
melanoleuca, T. flavipes e Gelochelidon nilotica, entre os meses de Setembro a
Abril. A chegada dessas espécies é responsavel pelo pico de riqueza e
abundéancia da guilda na qual estéo classificadas, onivoro de 4gua rasa (OAR)
e carnivoro de agua rasa (CAR), como pode ser observado nas figuras 04 e 05.
O que corrobora alguns trabalhos desenvolvidos na regido litoranea do Brasil,
qgue indicam o incremento da riqgueza de espécies associada a chegada das
espécies migratérias do hemisfério norte (Azevedo-Junior et al., 2002;
Larrazabal et al., 2002; Telino-Junior et al., 2003), em especial nos meses de
Novembro, Fevereiro e Margo, e a queda na riqueza associada ao retorno ao
hemisfério de origem.

Registramos também a presenca de Mycteria americana e Platalea
ajaja, espécies vulneraveis a extingdo no estado de Minas Gerais. Sé&o

consideradas migratorias intracontinentais, pois se deslocam em funcdo da
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variacdo e disponibilidade de recursos dentro do mesmo continente (Antas,
1994). Essas espécies se deslocam sazonalmente, deixando o Pantanal, na
época de cheia, em direcdo ao Rio Grande do Sul e Argentina. Nossas
observacdes mostram que elas utilizam a area da APA Carste nesse mesmo
periodo, entre os meses de Novembro e Maio, coincidindo com o periodo
indicado por Antas (1994) no qual as espécies se deslocam em busca de
condicbes ambientais mais favoraveis (Figueira et al., 2006). Corrobora outros
trabalhos desenvolvidos na regido que indicam um padrao de migracao sazonal

dessas espécies (Rodrigues e Michelin, 2005; Oliveira, 2009).
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Figura 4: Variacao na riqueza de espécies que compdem as guildas tréficas de aves aquéticas
da Area de Protecdo Ambiental Carste de Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil: Area (ha) das
lagoas; CAR - Carnivoro de 4gua rasa; CM - Carnivoro mergulhador; CT - Carnivoro terrestre;
CV - Carnivoro voador; OAR — Onivoro de &gua rasa; OM — Onivoro mergulhador; OT —
Onivoro terrestre; OCSM — Onivoro que caga sobre macrofitas. Seta continua indica momento
de grande incremento de espécies da guilda onivoro de agua rasa. Seta descontinua aponta
pequena variagdo na riqueza de espécies da guilda piscivoro mergulhador.

Mesmo com a presenca das espécies migratérias nos meses iniciais do
ano, a maior riqueza de espécies foi registrada em Marco e Maio de 2012
(n=29 espécies), enquanto maior abundancia foi observada nos meses Maio e
Julho de 2012 (2.435 e 2.335 individuos, respectivamente). Esses meses
coincidem com o momento de diminuicdo no regime de chuva e consequente
esvaziamento das lagoas. A diminuigdo do espelho d’agua das lagoas provoca

uma concentracdo de itens alimentares que atrai mais espécies e individuos de
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aves, devido a facilitacdo na captura das presas, elevando a riqueza de
espécies e a abundancia de individuos. Na APA Carste esse padrédo foi
observado por Rodrigues e Michelin (2005), que registraram maior diversidade
de espécies e maior abundancia na lagoa do Sumidouro, e por Oliveira (2009)
gue mostrou maior diversidade de espécies no momento em que a lagoa da
Fazenda Santo Antbnio estava esvaziando. Esse padrdo € bastante
consistente e se repete em outras areas Umidas, ndo apenas em lagoas

(Oliveira, 2005; Figueira et al., 2006; Aguiar e Naiff, 2010).
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Figura 5: Variagdo na abundéncia de espécies que compdem as guildas troficas de aves
aquaticas da Area de Protecdo Ambiental Carste de Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil: Area
(ha) das lagoas; CAR - Carnivoro de agua rasa; CM - Carnivoro mergulhador; CT - Carnivoro
terrestre; CV - Carnivoro voador; OAR — Onivoro de agua rasa; OM — Onivoro mergulhador; OT
— Onivoro terrestre; OCSM — Onivoro que caca sobre macrdfitas. Setas indicam momentos de
incremento das guildas granivoro de 4gua rasa (setas continuas) e piscivoro mergulhador
(setas descontinuas).

A rigueza de espécies e a abundéncia de individuos nas guildas troficas
também sofreram flutuacfes ao longo do ano (Figura 4 e 5). As guildas onivoro
de agua rasa e piscivoro mergulhador foram as que apresentaram maiores
flutuacdes. A guilda onivoro de agua rasa, formada por espécies como frango
d’agua, que cacam desde insetos até pequenos vertebrados nas margens
brejosas formadas durante o periodo de aumento da area das lagoas, teve
incremento de espécies nesses periodos (Figura 4 — seta continua). O que foi

favorecido, também, pela chegada das espécies migratdrias, como indicado
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anteriormente. A guilda piscivoro mergulhador formada por espécies
mergulhadoras, como o bigua (Phalacrocorax brasilianus) sofreu pouca
variacao na riqueza de espécies ao longo do periodo amostrado (Figura 4, seta
descontinua).

Tanto a guilda granivoro de agua rasa quanto piscivoro mergulhador
sofreram grande flutuacdo na sua abundancia ao longo do tempo. Enquanto a
primeira acumulou muitos individuos quando as lagoas estavam enchendo
(Figura 5, seta continua), a segunda acumulou poucos, ja que as lagoas cheias
nao favorecem a obtencdo de alimento. No entanto, quando as lagoas estavam
secando e ficando com é&rea menor, 0s piscivoros mergulhadores tiveram
grande incremento no numero de individuos (Figura 5, seta descontinua).
Nesse periodo peixes ficam mais concentrados no corpo d’agua, facilitando a
sua captura (Antas, 1994; Figueira et al., 2006). As diferencas na ocorréncia
das espécies, representado pela abundéancia, indicam as diferencas de
respostas das espécies as variagbes ambientais.

Ja os meses de Setembro e Novembro de 2013 foram 0s meses menos
ricos em espécies, 12 e 11 respectivamente. Esse resultado, provavelmente
reflete a pluviosidade reduzida observada em 2013, quando em muitas lagoas
ndo houve acumulo de agua, afetando a chegada e permanéncia de espécies
em busca de ambiente propicio para alimentac&o e repouso.

Em relacdo a sensibilidade a degradacdo ambiental, 62% das espécies
(n=24) registradas na APA Carste foram consideradas de baixa sensibilidade,
enquanto 35% das espécies (n=14) de média sensibilidade, e 2% (n=1)
possuem alta sensibilidade a degradacéo. A proporcdo observada de espécies
de baixa sensibilidade foi maior do que a esperada, enquanto que as
proporcdes das espécies de média e alta sensibilidade foram mais baixas (X* =
29,2 p<0,05; Figura 6), o que nos da indicativos de que o ambiente ndo esta
favoravel as espécies de niveis mais elevados de sensibilidade.

Segundo Stotz (1996), espécies de aves aquaticas podem deixar de
ocorrer em um corpo d’agua como reflexo da sua sensibilidade a degradacéao
ambiental e a sua presenca esta mais relacionadas a qualidade do ambiente
que margeia o corpo d’agua do que ao corpo d’agua propriamente dito.
Espécies com baixa ou média sensibilidade, como Butorides striata (socozinho)

e Podilymbus podiceps (mergulhdo-cacador), respectivamente, se adaptam
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bem em ambientes degradados e podem conviver com as alteragcdes, como

perda e fragmentacéo do habitat que margeia o corpo d’agua.
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Baixa Meédia Alta

Niveis de sensibilidade

Figura 6: Proporgdo de espécies por nivel de sensibilidade na Area de Protecdo Ambiental
Carste de Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil.

Além disso, a falta de registros de algumas espécies anteriormente
observadas na regido, como Porphyrio flavirostris e Cochlearius cochlearius
podem dar indicios do efeito da degradacéo e deterioracdo do habitat na biota
local. Por outro lado, a ocorréncia de espécies de média sensibilidade € um
indicativo que a regido ainda apresenta areas ndo degradadas (Stotz et al.,
1996; Burger e Gochfeld, 2004; Ferreira, 2011). O monitoramento a longo

prazo das populacdes pode ajudar na compreensao desses padroes.

Considerac0es finais

O monitoramento sisteméatico de um conjunto maior de lagoas da APA
Carste neste trabalho elevou o nimero de espécies de aves aquaticas da
regido. Todavia, mesmo esse esforgco amostral n&o foi suficiente para registrar
espécies com média e alta sensibilidade aos impactos ambientais, como
Porphyrio flavirostris e Cochlearius cochlearius (arapapa) que estdo entre as
espécies registradas por Reinhardt no século XIX e ndo mais registradas na

APA Carste, podendo ter sido extintas localmente.
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A regido da APA Carste é considerada de extrema importancia para a
conservacao da biodiversidade (Drummond et al.,, 2005) e a ocorréncia de
consideravel riqueza de aves aquaticas, incluindo espécies migratérias de
meédias e longas distancias e espécies vulneraveis a extingcdo, s6 vem a
corroborar esse fato.

Existe uma necessidade urgente de maior esforco de conservacéo para
0 que ainda resta dos ecossistemas que compdem a APA Carste. A criacao
das Unidades de Conservacdo do Sistema de Areas Protegidas (SAP),
fiscalizacdo, educacdo ambiental e turismo educativo, ajudardo a diminuir
perdas de espécies e 0s insubstituiveis servicos ecossistémicos a elas
associados.
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AnNexos

Anexo | — Guildas troficas das espécies de aves aquaticas da Area de Protecdo Ambiental
Carste de Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil. A classificagdo seguiu informa¢des de DeGraaf
et al. (1985), Scherer et al (2011), Sick (1997) e Rubim (2013).

Itens Alimentares

Habitat e Modo de obtencéo
do alimento

CAR - Carnivoro de agua
rasa

CM - Carnivoro mergulhador

CT - Carnivoro terrestre

CV - Carnivoro voador

OAR - Onivoro de agua rasa

OM — Onivoro mergulhador

OT - Onivoro terrestre

OCSM — Onivoro que caca

sobre macrofitas

GAR - Granivoro de agua
rasa
HM — Herbivoro mergulhador

IAR — Insetivoro de 4gua rasa
IT — Insetivoro terrestre

MAR — Moluscivoro de agua
rasa

PAR - Piscivoro de agua
rasa

peixes, lagartos, insetos,
crustaceos, anfibios, entre
outros.
peixes, lagartos, insetos,
crustaceos, anfibios, entre
outros.

pequenos lagartos, anfibios e
insetos.

peixes e, ocasionalmente de
pequenos anfibios, camardes
de agua doce e larvas de
insetos.

pequenos peixes, anfibios,
insetos, larvas, crustaceos,
vegetais, sementes, entre
outros.

pequenos peixes, anfibios,
insetos, larvas, crustaceos,
vegetais, sementes, entre
outros.

pequenos peixes, anfibios,
insetos, larvas, crustaceos,
vegetais, sementes, entre
outros.

pequenos peixes, anfibios,
insetos, larvas, crustaceos,
vegetais, sementes, entre
outros.

Alimenta-se sementes.

Alimenta-se de sementes,
raizes e folhas de plantas
aguaticas.

Alimenta-se de insetos e
outros invertebrados.
Alimenta-se de insetos e
outros invertebrados.

Alimenta-se de moluscos.

Alimenta-se de peixes.

Obtém o alimento na margem
alagada das lagoas.

Permanece empoleirado a
espera de presas. Obtém o
alimento fisgando sem deixar
0 poleiro, ou mergulhando.

Procura alimento em
ambientes secos, mas pode
forragear proximo de lagoas.

Permanece empoleirado a
espera de presas. Obtém o
alimento mergulhando.

Obtém o alimento na margem
alagada das lagoas.

Captura o] alimento
geralmente sob a agua.

Procura alimento em
ambientes secos, mas pode
forragear proximo de lagoas.

Permanecem sobre a
vegetacao aquatica
capturando alimentos que
encontram no caminho.
Obtém o alimento na margem
alagada das lagoas.

Captura o] alimento
geralmente sob a agua.

Captura o} alimento
geralmente sob a agua.
Procura alimento em

ambientes secos, mas pode
forragear proximo de lagoas.
Obtém o alimento na margem
alagada das lagoas.

Obtém o alimento na margem
alagada das lagoas.
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Anexo |l — Niveis de sensibilidade das espécies de aves aquéticas da Area de Protecéo
Ambiental Carste de Lagoa Santa. A atual classificagdo seguiu Stotz 1996.

Nivel de sensibilidade

Descricdo

Baixa

Média

Alta

Sao espécies tolerantes aos distirbios ambientais. As
espécies persistem no ambiente mesmo diante de grandes
disturbios.

Sao espécies relativamente tolerantes aos distarbios. As
espécies persistem no ambiente até um determinado nivel de
degradacédo, quando podem se tornar rara ou desaparecer.

Sao espécies intolerantes aos distlrbios ambientais. Podem
se tornar raras ou desaparecer de habitats que sdo alterados.
Sao consideradas as melhores espécies para indicacdo de
qualidade do habitat.
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Capitulo 2: First Records of Charadrius semipalmatus,
Bonaparte 1825 (Charadriidae) and Gelochelidon nilotica
Gmelin 1789 (Sternidae) in the State of Minas Gerais,
Brazil3

Abstract

Around forty bird species habitually reproduce in the Northern Hemisphere
during summer, and migrate to the Southern Hemisphere during northern winter. These
migrating birds fly together in large or small groups until they have reached the
Caribbean, Central American, or Brazilian shores. Charadrius semipalmatus, Bonaparte
1825, is one of these migrating species that uses resting and feeding areas along eastern
and western coasts of North and South America, with several records for the Brazilian
coast, and very few for the inland country. On November 24, 2011, an individual of this
species was observed on the banks of one of the lakes that compose a complex of about
40 temporary lakes within the Karst of Lagoa Santa Environmental Protection Area. On
October 29 and 30, 2012 a single individual of Gelochelidon nilotica, Gmelin 1789, was
also observed in Sumidouro State Park. We suggest that these specimens have used the
Atlantic Ocean migration route, following the Sdo Francisco River Basin, until the karst
area. Although highly impacted, the temporary lakes within the Karst of Lagoa Santa
still harbor a significant number of bird species, and serve as resting and feeding places
for migratory or errant species that are still eliciting new records.

Key words: Karst of Lagoa Santa; migration route; Semipalmated Plover; temporary
lake; Gull-Billed Tern.

Primeiro registro de Charadrius semipalmatus, Bonaparte 1825 (Charadriidae) e
Gelochelidon nilotica Gmelin 1789 (Sternidae) em Minas Gerais
Resumo

Cerca de 40 espécies de aves se reproduzem no hemisfério Norte durante o verao
e migram durante o inverno, desse hemisfério, para o hemisfério Sul. Essas aves
migradoras se reinem em grandes ou pequenos bandos até atingir o Caribe, América

Central e regido costeira do Brasil. Charadrius semipalmatus, Bonaparte 1825, é uma

3 Artigo aceito para publicacdo na Revista Brasileira de Biologia (BJB).
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das migratdrias que usa areas de repouso e alimentacdo ao longo das costas leste e oeste
das Américas do Norte e do Sul, tendo Vvarios registros no litoral brasileiro e muito
poucos no interior do pais. No dia 24 de novembro de 2011, um individuo da espécie foi
observado nas margens de uma das lagoas que compdem um complexo de cerca de 40
lagoas temporarias da Area de Protecdo Ambiental (APA) Carste de Lagoa Santa. Nos
dias 29 e 30 de outubro de 2012 um individuo de Gelochelidon nilotica, Gmelin 1789,
foi observado na lagoa do Sumidouro, no Parque Estadual do Sumidouro. Sugerimos
que os individuos utilizaram a rota do Oceano Atlantico para a migracao, seguindo a
bacia do rio Sao Francisco até atingir a area da APA. Apesar de altamente impactadas,
as lagoas temporarias da APA Carste de Lagoa Santa ainda abrigam expressiva riqueza
em espécies e servem como local de repouso e alimentacéo para espécies migratorias ou
errantes ocasionais que continuam sendo registradas.

Palavras chave: Carste de Lagoa Santa; rota de migracdo; Semipalmated Plover; lagos

temporarios; Gull-Billed Tern.

Around forty bird species habitually reproduce in the Northern Hemisphere
during summer, and migrate to the Southern Hemisphere during northern winter
(Campos, et al. 2008; Mestre, 2007; Nunes and Tomas, 2008). In the US, migration of
large groups occurs mainly along the eastern and western coasts, while small groups
utilize inland migrating routes, making use of flooded regions, until they have reached
the Caribbean, Central America, and the Brazilian coast (Nol and Blanken, 1999; Sick,
1997). The migration within the Brazilian territory occurs through four main routes
(Antas, 1983; Nunes and Tomas, 2004; Nunes and Tomas, 2008): i) the Atlantic Ocean
coastline, ii) Central Brazil (includes the routes of Rio Negro — Pantanal and Rio Xingu
— Tocantins), iii) Central Amazon and Pantanal, and iv) Western Amazon (Cis-Andina).

Charadrius semipalmatus Bonaparte, 1825 (Charadriidae), commonly known as
Semipalmated Plover, is a migrating bird that leaves the Arctic lakes, rivers and swamps
in the winter (Nol and Blanken, 1999). During migration, it utilizes resting and feeding
areas along the North and South American eastern and western shores (Barbieri et al.,
2000; Nol and Blanken, 1999; Sick, 1997). It reaches the Brazilian coast between
August and November (Nol and Blanken, 1999; Sick, 1997), when it is found from the
Amapa coast to the Southern end of Rio Grande do Sul. There are further records for the
Fernando de Noronha archipelago, and for the countryside in the States of Parj,

Maranhdo, Ceard, Paraiba and Santa Catarina (Branco et al., 2004; Campos et al., 2008;
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Cardoso and Zeppelini, 2011; Cremer et al., 2011; Rodrigues, 2000; Serrano, 2011).
Some juveniles, unable to migrate, are found in Brazil throughout the year (Barbieri and
Paes, 2008; Campos et al., 2008). On November 24, 2011, a single adult C.
semipalmatus was observed feeding on invertebrates, on the banks of the Lagoa da
Pedrinha (19°31'16.1"S, 44°1'19.7"W; see Figure 1), one of the temporary lakes of the
Karst of Lagoa Santa Environmental Protection Area (APA Karst of Lagoa Santa), in

the State of Minas Gerais.

Figure 1 - Charadrius semipalmatus on the banks of the Lagoa da Pedrinha, Matozinhos
- MG.

Gelochelidon nilotica Gmelin, 1789 (Sternidae), commonly known as Gull-
Billed Tern, formerly Sterna nilotica (Bridge et al., 2005), is a migrating bird that
inhabits the Northern Hemisphere, also migrating to the Southern Hemisphere during
the winter (del Hoyo et al., 1996). There are six G. nilotica recognized subspecies
(Molina et al., 2009), and among them, G. n. aranea, which can be observed in coastal
and freshwater lakes and rivers in Central America, and on the coasts of Brazil and
Peru (del Hoyo et al., 1996, Molina et al., 2009). This subspecies was recorded along
the Brazilian coast in the Amazon estuary, Para, Ceara and Rio Grande do Norte, and in
the coastal lagoons of Rio Grande do Sul (De Luca et al., 2006; Girdo et al., 2008;
Kirwan et al., 2012; Petersen and Petry, 2011; Sick, 1997). There are also records in Rio
de Janeiro (Sick, 1997), however, these need confirmation (De Luca et al. 2006). On the
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other hand, del Hoyo et al. (1996), suggest a continuous distribution of this species
along the eastern Brazilian coast, which seems far more likely. Reproductive activity
was observed in Rio Grande do Norte (Azevedo et al., 2004), Rio Grande do Sul and the
Amazon estuary (de Luca et al., 2006). On October 29 and 30, 2012, a single adult G.
nilotica was observed flying and foraging alone near the margins of the Sumidouro lake
(19°32'16.01"S, 43°56'41.61"W; see Figure 2), the largest temporary lake of the APA
Karst of Lagoa Santa.

Figure 2 - Gelochelidon nilotica flying in the Sumidouro Lake, Lagoa Santa — MG.

The records of C. semipalmatus and G. nilotica were made on sunny days with
two binoculars Bushnell Excursion (8x42), a spotting scope Bushnell Legend Ultra
High Definition (15-45x60mm) and photographs Canon PowerShot (SX30 IS 14.1Mp
Zoom 35x). Both records are remarkable and very unexpected, since the first species is
a shorebird, the second a seabird, and the two lakes, where both species were sighted,
make part of a complex of about 40 temporary lakes situated at least 380 Km from the
Brazilian eastern coast (see Figure 3). Probably this system of temporary lakes is used
by these and other Northern migratory species as stopover places, where they may rest

and forage (Barbieri et al., 2013), during their passage to the Southern Hemisphere.
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These records are outside the Brazilian coastline and, as far as it is known, the first for

the State of Minas Gerais.

Figure 3- Distribution map of Charadrius semipalmatus (closed circles) and
Gelochelidon nilotica (open circles). Star indicates the location of the new records in

Minas Gerais. (Adapted of Antas 1983 and del Hoyo et al., 1996).

Larkin and Szafoni (2008) suggest that several closely related species of birds
migrate in mixed groups, sharing information on food and guidance, increasing their
chances of survival. Campos et al. (2008) have observed a strong correlation between C.
semipalmatus and Pluvialis dominica, (Statius Muller 1776) and C. semipalmatus and
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Tringa solitaria (Wilson 1813) on the Amapa coast, which may indicate synchronized
arrivals and departures, or migratory movements in mixed groups. On the other hand,
Azevedo et al. (2004) related the presence of mixed groups of G. nilotica and Larus
cirrocephalus on the Rio Grande do Norte coast. In addition to the aforementioned
species, around fifty aquatic bird species have been recorded in the APA Karst of Lagoa
Santa. Among these species, Calidris melanotos (Vieillot 1819), T. flavipes (Gmelin
1789), T. melanoleuca (Gmelin 1789), T. solitaria and P. dominica come from the
Northern Hemisphere (Krabbe, 2007; Lins et al., 1998; Oliveira and Figueira, 2009;
Rodrigues and Michelin, 2005). Charadrius semipalmatus was observed foraging near a
single T. flavipes and a single T. solitaria. Thus, it is possible that this bird strayed from
its species flock and followed groups of Tringa spp., which have been recorded in the
APA Karst of Lagoa Santa since the nineteenth century (Warming, 1908, see also
Krabbe, 2007). Charadrius semipalmatus and G. nilotica were not recorded on other
occasions (the fieldwork occurred every two months between November 2011 and
November 2013 when 16 out of the near 40 temporary lakes were regularly sampled),
though Tringa flavipes and T. solitaria, were still observed.

Although highly impacted by mining activities, deforestation, agriculture, cattle
raising, and urbanization (Drummond, 2005), the APA Karst of Lagoa Santa still
harbors a significant species richness, serving as a resting and feeding place for several
migratory birds, most of them coming from other Brazilian wetlands, and a few from
the Northern Hemisphere.

It is not possible to surely assert which migratory route these specimens have
used to reach this region. Nevertheless, for C. semipalmatus, we indicate two
possibilities: i) the Atlantic Ocean route, which concentrates almost all records of this
species in Brazil; and ii) the variation of the Atlantic Ocean route, crossing the Brazilian
Northeast until the Baia de Todos os Santos, Bahia (Antas, 1983). It is possible that the
observed specimens have deviated from these routes and followed the Sdo Francisco
River Basin, which connects with the Velhas River, which in turn delimits the eastern

boundary of the APA Karst of Lagoa Santa (see Figure 3).

Acknowledgements

We would like to thank the Brazilian Scientific and Technological Development
Council (CNPq) for the PFAN scholarship, and the Minas Gerais State Research
Support Foundation (FAPEMIG) for the resources made available for fieldwork. We

-48 -



further thank the Minas Gerais State Forest Institute (IEF-MG), the Sumidouro State
Park for all the logistical support, and the IDEA WILD non-profit organizations for
donating equipment for fieldwork. We also thank two anonymous reviewers for

comments and suggestions.

- 49 -



References

ANTAS, P. T. Z., 1983. Migration of Nearctic shorebirds (Charadriidae and
Scolopacidae) in Brazil — flyways and their different seasonal use. Wader Study Group
Bulletin, vol. 39, p. 52-53.

AZEVEDO J. S. M., LARRAZABAL, M. E. and PENA, O., 2004. Aves aquaticas de
ambientes antrépicos (salinas) do Rio Grande do Norte, Brasil. p. 255-266 in Aves
marinhas e insulares brasileiras: bioecologia e conservacdo (Organizado por Joaquim
Olinto Branco). Editora da UNIVALL, Itajai, SC.

BARBIERI, E., MENDONCA, J.T. and XAVIER, S.C., 2000. Distribuicdo da batuira-
de-bando (Charadrius semipalmatus) ao longo do ano de 1999 na praia da ilha

comprida. Notas Técnicas Facimar, vol. 4, p. 69-76.

BARBIERI, E. and PAES, E.T., 2008. The birds at Ilha Comprida beach (Sdo Paulo

state, Brazil): a multivariate approach. Biota Neotropica, vol. 8, p. 41-50.

BARBIERI, E., DELCHIARO, R. T. C. and BRANCO, J.0., 2013. Flutuagdes mensais
na abundéncia dos Charadriidae e Scolopacidae da praia da Ilha Comprida, Séo Paulo,
Brasil. Biota Neotropica, vol. 13, p. 268-277.

BRANCO, J.0.,, MACHADO I|.E. and BOVENDORP, M.S., 2004. Avifauna associada
a ambientes de influéncia maritima no litoral de Santa Catarina, Brasil. Revista
Brasileira de Zoologia, vol. 21, p. 459-466.

CAMPOS, C.E.C., NAIFF, R.H. and ARAUJO, A.S., 2008. Censo de aves migratorias
(Charadriidae e Scolopacidae) da Por¢do Norte da Bacia Amazonica, Macapa, Amapa,

Brasil. Ornitologia, vol. 3, p. 38-46.
CARDOSO, T.A.L. and ZEPPELINI, D., 2011. Migratory Shorebirds during Boreal

Summer and Southward Migration on the Coast of Paraiba, Brazil. Waterbirds, vol. 34,
p. 369-375.

-50 -



CREMER, M.J., GROSE, A.V., HILLEBRANDT, C.C., DIAS, C.P., CERCAL, E.J.
and AGE, E.C., 2011. Baia da Babitonga p. 309-312 In: Renata Valente et al. (eds)

Conservacao de aves migratorias nearticas no Brasil. Conservacao Internacional.

DE LUCA, A., DEVELEY, P. F. and OLMQOS, F., 2006. Final report, waterbirds In
Brazil. SAVE Brasil, S&o Paulo. 61p.

del Hoyo, J., Elliot, A. and Sargatal, J., 1996. Handbook of birds of the world. Vol3.

Hoatzin to Auks. Lynx Edicions, Barcelona.

DRUMMOND, G.M., MARTINS, C.S., MACHADO, A.B.M., SEBAIO, F.A. and
ANTONINI, Y Y. (orgs.)., 2005. Biodiversidade em Minas Gerais: um atlas para sua

conservacao. Fundacédo Biodiversitas, Belo Horizonte.

GIRAO, W., ALBANO, C., CAMPOS, A.A., PINTO, T. and CARLOS, C.J., 2008.
Registros documentados de cinco novos trinta-réis (Charadriiformes: Sternidae) no
estado do Ceara,

nordeste do Brasil. Revista Brasileira de Ornitologia, vol. 16, p. 252-255.

KIRWAN, G.M., BOSTOCK, N., HORNBUCKLE, J.,, MARSHALL, A. and
OXLADE, M., 2012. Does Gull-billed Tern Gelochelidon nilotica breed in the interior
of continental South America? Bulletin of the British Ornithologists' Club, vol. 132, p.
133-135.

KRABBE, N., 2007. Birds collected by P. W. Lund and J. T. Reinhardt in south-eastern
Brazil between1825 and 1855, with notes on P. W. Lund’s travels in Rio de Janeiro.

Revista Brasileira de Ornitologia, vol. 15, p. 331-357.

LARKIN, R. P. and SZAFONI, R. E., 2008. Evidence for widely dispersed birds
migrating together at night. Integrative and Comparative Biology, vol. 48, p. 40-49.

LINS, L., MACHADO, R.B. and VASCONCELOS, M.F., 1998. Avifauna, p.32-36. In:
G. Hermann, H.C. Kohler, J.C. Duarte and Carvalho, P.G.S. (eds) APA Carste de Lagoa

-51-



Santa, Meio Bidtico Volume Il. CPRM, Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais,

Belo Horizonte, Ibama.

MESTRE, L.A.M., 2007. Registros das migracdes de trinta-réis-boreal Sterna hirundo:
analise das recuperac@es de individuos marcados na América do Norte (1928 — 2005) e
Brasil (1983 — 2005). Ornitologia, vol. 2, p. 81-87.

MOLINA, K. C., PARNELL J. F. and ERWIN R. M., 2009. Gull-billed Tern
(Gelochelidon nilotica), The Birds of North America Online (A. Poole, Ed.). Ithaca:
Cornell Lab of Ornithology; Retrieved from the Birds of North America. Disponivel
em: < http://bna.birds.cornell.edu/bna/species/140/articles/distribution>, acessado em
26/02/2013.

NOL, E. and BLANKEN, M.S., 1999. Semipalmated Plover (Charadrius
semipalmatus), The Birds of North America Online (A. Poole, Ed.). Ithaca: Cornell Lab
of Ornithology; Retrieved from the Birds of North America Disponivel em:
http://bna.birds.cornell.edu/bna/species/444  doi:10.2173/bna.444, acessado em
06/Margo/2012.

NUNES, A.P. and TOMAS, W.M., 2004. Aves migratorias ocorrentes no Pantanal:

Caracterizacdo e conservagdo. Corumba: Embrapa-Pantanal. 27p.

NUNES, A.P. and TOMAS, W.M., 2008. Aves migratorias e nbmades ocorrentes no

Pantanal. Corumba: Embrapa Pantanal.

OLIVEIRA, T.D. and FIGUEIRA, J.E.C., 2009. Sazonalidade, riqueza e abundancia de
especies de aves aquaticas associadas a uma lagoa temporaria da APA Carste de Lagoa
Santa, MG. Monografia ICB. UFMG.

PETERSEN, E.S. and PETRY, M.V., 2011. Riqueza e abundancia sazonal de Laridae e

Sternidae no litoral médio do Rio Grande do Sul, Brasil. Revista Brasileira de
Ornitologia, vol. 19, p. 493-497.

-52.-


http://bna.birds.cornell.edu/bna/species/140/articles/distribution
http://bna.birds.cornell.edu/bna/species/444
http://dx.doi.org/10.2173/bna.444

RODRIGUES, A.A.F., 2000. Seasonal abundance of neartic shorebirds in the gulf os
Maranh&o, Brazil. Journal of Field Ornithology, vol. 71, p. 665-675.

RODRIGUES, M. and MICHELIN, V.B., 2005. Riqueza e Diversidade de Aves
Aquaéticas de uma Lagoa do Sudeste do Brasil. Revista Brasileira de Zoologia, vol. 22,
p. 928-935.

SERRANO, I.L., 2011. Arquipélogo de Fernando de Noronha, p 155- 158 In. Renata
Valente et al. (eds) Conservacdo de aves migratorias nearticas no Brasil. Conservacgéo
Internacional.

SICK, H., 1997. Ornitologia Brasileira. Rio de Janeiro. Editora Nova Fronteira.

WARMING, E., 1908. Lagoa Santa. Contribui¢do para a Geographia Phytobiologica.
Imprensa Official do Estado de Minas Gerais, Bello Horizonte.

-53-



Capitulo 3: Riqueza e Abundancia de Aves Aquaticas
Durante Ciclos de Cheias e Secas em Lagoas Temporarias

Resumo

A relacdo entre riqueza em espécies e area e abundancia-area, € um dos padrdes
ecologicos mais fundamentais, e € favorecida, entre outros atributos, pela variacdo
temporal da area. Objetivamos mostrar que as lagoas temporarias da APA Carste de
Lagoa Santa tém diferentes dindmicas e que comportam diferentes avifaunas em funcao
das suas caracteristicas e épocas do ano. A estabilidade da &rea das lagoas se relacionou
ao seu tamanho (p<0,05), enquanto a variacdo da area das lagoas influenciou a riqueza
de espécies (p<0,05) e a abundancia de individuos de aves aquéticas (p<0,05).
Verificamos variacdo sazonal apenas na relacdo abundancia-area e na relacdo
abundancia-area da guilda piscivoro mergulhador. As mudancas do ambiente entre o
periodo de cheia e seca afeta as caracteristicas do habitat e a disponibilidade de
recursos, que por sua vez influenciam a ocorréncia das aves aquaticas. A assembleia de
aves aquaticas da APA Carste foi determinada basicamente pela &rea das lagoas e suas
variagdes conforme o ciclo anual de cheia e seca. Areas Umidas do Brasil mostraram
perder mais espécies e individuos a cada unidade de area perdida, quando comparadas
com areas Umidas de outros paises. Como essas espécies tendem a se deslocar em busca
de um habitat mais favoravel, ¢ importante e urgente que se preserve as lagoas do
sistema de areas Umidas, independente de tamanho e origem, jA que podem ser
utilizados como ponto de descanso durante o deslocamento ou até mesmo como habitat
temporario para as aves aquaticas.
Palavras-chave: variacdo temporal, carste, relacdo espécie-area, area Umida,

estabilidade.

Abstract

The relationships between species richness and area and abundance-area are
among the most fundamental ecological patterns, and are favoured, among other things,
by seasonal variation in the area. The goal of this article is to show that the seasonal
lakes in the Environmental Protection Area Karst of Lagoa Santa (APA Karst) have
different dynamics and different birds according to their characteristics and time of the
year. The area stability was related to the lakes’ size (r = -0.66; p <0.05), while the
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variation of the lake area influenced species richness (r = 0.62; p <0.05) and the
abundance of waterbird (r = 0.59). We found seasonal variability only in abundance-
area ratio and abundance-area of diver carnivores guild ratio. The environmental
seasonality affects habitat characteristics and the availability of resources, which in turn
influences the occurrence of waterbird. The assemblage of waterbird in APA Karst was
basically determined by the area of the lakes and its variations along the annual cycle of
flood and drought. Brazilian wetlands showed losing more species and individuals per
lost area unit than other countries’ wetlands. As these species tend to move in search of
a more favourable habitat, it is important and urgent to preserve the lakes of the wetland
system, regardless of size and origin, since they can be used as a point of rest during
travel or even as a temporary habitat for waterbird.

Key-words: seasonal variation, Karst, specie-area relationship, wetland, stability

Introducéo

A relacdo entre riqueza em espécies e area, e abundancia-area, € um dos padroes
ecologicos mais fundamentais e testados em todo planeta, e descreve como 0 numero de
espeécies e individuos varia com o tamanho da area (Connor and Mccoy, 1979). Ja foi
observada em diversos ambientes, como em ilhas oceénicas (Kobayashi, 1983; Martin
et al., 1995), topos de montanha em regides continentais (Nores, 1995), remanescentes
de vegetacdo (Lomolino and Weiser, 2001; Wethered and Lawes, 2003) e em sistemas
de lagoas (Guadagnin et al., 2009; Lomolino and Weiser, 2001).

Essas relagdes encontradas podem suportar total ou parcialmente algumas das
teorias desenvolvidas para tentar explica-las, como a amostragem passiva, que foi a
primeira tentativa de se entender esse padrdo, descrita por Arrhenius (1921), na qual a
probabilidade de uma espécie ocorrer em uma ilha € proporcional ao tamanho da mesma
(Coleman, 1981; Coleman et al., 1982). E a teoria de equilibrio de biogeografia de ilhas
de MacArthur & Wilson (1963; Wilson, 2009), que propde que a riqueza em espécies
resulta de um equilibrio dindmico entre taxas de imigracao e extin¢do determinadas pela
area e grau de isolamento das ilhas e outras unidades de paisagem.

Outra hipdtese, também considerada pilar na ecologia (Tews et al., 2004), é a da
heterogeneidade, que assume que habitats mais complexos ou heterogéneos podem
prover mais microhabitats em uma mesma unidade de espaco, levando a um aumento na
diversidade em espécies (Bazzaz, 1975; MacArthur and MacArthur, 1961; Scheiner,

2003). O efeito da heterogeneidade sobre as espécies é amplamente comentado para
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areas umidas, especificamente com o grupo de aves aquaticas (Cintra, 2012; Guadagnin
and Maltchik, 2006; Guadagnin et al., 2009; Kallimanis et al., 2008; Malavasi et al.,
2009; Nsor and Obodai, 2014; Vilella and Baldassarre, 2010).

Favorecendo também a ocorréncia ou substituicdo de espécies esta a variacéo
temporal da area de lagoas (Colwell and Taft, 2000; Dimalexis and Pyrovetsi, 1997; Ma
et al., 2009; Ntiamoa-Baidu et al., 1998; Suter, 1994), que s&o tidas como areas Umidas
(Ramsar, 1971) que formam mosaicos na paisagem (Gibbs, 2000). Essas variagOes
possibilitam o incremento de micro-habitat, heterogeneidade estrutural e recurso
alimentar (Colwell and Taft, 2000; Hoyer and Canfield, 1994; Ma et al., 2009; Mufioz-
Pedreros and Merino, 2014). Isso é evidente em &reas Umidas sujeitas a pulsos de
inundacdo, como o Pantanal (Figueira et al., 2006; Junk et al., 1989).

Na regido metropolitana de Belo Horizonte, esta localizada a Area de Protecéo
Ambiental Carste de Lagoa Santa (APA Carste), uma das regiGes brasileiras mais
importantes da paisagem cérstica carbonatica e pelitica do grupo Bambui (Berbert-Born,
2002), que apresenta um sistema com aproximadamente 40 lagoas carsticas temporarias
e perenes, formado por depressdes (dolinas e uvalas) ou extensas planicies rebaixadas
(poljes) (Sampaio, 2010). A formacdo dessas depressdes resulta da dissolucdo das
rochas carbonaticas (depressfes geralmente rasas) ou do abatimento do teto de cavernas
(depressdes profundas), o que é caracteristica dos ambientes carsticos (Berbert-Born,
2002). As lagoas temporarias passam por ciclos de cheias e secas anuais ou plurianuais,
determinados pelo regime pluviométrico e nivel freatico do aquifero carstico (IBAMA,
1998b; Sampaio, 2010).

Pesquisas desenvolvidas na APA Carste registraram a presenca de diversas
espécies de aves aquaticas e as relacionaram as caracteristicas do ambiente. Rodrigues e
Michelin (2005), indicaram que algumas espécies seguem um padrdo sazonal de
ocorréncia, com uma provavel relacdo com a precipitacdo. J& Oliveira (2009) mostrou
uma correlacdo positiva entre a diversidade de espécies e a area da lagoa, e flutuacao
das guildas troficas ao longo do ano, apontando ainda que a heterogeneidade de recursos
e habitat favorecem a presenca das espécies.

Sabendo que a assembléia de aves sofre variagcbes conforme o habitat passa pelo
ciclo de cheia e seca, nosso objetivo foi mostrar que as lagoas temporarias da APA
Carste tém diferentes dindmicas e que comportam diferentes assembleias de aves,
associando essas diferencas as suas caracteristicas e épocas do ano. Além disso, usamos

0s pardmetros das curvas espécie-area e abundancia-area para comparar o sistema de
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lagoas da APA com outras areas umidas, medindo assim, sua importancia relativa e
também a possivel importancia de lagoas da APA Carste ndo amostradas.

Nossas principais hipéteses sdo: i) lagoas maiores terdo areas mais estaveis e
apresentardo como consequéncia uma assembleia de aves mais estavel do que lagoas
menores; ii) a riqueza em espécies e a abundancia de aves aquaticas irdo variar com a
area, o grau de isolamento, e a complexidade do perimetro das lagoas; iii) as relacbes
espécie-area e abundancia-drea irdo diferir ao longo do tempo, acompanhando
migracdes de espécies entre lagoas e entre a APA Carste e outras areas Umidas; iv) em
consonancia com as mudangas na composicdo em espécies de aves, as guildas troficas
irdo variar ao longo do tempo, devido as alteragdes na condicdo ambiental estabelecida
pelo ciclo da lagoa que levara & modificacdo na disponibilidade e dindmica de recursos.

Materiais e Métodos
Area de Estudo

A Area de Protecio Ambiental Carste de Lagoa Santa (APA Carste) é uma
Unidade de Conservacgdo de Uso Sustentéavel, criada pelo Decreto Federal n® 98.881 em
1990, abrangendo uma area de 35.600 hectares e compreende parte dos municipios de
Lagoa Santa, Pedro Leopoldo, Matozinhos, Funilandia e Confins (19°33'5.33"S
43°58'54.38"0; Fig. 01) (IBAMA, 1998a). Ocorrem nessa area Mata Atlantica e
Cerrado, dois hotspots de biodiversidade, além de apresentar matas deciduas e
semideciduas e vegetacdo rupestre associada aos afloramentos calcarios (IBAMA,
1998a). Devido a ocorréncia de espécies de vertebrados e invertebrados raras,
endémicas e ameacadas a regido € considerada de extrema importancia para a
conservacdo da biodiversidade (Drummond et al., 2005). Apresenta clima do tipo Aw
de Koppen (Peel et al., 2007), com verdes chuvosos e invernos secos.

Métodos

Consideramos aves aquaticas as especies ecologicamente dependentes de areas
umidas, de acordo com a Convencdo Sobre Zonas Umidas de Importancia Internacional
(Wetlands International, 2012), que desconsidera os Passeriformes. A riqueza e a
abundancia de aves aquaticas de 18 lagoas foram obtidas através de inventario
sistematico feito por dois observadores, a cada dois meses entre Novembro de 2011 e
Novembro de 2013, sendo que a sequéncia de inventariamento foi alterada a cada més.

-57-



As aves foram identificadas com consultas a guias de campo (Erize et al., 2006; Perlo,
2009) e contadas utilizando bindculos e luneta, combinando dois métodos distintos:

transecto (percorrendo-se todo o perimetro de cada lagoa) e ponto fixo com distancia de
deteccdo indeterminada (Sutherland et al.,, 2005), sendo o numero de pontos
proporcional ao perimetro de cada lagoa. Cada espécie foi agrupada em uma guilda
tréfica, de acordo com a sua dieta e 0 modo de obtencdo do alimento, seguindo dados

compilados no anexo I.
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Figura 1: Localizacio da Area de Protecio Ambiental Carste de Lagoa Santa, Minas Gerais, Brazil,

Detalhe para o sistema lacustre da &rea.

Durante cada amostragem das aves, delimitamos o perimetro das lagoas com
auxilio de um GPSmap 76CSx Garmin. Posteriormente, a area, a altitude média, o
isolamento, e a complexidade do perimetro de cada lagoa, foram delimitados e
mensurados com auxilio do programa GPS Track Maker pro e imagens de alta definicao
do Google Earth, datadas de 2011 a 2013.

A variacdo anual da area das lagoas (CV_area), da riqueza em espécies (CV_riq)
e da abundéancia de individuos (CV_abun) foi expressa através do coeficiente de
variacdo (CV), usado como medida de estabilidade, e calculado a partir da formula CV
= desvio padrédo / média.
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O isolamento das lagoas foi calculado de duas formas distintas: isol — adaptacédo
do método do quadrante: somatorio da distancia da lagoa amostrada & quatro lagoas
mais proximas e delas para a mais proxima (Nunes, 2009); isoll — utilizando a férmula
[=(Vdi+Vda+Vdc), onde di = distincia para a lagoa mais proxima de tamanho
equivalente ou maior; da = distancia para lagoa mais préxima, independente do
tamanho; e dc = distancia para a maior lagoa, Sumidouro, a maior da APA Carste
(Daehler, 2006; Dahl, 1991).

A complexidade da margem também foi calculada de duas formas distintas:
complexI - seguindo o indice de Patton (1975) que assume que uma lagoa circular tem
C = 1.0 e todos os demais formatos apresentam valores maiores: C = P/2VnA, onde P =
perimetro da lagoa e A = érea da lagoa; complexI| - razdo entre perimetro e area (Helzer
and Jelinski, 1999).

Andlise de dados

A variacdo da éarea das lagoas em relacdo a sua area maxima foi testada através
de correlacdo de Spearman (Legendre and Legendre, 1998) entre o CV _éarea e a area
méaxima das lagoas. A mesma analise entre CV_area, CV_riqueza e CV_abundancia foi
realizada para determinar a estabilidade da assembleia de aves em funcdo da
estabilidade das lagoas (hipotese i).

Para determinar possiveis relacdes entre a riqueza em espécies, abundancia de
individuos e riqueza e abundancia das guildas tréficas e as caracteristicas de cada lagoa
(&rea, isolamento e complexidade do perimetro) (hip6tese ii e iv) usamos correlacdo de
Spearman (Legendre and Legendre, 1998). Posteriormente, incluimos em modelos de
regressdo linear apenas as variaveis que se correlacionaram significativamente as
varidveis da assembleia de aves aquaticas.

Como a éarea entra no célculo da complexidade (Ewers and Didham, 2006;
Pincheira-Ulbrich et al., 2009), seus efeitos podem ser confundidos, comprometendo
possivel efeito da complexidade do perimetro sobre a assembleia de aves aquéticas.
Para contornar esse problema, usamos correlagédo parcial (Legendre and Legendre,
1998), controlando o efeito da area.

Analisamos os dados bimensais para determinar se houve variacdo temporal nas
relacOes espécie-area e abundancia-area, testando a hipotese iii. As curvas geradas para
0S meses Janeiro e Setembro de 2012, meses com variagdes extremas, foram

comparadas por analise de covariancia (ANCOVA) (Gotelli and Ellison, 1994).
-59 -



As analises foram realizadas nos programas Past (versdo 2.08b (Hammer et al.,
2001)), BioEstat (versdo 5.3) e Mystat (versdo 12.02.00). Para todos os testes
estatisticos, consideramos valores significantes quando p<0.05. Os dados foram
logaritmizados (log10) em busca de melhores ajustes. Como as lagoas passam por ciclos
de cheia e seca, secando completamente em alguns casos, 0 nimero de lagoas foi

variavel ao longo do tempo.

Resultados

No total, registramos 38 espécies de aves aquaticas e 13.277 individuos,
pertencentes a 28 familias, sendo que Ardeidae foi a mais rica em espécies (n= 8),
seguida por Anatidae e Scolopacidae (n= 4). A &rea das lagoas temporarias amostradas
variou de 0 a 136 hectares, a riqueza de 0 a 21 espécies, e abundancia de 0 a 1.160
individuos. As espécies foram classificadas em 14 guildas troficas, sendo a guilda
carnivoro de agua a rasa (CAR) a mais rica em espécies (n=9), seguida por onivoro de
agua rasa (OAR, n=6)) e granivoro de agua rasa (GAR) (n=4) (Anexo II).

As lagoas da APA Carste passam por um ciclo de cheias e seca (Fig.2), que esta
relacionado a precipitacdo e ao nivel do lencol freatico. A estabilidade da area dessas
lagoas mostrou estar relacionada ao seu tamanho (r = -0,66; p <0,05) e ndo apresentou
relagdo significativa com a altitude. A variagdo da &rea das lagoas se relacionou com a
variacdo da riqueza de espécies (r = 0,62; p<0,05; Fig.3A) e da abundancia de
individuos de aves aquaticas (r = 0,59; p<0,05; Fig.3B). J& em relacdo as guildas
tréficas, a variacdo da area influenciou apenas a variacdo da abundéncia nas guildas
piscivoro voador e piscivoro de agua rasa (r = -0,49 e -0,56, p<0,05, respectivamente).

A analise por lagoas indicou que a riqueza em espécies e a abundancia de
individuos de oito lagoas sdo correlacionadas com ao menos uma das variaveis
ambientais. No entanto, os modelos de regressao indicaram que apenas a variavel area
influenciou de fato a riqueza em espécies e a abundancia de individuos em quatro lagoas
(Tabela ). Apesar do isolamento | apresentar resultados significativos em alguns casos,

esses dados foram desconsiderados ja que a influéncia foi marginal e muito baixa.
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Figura 2: A) Diagrama de fase das lagoas da APA Carste de Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil (0 -
Novl1 - Jan12; 1 - Jan12 - Marl2; 2 - Marl2 - Mail2; 3 - Mail2 - Jul12; 4 - Jull2 - Setl12; 5 - Setl2 -
Nov12; 6 - Nov12 - Jan13; 7 - Jan13 - Mar13; 8 — Marl13 — Maiol3; 9 — Maiol3 — Jul13; 10- Jul13 —
Setl3; 11 Setl3 — Nov13); B) Detalhe do diagrama de fases das lagoas Vargem Bonita (laranja) Fazenda
Santo Antdnio (preto), Pedrinha (vermelho), Maria Angélica (azul), Curtume (violeta) e Lapa Vermelha
(verde); C) variacdo da érea das lagoas da regido de Mocambeiro, Area de Protecdo Ambiental Carste de

Lagoa Santa.
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Figura 3: Variagdo da riqueza em espécies (A) (CV riqueza) e variacdo da abundancia (B) (CV
abundéncia) em funcdo da variacdo da area (CV area) das lagoas da Area de Protecdo Ambiental Carste

de Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil. Lagoas: VBon = Vargem Bonita; Caet = Caetano; Sum =
Sumidouro; MAng = Maria Angélica; Ped = Pedrinha; FSto = Fazenda Santo Antdnio; LVerm = Lapa
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Vermelha; Stol = Santo Antdnio I; Mar = Marinheiro; CGde = Cerca Grande; Peq = Pequena; Curt =
Curtume; VPed = Vargem da Pedra; Rib = Ribeira; Stoll = Santo Antdnio Il.

Tabela I: Modelo de regressdo linear entre a riqueza de espécies de aves aquaticas e a abundancia de
individuos e as caracteristicas das lagoas (&rea, complexidade da margem e isolamento)
significativamente correlacionadas a essas variaveis em cada uma das lagoas amostradas. Resultados
ndo significativos foram suprimidos da tabela.

Lagoa Riqueza Abundancia (log)
r? p coeficiente | r? p coeficiente
0,90 <0,05
Santo Intercepto -1,418
Antonio | Avrea (log) 1,954
Complexidadell 1,321
0,74 <0,05 0,92 <0,05
Ribeira Intercepto 6,420 1,019
Area (log) 3,756 0,531
Cerca 0,79 <0,05 0,66  <0,05
Grande Intercepto 6,063 1,319
Area (log) 3,407 0,596
0,79 <0,05
Tulio Intercepto 9,529
Area (log) 4,730

Efeito positivo e significativo da area sobre a riqueza em espécies e a abundancia
também foi verificada na anlise temporal (Tabela II; Fig.4). No entanto, a comparagao
entre as retas da regressdo espécie-area mostrou que elas nao diferem quanto a
inclinacdo e intercepto, ndo apresentando, portanto, variacdo ao longo do tempo. Ja a
comparacdo das retas abundancia-area indicou que existe variacdo, sendo as retas
diferentes nos seus interceptos e iguais na inclinagao.

A éarea também foi a Unica variavel que apresentou influéncia tanto sobre a
riqueza quanto sobre a abundancia nas guildas. As guildas CAR, PM e OAR mostraram
ser influenciadas pela area em praticamente todos os meses de amostragem (Tabela I11).
No entanto, apenas a abundancia da guilda PM apresentou variacdo sazonal. J& as
guildas OT e OM ndo foram influenciadas por nenhuma das variaveis ambientais
analisadas. As guildas HM, IAR e IT ndo entraram na analise, pois s6 possuem uma

espécie representante.
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Tabela I1: Modelo de regressdo linear entre a riqueza de espécies e a abundancia de individuos e as
caracteristicas das lagoas significativamente correlacionadas a essas variaveis ao longo do ano.
Resultados ndo significativos foram suprimidos da tabela.

Riqueza Abundéancia (log)
Intercepto Inclinacéo r? Intercepto Inclinacéo r?
(area log) (area log)
Novembro/11 8,810 3,961 0,54
Janeiro/12 5,977 5,298 0,45 | 0,942 0,711 0,53
Marco/12 7,539 2,932 0,36
Maio/12 6,571 5,619 0,59 | 1,470 0,499 0,41
Julho/12 7,142 4,720 0,73 | 1,450 0,667 0,66
Setembro/12 5,696 3,687 0,82 | 1,465 0,755 0,72
Novembro/12 7,547 4,618 0,79 | 1,426 0,645 0,76
Janeiro/13 8,819 0,888 0,77 | 1,371 0,493 0,67
Julho/13 5,971 2,647 0,95 | 1,571 0,661 0,93
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Figura 4: Retas das relaces entre a riqueza (A), a abundancia (B) e a éarea das lagoas da Area de
Protecdo Ambiental Carste de Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil. S6 foram incluidos no grafico os meses
que apresentaram relacdo significava na analise dos dados. Novembro/l11l — laranja; Janeiro/12 —
vermelho; Marco/12 — cinza; Maio/12 — preto; Julho/12—azul; Setembro/12 — verde; Novembro/12 —
amarelo; Janeiro/13 — violeta; Julho/13 — azul claro.
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Tabela I111: Modelo de regressdo linear entre a riqueza de espécies e a abundancia de individuos nas
guildas tréficas e as caracteristicas das lagoas significativamente correlacionadas a essas variaveis.
Resultados nédo significativos foram suprimidos da tabela. CAR — carnivoro de agua rasa; PM —
pscivoro mergulhador; OAR — onivoro de agua rasa; OCSM — onivoro que caga sobre macrofita; MAR
— moluscivoro de agua rasa; PAR — piscivoro de agua rasa; PV - piscivoro voador; GAR — granivoro
de agua rasa; CT — carnivoro terrestre.

Guilda Riqueza Abundancia (log)
Intercepto Inclinacdo | r° Intercepto Inclinacdo | r°
(area log) (area log)

CAR Novembro/11 | 2,123 1,432 0,56 0,643 0,437 0,58
Janeiro/12 0,951 1,201 0,42 0,315 0,476 0,54
Margo/12 1,756 0,784 0,35 0,640 0,297 0,44
Maio/12 1,660 1,297 0,40 0,444 0,510 0,61
Julho/12 1,878 0,889 0,45 0,550 0,447 0,69
Setembro/12 | 1,121 0,807 0,46 0,632 0,491 0,37
Novembro/12 | 1,677 1,014 0,54 | 0,589 0,391 0,56
Janeiro/13 2,079 0,909 0,54

PM Janeiro/12 0,562 0,659 0,34 0,228 0,412 0,41
Margo/12 0,951 0,557 0,56 | 0,190 0,687 0,69
Maio/12 0,599 1,180 0,73 | 0,284 0,915 0,67
Julho/12 1,309 0,692 0,68 | 0,739 0,666 0,67
Setembro/12 | 0,969 0,764 0,73 | 0,880 0,855 0,75
Novembro/12 | 1,122 0,793 0,77 0,855 0,680 0,577
Janeiro/13 0,883 0,597 0,75 | 0,646 0,428 0,54

OAR Novembro/11 0,752 0,407 0,65
Janeiro/12 0,609 0,495 0,28 0,274 0,424 0,44
Margo/12 0,852 0,497 0,29 0,508 0,335 0,38
Maio/12 0,485 0,827 0,46 0,359 0,516 0,53
Julho/12 0,443 0,527 0,56 0,382 0,493 0,49
Setembro/12 0,464 0,507 0,45
Novembro/12 | 0,852 0,838 0,66 0,415 0,467 0,70
Janeiro/13 1,382 0,920 0,64 0,674 0,460 0,72

OCSM | Novembro/11 | 0,782 0,518 0,55
Maio/12 0,473 0,418 0,48 0,301 0,413 0,40

MAR Maio/12 -0,006 0,332 0,37 -0,024 0,258 0,38

PAR Maio/12 0,123 0,337 0,27

PV Marco/12 0,160 0,114 0,26
Julho/12 0,524 0,504 0,30

GAR Janeiro/12 0,537 0,562 0,38
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Novembro/12 | 1,303 0,773 0,53 | 0,780 0,385 0,432
Janeiro/13 1,698 0,971 0,59 | 0,638 0,405 0,64
CT Janeiro/12 0,171 0,370 0,36
Julho/12 0,426 0,339 0,41
Setembro/12 0,702 0,436 0,54
Maio/13 0,567 0,361 0,90
Discusséo

O sistema lacustre da APA Carste é formado por lagoas que passam por ciclos
de cheia e seca que vem sendo descritos desde os anos 1900 (Berbert-Born, 2002;
Warming, 1908). A precipitacdo e proximidade do lencol freatico sdo fatores que
determinam a formacdo dessas lagoas (Sampaio, 2010), cuja area apresenta uma grande
variacdo temporal, nem sempre sincronica. Dessa forma, esperava-se que lagoas
situadas em menor altitude apresentassem ciclos mais longos, devido a proximidade do
lencol freatico. No entanto, a variacao da area das lagoas se mostrou relacionada a area
das mesmas e ndo teve influéncia da altitude. Isso pode acontecer devido as
caracteristicas carsticas da regido, onde o nivel das lagoas pode ser influenciado pela
presenca de rios subterraneos ou algum outro escoamento superficial (Auler, 1995).

Apesar da influéncia das aguas subterraneas, com a ocorréncia de periodos de
seca prolongados as lagoas desse sistema tendem a secar, parcial ou completamente,
chegando a desaparecer da paisagem. Essa acentuada sazonalidade do ambiente afeta as
caracteristicas do habitat e a disponibilidade de recursos, que séo alguns dos fatores que
influenciam a ocorréncia das aves aquaticas (Bhat et al., 2009; Sebastian-Gonzalez and
Green, 2014; Suter, 1994), levando a distribuicdo varidvel da riqueza em espécies e
abundancia em funcdo da area das lagoas e suas variagdes.

A éarea das lagoas da regido da APA Carste é o fator ambiental que mais
fortemente influencia a riqueza em espécies e suas abundancias, afetando também a
ocorréncia nas guildas troficas. Outros estudos conduzidos em areas Umidas também
demonstraram o efeito apenas da area sobre a assembleia de aves aquaticas (Gonzéales-
Gajardo et al., 2009; Smith and Chow-Fraser, 2010).

Essa relacdo espécie-drea tende a ser explicada através de duas principais
hipéteses (Connor and Mccoy, 1979): i) area per si, na qual areas maiores sdo mais ricas
em espécies e individuos, sendo a riqueza proporcional a area (Arrhenius, 1921), além

de suportarem populagcdes mais numerosas e serem alvos mais faceis para espécies em
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deslocamento (Ricklefs and Lovette, 1999); ii) heterogeneidade de habitat, que
incorpora a diversidade de habitat como fator explicativo da riqueza. No entanto, Kohn
e Walsh (1994) mostraram que o incremento da area leva ao incremento da diversidade
de habitat, logo as duas hipdteses sdo consideradas complementares na explicacdo da
relacdo com a riqueza.

Isso tem sido demonstrado por diversas pesquisas, que mostram que outras
caracteristicas ambientais das &reas Umidas, além da area em si, também influenciam a
riqueza e abundancia das aves aquaticas, tais como a diversidade de habitat (Guadagnin
et al., 2009), desenvolvimento, comprimento e heterogeneidade da vegetacdo da
margem (Gonzéales-Gajardo et al., 2009), caracteristicas hidroquimicas (Patterson, 1976)
e profundidade (Paracuellos and Telleria, 2004).

A complexidade da margem das lagoas foi utilizada como uma medida de
heterogeneidade, e as duas medidas de complexidade testadas s6 mostraram relacdo as
variaveis da assembleia de aves quando associada a varidvel area. Quando o efeito da
area foi controlado, a complexidade deixou de apresentar relagdo. Cintra (2012),
estudando sistema de lagos na Amazénia, também nao encontrou influéncia da forma
das lagoas sobre as aves, mas atribuiu o resultado a baixa heterogeneidade nas formas
das lagoas. Ja Helzer e Jelinski (1999) e Riffell (2001) indicaram que formas mais
complexas possuem mais espécies e individuos. Acreditamos que esses resultados sé
ocorreram porgue a complexidade é determinada como uma interacdo entre a area e seu
perimetro (Cintra utilizou indice de Patton, e Helzer e Jelinski e Riffell utilizaram a
razdao entre perimetro e area), sendo, portanto, diretamente dependente da area (Ewers
and Didham, 2006; Pincheira-Ulbrich et al., 2009). Consequentemente, 0s autores
verificaram o efeito da area sobre a assembleia das aves, cujo efeito estaria sendo

confundido e atribuido a complexidade.
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Figura 5: Retas das relagdes abundancia-area e riqueza-area das lagoas da Area de Protecdo Ambiental
Carste de Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil e seus intervalos de confianca. Cada cor representa um més:
Janeiro/12 — vermelho; Setembro/12 — verde.

Como a sazonalidade do ambiente afeta a disponibilidade de area para
forrageamento (Dimalexis and Pyrovetsi, 1997) eram esperadas varia¢fes nas relagdes
riqueza e abundancia-area entre 0os meses amostrados. Apesar da area ter influenciado a
assembleia de aves a cada més de amostragem, s6 temos indicios de variacdo mensal
para a relagdo abundancia-area, com variacdo no intercepto, e abundancia-area da guilda
carnivoro mergulhador, com variagdo no intercepto e na inclinacdo. No entanto, €
possivel que a relacdo riqueza-area exista mas ndo tenha sido detectada (erro tipo Il
(Gotelli and Ellison, 1994)) devido ao grande intervalo de confianca das retas de
regressédo (Fig. 5).

A variacdo mensal no intercepto da relacdo abundancia-area indica alteracdo no
namero de individuos ao longo do tempo (Connor and Mccoy, 1979) e, provavelmente,
é uma resposta a variacdo na disponibilidade de recursos, area ou alimento (Dimalexis
and Pyrovetsi, 1997), ja que comparamos dois meses extremos, Janeiro apresenta lagoas
mais cheias, e Setembro, esvaziamento das mesmas. Essa dindmica das lagoas tende a
concentrar os itens alimentares que antes estavam dispersos e favorecer a captura, pois
os individuos conseguem se deslocar na &gua, consequentemente ocorre aumento da
abundéncia de individuos (Colwell and Taft, 2000; Rajpar and Zakaria, 2011),
principalmente porque muitas espécies de aves aquaticas tendem a se deslocar em

bandos.
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A guilda tréfica piscivoro mergulhador (PM) apresentou variacdo sazonal e €
composta por espéecies (Podilymbus podiceps, Phalacrocorax brasilianus e Anhinga
anhinga) que usam as &reas mais profundas das lagoas para mergulhar e capturar peixes,
e assim como ocorre com outras espécies de aves aquaticas (Gawlik, 2002), sua
abundancia ¢ variavel em funcéo da densidade de presas. A diferenca nas inclinacdes
das curvas abundancia-area dessa guilda aponta que ela responde de forma diferente a
variacdo da area das lagoas ao longo do tempo. Em setembro os individuos estdo mais
sensiveis a reducdo do habitat, j& que a diminuicao da area das lagoas nesse més poderia
levar a perda completa do habitat, e € provavel que mais individuos abandonem a area
nesse periodo.

Além de influenciarem a assembleia de aves, as flutuacfes mensais da area
afetam também as caracteristicas ambientais do habitat, como o grau de isolamento das
lagoas (Dimalexis and Pyrovetsi, 1997), ja& que se tornam menos isoladas com o
aumento da area, e mais isoladas com a diminuicdo da mesma. Entretanto néo
encontramos evidéncias de que o isolamento, calculado pelos dois métodos, influencia o
deslocamento das aves aquaticas, indicando que a distancia entre as lagoas ndo gera
isolamento para esses organismos. A elevada capacidade de deslocamento das aves
aquaticas (Antas, 1994; Hovestadt and Poethke, 2005), inclusive das espécies mais
perenes que abandonam as lagoas quando essas secam, associada a presenca de outras
lagoas construidas e perenizadas na regido de Lagoa Santa tornam o isolamento
avaliado ndo efetivo. A falta de efeito do isolamento ndo é algo tdo incomum em
trabalhos com aves aquaticas (Guadagnin et al., 2009; Sebastian-Gonzalez and Green,
2014), sendo também avaliado como favoravel, ja que lagoas mais isoladas representam
uma fonte alternativa de recursos (Sebastian-Gonzéalez and Green, 2014).

Dessa forma a assembleia de aves aquaticas da APA Carste € determinada
basicamente pela area das lagoas e suas variagcBes. Além disso, pesquisas anteriores
(Oliveira, 2009; Rodrigues and Michelin, 2005) ja mostraram que a assembleia também
varia ao longo do ano em consequéncia da chegada e partida de espécies migratdrias.

No entanto, diante de um periodo de seca prolongado, no qual as lagoas podem
secar completamente, as aves abandonam as lagoas da APA Carste e a assembleia é
desintegrada. Esses momentos extremos parecem ocorrer na regido. Lund, no século
XIX, teria presenciado 12 anos de seca na regido, seguido de cinco anos de muita chuva
(veja Warming (1908)). O que nos da indicios de que a assembleia deve utilizar outras

lagoas, construidas ou perenizadas.
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Comparando dados de pesquisas realizadas no Brasil (atual: Slog=0,741
+0,279Arealog; Guadagnin (2009): Slog=0,417+0,30Arealog), Canada (Smith e Chow-
Fraser (2010): Slog=1,05+0,07Arealog) e Suica (Suter (1994):
Slog=0,782+0,24Arealog), temos indicacdo de que as areas Umidas do Brasil perdem
mais espécies e individuos a cada unidade de area perdida, o que gera indicios que as
espécies sdo mais sensiveis a reducdo do habitat. Como essas espécies tendem a se
deslocar em busca de um habitat mais favorével, & importante e urgente que se preserve
todas as lagoas do sistema de areas Umidas, independente de tamanho e origem, ja que
podem ser utilizados como ponto de descanso durante o deslocamento ou até mesmo

como habitat temporario para as aves aquaticas.
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Anexos

Anexo |: Guildas troficas das espécies de aves aquaticas da Area de Protecdo Ambiental Carste de Lagoa
Santa, Minas Gerais, Brasil. A classificacdo seguiu informacdes de DeGraaf et al. (1985), Scherer et al

(2011), Sick (1997) e Rubim (2013).

Iltens Alimentares

Habitat e Modo de
obtencao do alimento

CAR - Carnivoro de agua rasa

PM - Carnivoro mergulhador

CT - Carnivoro terrestre

PV - Carnivoro voador

OAR — Onivoro de agua rasa

OM — Onivoro mergulhador

OT — Onivoro terrestre

OCSM - Onivoro que caga sobre
macrdfitas

GAR — Granivoro de 4gua rasa

HM — Herbivoro mergulhador

IAR — Insetivoro de agua rasa

IT — Insetivoro terrestre

MAR — Moluscivoro de agua rasa

PAR — Piscivoro de 4gua rasa

Alimenta-se de peixes,
lagartos, insetos, crustaceos,
anfibios, entre outros.
Alimenta-se de peixes.

Alimenta-se de pequenos
lagartos, anfibios e insetos.

Alimenta-se de peixes.

Alimenta-se de pequenos
peixes, anfibios, insetos,
larvas, crustaceos, vegetais,
sementes, entre outros.

Alimenta-se de pequenos
peixes, anfibios, insetos,
larvas, crustaceos, vegetais,
sementes, entre outros.

Alimenta-se de pequenos
peixes, anfibios, insetos,
larvas, crustaceos, vegetais,
sementes, entre outros.

Alimenta-se de pequenos
peixes, anfibios, insetos,
larvas, crustaceos, vegetais,
sementes, entre outros.

Alimenta-se sementes.

Alimenta-se de sementes,
raizes e folhas de plantas
aguaticas.

Alimenta-se de insetos e
outros invertebrados.
Alimenta-se de insetos e
outros invertebrados.

Alimenta-se de moluscos.

Alimenta-se de peixes.

Obtém o alimento na
margem alagada das lagoas.

Permanece empoleirado a
espera de presas. Obtém o
alimento fisgando sem deixar
0 poleiro, ou mergulhando.
Procura alimento em
ambientes secos, mas pode
forragear proximo de lagoas.
Permanece empoleirado a
espera de presas. Obtém o
alimento mergulhando.
Obtém o alimento na
margem alagada das lagoas.

Captura o} alimento
geralmente sob a agua.

Procura alimento em
ambientes secos, mas pode
forragear proximo de lagoas.

Permanecem sobre a
vegetacao aguatica
capturando alimentos que
encontram no caminho.

Obtém o alimento na
margem alagada das lagoas.
Captura o} alimento
geralmente sob a agua.

Captura o] alimento
geralmente sob a agua.
Procura alimento em

ambientes secos, mas pode
forragear proximo de lagoas.
Obtém o alimento na
margem alagada das lagoas.
Obtém o alimento na
margem alagada das lagoas.
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Anexo I1: Lista das Aves Aquaticas da Area de Protecdo Ambiental Carste de Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil,
registradas durante esse estudo. Guilda tréfica CAR - Carnivoro de agua rasa; PM - Piscivoro mergulhador; CT -
Carnivoro terrestre; PV - Piscivoro voador; OAR — Onivoro de dgua rasa; OM — Onivoro mergulhador; OT — Onivoro
terrestre; OCSM — Onivoro que caca sobre macroéfitas; GAR — Granivoro de dgua rasa; HM — Herbivoro mergulhador;
IAR — Insetivoro de agua rasa; IT — Insetivoro terrestre; MAR — Moluscivoro de agua rasa; PAR — Piscivoro de agua

rasa.

Nome do Taxon

Nome popular

Guilda trofica

Anseriformes Linnaeus, 1758
Anatidae Leach, 1820
Dendrocygninae Reichenbach, 1850
Dendrocygna viduata (Linnaeus, 1766)
Dendrocygna autumnalis (Linnaeus, 1758)
Anatinae Leach, 1820
Cairina moschata (Linnaeus, 1758)
Amazonetta brasiliensis (Gmelin, 1789)
Netta erythrophthalma (Wied, 1832)
Nomonyx dominica (Linnaeus, 1766)
Podicipediformes Firbringer, 1888
Podicipedidae Bonaparte, 1831
Tachybaptus dominicus (Linnaeus, 1766)
Podilymbus podiceps (Linnaeus, 1758)
Ciconiiformes Bonaparte, 1854
Ciconiidae Sundevall, 1836
Mycteria americana Linnaeus, 1758

Suliformes Sharpe, 1891

Phalacrocoracidae Reichenbach, 1849
Phalacrocorax brasilianus (Gmelin, 1789)
Anhingidae Reichenbach, 1849

ireré
marreca cabocla

pato do mato
marreca de pé vermelho

paturi preta
marreca de bico roxo

mergulh&o pequeno
mergulhéo cacador

cabeca seca

bigua

GAR
GAR

oM
GAR

GAR
HM

oM
PM

CAR

PM



Anhinga anhinga (Linnaeus, 1766)
Pelecaniformes Sharpe, 1891
Avrdeidae Leach, 1820
Tigrisoma lineatum (Boddaert, 1783)
Nycticorax nycticorax (Linnaeus, 1758)
Butorides striata (Linnaeus, 1758)
Bubulcus ibis (Linnaeus, 1758)
Ardea cocoi Linnaeus, 1766
Ardea alba Linnaeus, 1758
Syrigma sibilatrix (Temminck, 1824)
Egretta thula (Molina, 1782)
Threskiornithidae Poche, 1904
Phimosus infuscatus (Lichtenstein, 1823)
Theristicus caudatus (Boddaert, 1783)
Platalea ajaja Linnaeus, 1758
Gruiformes Bonaparte, 1854
Aramidae Bonaparte, 1852
Aramus guarauna (Linnaeus, 1766)
Rallidae Rafinesque, 1815
Aramides cajanea (Statius Muller, 1776)
Gallinula galeata (Lichtenstein,1818)
Porphyrio martinica (Linnaeus, 1766)
Charadriiformes Huxley, 1867
Charadrii Huxley, 1867
Charadriidae Leach, 1820
Vanellus cayanus (Latham, 1790)
Vanellus chilensis (Molina, 1782)

Charadrius semipalmatus Bonaparte, 1825

biguatinga

soco boi
savacu
socozinho
garca vaqueira
garca moura
garca grande
maria faceira
gar¢a pequena

tapirucu de cara pelada
curicaca
colhereiro

cardo

saracura tres potes
frango d"agua
frango d"agua azul

batuira de espordo
quero quero
baturia de bando

PM

CAR
PAR
CAR

CAR
CAR
oT
CAR

OAR
CAR
PAR

MAR

oT
OAR
OCSM

CAR
CT
OAR



Recurvirostridae Bonaparte, 1831
Recurvirostridae Bonaparte, 1831
Himantopus melanurus Vieillot, 1817

Scolopaci Steijneger, 1885

Scolopacidae Rafinesque, 1815
Gallinago paraguaiae (Vieillot, 1816)
Tringa solitaria Wilson, 1813
Tringa melanoleuca (Gmelin, 1789)
Tringa flavipes (Gmelin, 1789)

Jacanidae Chenu & Des Murs, 1854
Jacana jacana (Linnaeus, 1766)

Coraciiformes Forbes, 1844

Alcedinidae Rafinesque, 1815
Megaceryle torquata (Linnaeus, 1766)
Chloroceryle amazona (Latham, 1790)
Chloroceryle americana (Gmelin, 1788)

pernilongo de costas negras

narceja

macarico solitario

magarico grande de perna amarela
macarico de perna amarela

jacana

martim pescador grande

martim pescador verde
martim pescador pequeno

IAR

OAR
CAR
OAR
OAR

OCSM

PVO

PVO
PVO
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Capitulo 4: Alteracoes Espac¢o-Temporais na Assembleia de
Aves Aquaticas em Ambiente Carstico, Brasil

Resumo

Alteracdes na estrutura das comunidades bioldgicas sdo amplamente encontradas
na natureza. Nosso objetivo foi caracterizar a assembleia de aves aquaticas e suas
variagOes temporais, a cada dois meses, em 18 lagoas da APA Carste de Lagoa Santa.
Foram registradas 38 espécies pertencentes a 14 familias, sendo a assembleia dominada
pelas espécies Phalacrocorax brasilianus, Gallinula galeata, Dendrocygna autumnalis,
Podilymbus podiceps e Vanellus chilensis, cujas abundancias corresponderam a 25%,
12%, 8%, 7,4% e 7,2%, respectivamente, da abundancia total registrada durante todo o
periodo de estudo. Uma analise de ordenacdo (NMDS) revelou variacbes na
similaridade da composicao da assembleia de aves, que foi influenciada negativamente
pela instabilidade das lagoas (medida pelo CV de suas &reas: r = -0,56, p < 0,05). A
assembleia de aves nas 18 lagoas apresentou padrdo de ocorréncia aninhado ao longo do
ano: a composicdo de espécies das lagoas menores e mais instaveis foi sucessivamente
um subconjunto da encontrada em lagoas maiores e de ciclos mais longos. As variacdes
da area do espelho d’agua foram responsaveis pela organizac¢ao da biota. A comparagédo
bimensal da trajetdria da assembleia das aves evidenciou os efeitos do avanco da seca,
inicialmente com variagdes de pequena amplitude que se acentuaram e se deslocaram no
espaco formado pelos dois primeiros eixos da NMDS. Essas variacdes refletem
diferengas nas condigdes ambientais e disponibilidade de recursos.
Palavras-chave: variacdo temporal, lagoas temporéarias, mudanca de fase, similaridade

da composicao.

Abstract

Structural variations in biological communities are widely found in nature. Our
goal was characterizing the assemblage of waterbirds and its seasonal changes every
two months in 18 lakes in the APA Karst of Lagoa Santa. We recorded 39 species
belonging to 14 families, being Phalacrocorax brasilianus, Gallinula galeata,
Dendrocygna autumnalis, Podilymbus podiceps and Vanellus chilensis the most
representative ones, whose abundance corresponded to 25%, 12%, 8%, 7.4% and 7.2 %,
respectively, of the total registered. An ordering analysis (NMDS) showed similarity

variation in the assemblage of waterbirds, which was negatively influenced by the
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instability of the lakes (measured by the CV of their areas: r = -0.56; p <0.05). The
assemblage of waterbirds, considering the 18 lakes, presented a nested pattern
throughout the year: the species composition of the smallest and most unstable lakes is a
subset of the largest lakes with longer cycles. Variations of the lake area are responsible
for the organization of the local biota. The bi-monthly comparison of the assemblage
trajectory showed the drought advance effects, initially with small amplitude variations
that have widened and moved spatially between the first two NMDS axes. These
variations reflect differences in environmental conditions and resource availability.

Key-words: temporal variation, temporary lakes, phase shift, similarity.

Introducéo

Distribuicdes variaveis no espaco e no tempo nas comunidades biologicas sao
reflexo dos processos bioticos e abidticos que alteram sua estrutura ao longo do tempo e
do espaco (Collins, 2000; Diaz et al., 2005). Isso ocorre porque as comunidades
refletem interagcbes entre organismos e ambiente, apresentando alteragcbes em sua
composicdo, comportamento e ecologia. Alteracfes essas que sao respostas a flutuacdo
na disponibilidade de recursos, as mudancas no clima e ocorréncia de perturbacdes,
sejam naturais ou antropogénicas (Balent and Courtiade, 1992; Walther et al., 2002).

Ambientes que apresentam variagdes no espaco e no tempo, como ambientes
ciclicos, tendem a se constituir por comunidades com padrdes também variaveis
(Holling, 1973; Morris, 1990). E o que ocorre em &reas umidas que passam por ciclos
de seca e cheia ou pulsos de inundacdo, como planicies de inundacdo, pantanos e até
desertos (Bancroft et al., 2002; Figueira et al., 2006; Figueira et al., 2011; Vilella and
Baldassarre, 2010).

Areas umidas sdo formadas por mosaicos de habitats bastante heterogéneos
(Amezaga et al., 2002; Blanco, 1999; Gibbs, 2000), e consideradas como um dos
ecossistemas mais produtivos do mundo (Barbier et al., 1997). Nessas areas, 0s recursos
explorados por diferentes grupos de animais sdo influenciados pelo nivel de inundagédo
anual (Junk et al., 1989). No caso das aves aquaticas, € comum encontrar grandes
agrupamentos de espécies no periodo de vazante, quando os itens alimentares se
encontram concentrados e se tornam mais faceis de capturar (Antas, 1994). Devido a
grande capacidade de deslocamento desse grupo e a ndo dependéncia de uma area
especifica, as espécies tendem a abandonar a area quando as condigdes ambientais se

tornam inadequadas ou 0s recursos se reduzem (Poulin et al., 1993).
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Um dos padrdes que podem ser afetados por essa dindmica ecologica € o
aninhamento, que expressa a organizacdo espacial da composicdo de espécies. Ele
indica que uma dada combinacdo de espécies ocorre de forma frequente e previsivel,
sendo a assembleia de uma area menor um subconjunto da assembleia de uma area
maior (Patterson and Atmar, 1986; Patterson and Brown, 1991). Esse € um padrao
frequente para fauna em areas naturais ou fragmentadas e é causado por diversos
processos como extingdo e colonizacdo seletiva (Cook and Quinn, 1995; Lomolino et
al., 1989), requerimento de area e abundancia das espécies (Higgins et al., 2006;
Wright, 1998), tolerancia aos fatores abioticos (Patterson and Brown, 1991) e tende a
apresentar variados graus de intensidade de acordo com alteragcbes na riqueza e na
abundancia das espécies (Florencio et al., 2011; Norton et al., 2004).

Flutuacdes espaco-temporal ja foram alvo de diversas pesquisas e registradas
para a abundancia, riqueza e composicdo de espécies de aves aquaticas e terrestres
(Rodriguez-Perez and Green, 2006; Russell et al., 2014; Sebastian-Gonzalez et al.,
2010b; Vilella and Baldassarre, 2010), sendo atribuidas a variagao na disponibilidade de
recursos e condicdes ambientais. Todavia, podem estar relacionadas também aos
processos populacionais, como nascimento e morte, e a0s movimentos migratérios e
deslocamento entre habitats por algumas espécies (Poulin et al., 1993). Além disso, as
flutuacbes no espaco e no tempo sdo altamente dependentes das variagOes
meteoroldgicas anuais, podendo ser afetadas pelos eventos macroclimaticos globais,
como El Nifio e La Nifia, que alteram os padrdes de precipitacdo e geram eventos
climaticos extremos (Holmgren et al., 2001).

A Area de Protecio Ambiental Carste de Lagoa Santa (APA Carste), possui um
sistema de lagoas carsticas formado por 40 lagoas permanentes ou temporarias (Berbert-
Born, 2002; Sampaio, 2010). As lagoas temporarias apresentam tamanhos variados e
passam por ciclos de cheias e secas anuais ou plurianuais ndo sincronizados,
determinados pelo regime pluviométrico e nivel freatico do aquifero carstico (Auler,
1995; IBAMA, 1998b; Nébrega et al. em prep., Sampaio, 2010). Estudos realizados na
APA Carste indicam maior riqueza e abundancia de aves aquaticas associada ao periodo
de vazante das lagoas (Nobrega et al. em prep., Oliveira, 2009; Rodrigues and Michelin,
2005).

Sabendo que as lagoas sdo utilizadas por diversas espécies de aves aquaticas ao
longo do tempo, e que as lagoas apresentam um ciclo de seca e cheia, objetivamos

caracterizar essa assembleia no sistema de lagoas da APA Carste, seu padrdo de
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ocorréncia e verificar se as variacbes na area das lagoas afetam a composicdo das
espécies.

Nossas principais hipdteses sdo: i) a instabilidade da éarea das lagoas levara a
instabilidade na composicédo de espécies; ii) devido a variacdo da area das lagoas entre
os periodos de seca e chuva a composicdo de espécies ira diferir entre os anos de
amostragem; iv) em razdo da grande capacidade de deslocamento das aves aquéticas, a
assembleia seguira um padrdo aninhado de ocorréncia com pequenas variagdes ao longo

do tempo.

Materiais e Métodos
Area de estudo

A APA Carste esta localizada na regido metropolitana de Belo Horizonte e
compreende parte dos municipios de Lagoa Santa, Confins, Pedro Leopoldo,
Matozinhos e Prudente de Morais (19°30'40,81"S; 44°0'41,03"O Fig.1). Apresenta
diferentes fitofisionomias do cerrado como matas deciduas e semideciduas e vegetacao
rupestre associada aos afloramentos calcarios, numa regido localizada em area de
transicdo entre floresta Atlantica e Cerrado (IBAMA, 1998a). Apresenta clima do tipo

Aw de Koppen (Peel et al., 2007), com verdes chuvosos e invernos secos.

T
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Figura 1: Localizac4o da Area de Protecdo Ambiental Carste de Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil.
Detalhe para o sistema lacustre da &rea.
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Localiza-se em uma das regides carsticas mais importantes do Brasil, inserida
nos dominios das rochas carbonéticas e peliticas do grupo Bambui (Berbert-Born, 2002;
IBAMA, 1998b). Devido a ocorréncia de espécies de vertebrados e invertebrados raras,
endémicas e ameacadas, esta regido é considerada de extrema importancia para a

conservacao da biodiversidade (Drummond et al., 2005).

Métodos

De acordo com a Convencao Sobre Zonas Umidas de Importancia Internacional
foram consideradas aves aquaticas as espécies ecologicamente dependentes de areas
umidas (Wetlands International, 2012), que desconsidera os Passeriformes. A riqueza e
a abundéncia de aves aquaticas de 18 lagoas temporéarias foram obtidas através de
inventario sistematico feito por dois observadores, a cada dois meses entre novembro de
2011 e novembro de 2013, totalizando 13 amostragens, com a sequéncia de
inventariamento alterada a cada més. As aves foram identificadas com consultas a guias
de campo (Erize et al., 2006; Perlo, 2009) e contadas com auxilio de bindculos e luneta,
seguindo dois métodos distintos: transecto (percorrendo todo o perimetro da lagoa) e
ponto fixo com distancia de detec¢do indeterminada (Sutherland et al., 2005), sendo o
namero de pontos proporcional ao perimetro de cada lagoa.

A sequéncia taxonémica e sistematica apresentada foi organizada seguindo a
listagem primaria das aves do Brasil disponibilizada pelo Comité Brasileiro de
Registros Ornitologico (CBRO, 2014).

Durante cada amostragem das aves, delimitamos o perimetro das lagoas com
auxilio de um GPSmap 76CSx Garmin. Posteriormente, a area foi delimitada e
mensurada com auxilio do programa GPS Track Maker pro e imagens de alta definicdo
do Google Earth, datadas de 2011 a 2013.

A variacdo anual da area das lagoas foi expressa através do coeficiente de
variacdo (CV), utilizado como medida de estabilidade, e calculado a partir da férmula
CV = desvio padrdo / média. Quanto maior seu valor maior a instabilidade da area.

Construimos uma matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis modificado para a
abundancia das aves aquaticas (Clarke et al., 2006) em cada més de amostragem e em
cada lagoa. A preparacdo dos dados seguiu indicacGes de Clarke (1993), sendo o
numero de individuos de cada espécie logaritimizado e entdo padronizado pela maior
abundancia da amostra. A comparacdo da composi¢do de espécies entre 0s meses de

amostragem teve inicio no primeiro més com registro de espécies, que foi variavel
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conforme a lagoa. Esse indice varia de zero a um, onde zero representa completamente
similar e um representa completamente dissimilar. Utilizamos a dissimilaridade de
Bray-Curtis modificado, pois trabalhamos com amostras sem registros de espécies, e
nesses casos o0 coeficiente de Bray-Curtis é indefinido ja que o numerador e o
denominador da formula seriam iguais a zero. O coeficiente de Bray-Curtis modificado
elimina esse problema j& que se cria uma espécie ficticia com abundancia um e que
ocorre em todas as amostras, e dessa forma todas as amostras podem entrar nos calculos
(Clarke et al., 2006). A analise foi realizada no programa Mystat (versdo 12.02.00).
Como a similaridade € o contrario da dissimilaridade (Gotelli and Ellison, 1994),
aplicamos a férmula similaridade = 1 — dissimilaridade para obter a matriz de
similaridade, onde zero passou a representar completamente dissimilar e um
completamente similar. Para cada lagoa a média da similaridade foi obtida e
interpretada como uma aproximacdo da estabilidade da composicdo, onde valores

maiores indicam maior estabilidade na composicao de espécies.

Anélise de dados

A curva de acumulacdo de espécies foi construida no programa EstimateS
(versdo 9.1.0) e Statistica (versdo 10.0.228.2) para verificar se as 13 amostragens foram
suficientes para capturar a riqueza real da area. A riqueza e o intervalo de confianca
foram estimados utilizando-se o estimador Chao 1, que é considerado robusto para
estimativa de riqueza (Gotelli and Colwell, 2011; Walther and Martin, 2001).

Realizamos correlagéo de Spearman (Legendre and Legendre, 1998) utilizando o
programa Past (versdo 2.08b, (Hammer et al., 2001) entre a variacdo da area das lagoas
(CV _area) e a estabilidade da composicdo de espécies para determinar se a estabilidade
da composicao é influenciada pela estabilidade da area (hipotese i).

A frequéncia de ocorréncia das espécies (FO) foi calculada como o nimero de
amostras em que a espécie ocorreu dividido pelo nimero total de amostras. O conjunto
de dados foi agrupado por ano de amostragem (2012 e 2013), considerando a
abundancia das espécies, e a ordenacdo por meio de Escalonamento Multidimensional
Nao-Métrico (NMDS) foi realizada a fim de descrever a similaridade entre os anos em
termos de composicdo de espécies (hipotese ii). Incluimos na anélise as espécies que
apresentaram contribui¢cdo maior que 1,5% para a ordenacao. A ordenacéo foi realizada

utilizando a opcdo auto-pilot do programa PC-ORD (versdo 5.10). A preparacdo dos
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dados seguiu indicacfes de Clarke (1993), a distancia utilizada foi a de Bray-Curtis, € 0
namero de dimensdes foi definido pelo valor final de stress (McCune and Grace, 2002).

O percentual de similaridade (SIMPER) foi realizado no programa Primer 6
Demo (versdo 6.1.16), para identificar a contribuicdo de cada espécie para a ordenacao
observada. Apenas espécies com percentual de contribuicdo maior ou igual a 1,5%
foram representadas nos graficos.

Utilizamos o programa NeD (Ulrich, 2012) para analisar o padrdo de ocorréncia
das aves aquaticas em meses extremos, marco 2012, setembro 2012 e margo 2013, a fim
de verificar se a assembleia de lagoas menos ricas tendem a apresentar subconjuntos de
lagoas mais ricas, e se esse padrdo muda ao longo do ano (hipotese iii). Para tanto,
utilizamos a métrica NODF (Nestedness metric based on Overlap and Decreasing Fill),
que avalia o grau de aninhamento entre as linhas, colunas e toda a matriz (Almeida-
Neto et al., 2008). De acordo com o0s autores, quanto mais aninhada a assembleia
maiores serdo os valores de NODF.

A significancia dos valores encontrados foi testada através de comparagcdo com o
modelo nulo EF (equiprobable row totals, fixed column totals) que mantém fixas as
riquezas das areas e aleatoriza a frequéncia de ocorréncia das espécies (Strona et al.,
2014; Ulrich, 2012; Ulrich and Gotelli, 2007).

Para todos os testes estatisticos consideramos valores significantes quando
p<0,05.

Resultados

Foram registradas 39 espécies pertencentes a 14 familias (Tabela 1). O nimero
de espécies observadas tendeu a estabilizacdo, sugerindo que o esforco amostral foi
suficiente para registrar o real numero de espécies da area (Fig.2).

As familias mais ricas em espécies foram Ardeidae (oito), seguida por Anatidae
(seis) e Scolopacidae (quatro) (Tabela 1). Ja as mais abundantes foram
Phalacrocoracidae (3427), seguida por Anatidae (3081) e Ardeidae (1862) (Tabela I). A
assembleia foi dominada pelas espécies Phalacrocorax brasilianus, Gallinula galeata,
Dendrocygna autumnalis, Podilymbus podiceps e Vanellus chilensis, cujas abundancias
corresponderam a 25%, 12%, 8%, 7,4% e 7,2%, respectivamente, da abundancia total

registrada.
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Phalacrocorax brasilianus, Gallinula galeata, Vanellus chilensis, Podilymbus
podiceps, Ardea alba, Jacana jacana, Egretta thula e Butorides striatus foram

persistentes e ocorreram em todos 0s meses de amostragem.
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Tabela I: Lista das Aves Aquéticas da Area de Protegdo Ambiental Carste de Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil,

registradas durante essa pesquisa

Nome do Taxon

Nome popular

Abundancia FOa

acumulada (%)
Anseriformes Linnaeus, 1758
Anatidae Leach, 1820
Dendrocygninae Reichenbach, 1850
Dendrocygna viduata (Linnaeus, 1766) ireré 768 61.5
Dendrocygna autumnalis (Linnaeus, 1758)  \narreca cabocla 1585 53.8
Anatinae Leach, 1820
Cairina moschata (Linnaeus, 1758) pato do mato 5 7.7
Amazonetta brasiliensis (Gmelin, 1789) marreca de pé vermelho 466 76.9
Netta erythrophthalma (Wied, 1832) paturi preta 187 53.8
Nomonyx dominica (Linnaeus, 1766) marreca de bico roxo 70 30.8
Podicipediformes Firbringer, 1888
Podicipedidae Bonaparte, 1831
Tachybaptus dominicus (Linnaeus, 1766) mergulhdo pequeno 12 30.8
Podilymbus podiceps (Linnaeus, 1758) mergulhdo cagador 983 100
Ciconiiformes Bonaparte, 1854
Ciconiidae Sundevall, 1836
Mycteria americana Linnaeus, 1758 cabeca seca 100 38.5
Suliformes Sharpe, 1891
Phalacrocoracidae Reichenbach, 1849
Phalacrocorax brasilianus (Gmelin, 1789) biguéa 3427 100
Anhingidae Reichenbach, 1849
Anhinga anhinga (Linnaeus, 1766) biguatinga 9 30.8

Pelecaniformes Sharpe, 1891
Ardeidae Leach, 1820
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Tigrisoma lineatum (Boddaert, 1783) s0co boi 2 154

Nycticorax nycticorax (Linnaeus, 1758) savacu 57 69.2
Butorides striata (Linnaeus, 1758) socozinho 295 100
Bubulcus ibis (Linnaeus, 1758) garca vaqueira 355 84.6
Ardea cocoi Linnaeus, 1766 garca moura 35 76.9
Ardea alba Linnaeus, 1758 garca grande 660 100
Syrigma sibilatrix (Temminck, 1824) maria faceira 132 92.3
Egretta thula (Molina, 1782) garca pequena 326 100
Threskiornithidae Poche, 1904
Phimosus infuscatus (Lichtenstein, 1823) tapirucu de cara pelada 114 69.2
Theristicus caudatus (Boddaert, 1783) curicaca 22 38.5
Platalea ajaja Linnaeus, 1758 colhereiro 47 38.5

Gruiformes Bonaparte, 1854
Aramidae Bonaparte, 1852

Aramus guarauna (Linnaeus, 1766) cario 59 53.8
Rallidae Rafinesque, 1815

Aramides cajanea (Statius Muller, 1776) saracura tres potes 10 30.8

Gallinula galeata (Lichtenstein,1818) frango d"agua 1116 100

Porphyrio martinica (Linnaeus, 1766) frango d"agua azul 116 76.9

Charadriiformes Huxley, 1867
Charadrii Huxley, 1867
Charadriidae Leach, 1820

Vanellus cayanus (Latham, 1790) batuira de espor&o 1 7.7
Vanellus chilensis (Molina, 1782) quero quero 960 100
Charadrius semipalmatus Bonaparte, 1825  patyira de bando 1 7.7

Recurvirostridae Bonaparte, 1831
Recurvirostridae Bonaparte, 1831
Himantopus melanurus Vieillot, 1817 pernilongo de costas negras 581 76.9
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Scolopaci Steijneger, 1885

Scolopacidae Rafinesque, 1815
Gallinago paraguaiae (Vieillot, 1816)
Tringa solitaria Wilson, 1813
Tringa melanoleuca (Gmelin, 1789)
Tringa flavipes (Gmelin, 1789)

Jacanidae Chenu & Des Murs, 1854
Jacana jacana (Linnaeus, 1766)

Coraciiformes Forbes, 1844

Alcedinidae Rafinesque, 1815
Megaceryle torquata (Linnaeus, 1766)
Chloroceryle amazona (Latham, 1790)
Chloroceryle americana (Gmelin, 1788)

narceja

macarico solitario

macarico grande de perna amarela
magarico de perna amarela

jacana

martim pescador grande

martim pescador verde
martim pescador pequeno

21
10
13
58

577

52

13
29

30.8
30.8
23.1
61.5

100

76.9

38.5
84.6
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Figura 2: Curva de acumulacdo de espécies de aves aquaticas detectadas no periodo de novembro de
2011 a novembro de 2013 na Area de Protecdo Ambiental Carste de Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil.
Linha lisa = riqueza esperada; Linha com pontos = riqueza observada.

A variacdo da area das lagoas (CV) apresentou influéncia negativa sobre a
similaridade da composicdo de espécies (r = -0,56; p < 0,05; Fig. 3), indicando que
quanto maior a variacdo da area da lagoa, menor a similaridade da composi¢do de
espécies entre os meses. No entanto, a lagoa VVargem Bonita foi a Unica que manteve
espelho d’agua e assembleia de aves aquéticas pouco varidvel durante todo o periodo de
amostragem. Quando retiramos essa lagoa da analise os resultados se tornam ndo
significativos (r = -0,45; p > 0,05).

Das 39 espécies registradas, 11 ocorreram apenas no primeiro ano de
amostragem, sdo elas Dendrocygna viduata, Dendrocygna autumnalis, Netta
erythrophtalma, Nomonyx dominicus, Tachybaptus dominicus, Anhinga anhinga,
Nycticorax nycticorax, Theristicus caudatus, Aramides cajanea, Porphyrio martinica e
Gallinago paraguaiae. A ordenacdo revelou existir variagdo temporal na ocorréncia das
especies (Fig. 4). No entanto, no 1° ano de amostragem (Fig.4 lado direito) tal variagdo
€ menor em relagdo as variagdes observadas no 2° ano (Fig.4 lado esquerdo). O que
pode estar relacionado a uma provavel mudanca de fase na composicdo de especies
influenciada pela seca extrema, com espécies da familia Anatidae apresentando maior
contribuicdo para essa diferenca observada (Fig.5). Os vetores das espécies sdo
apresentados na figura 4 e indicam que a grande maioria das espécies esteve associada

ao 1° ano de amostragem. Ja a importancia relativa das espécies em cada ano de
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amostragem (Fig.6) aponta a perda de espécies entre os anos, alteracdo na composi¢édo

de espécies e consequente aumento da importancia relativa das espécies mais

persistentes.
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Figura 3: Similaridade da composicdo de espécies em funcdo da variacdo da area das lagoas (CV) na
Area de Protecio Ambiental Carste de Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil. Lagoas: VBoni = Vargem
Bonita; Caet = Caetano; Sum = Sumidouro; MANng = Maria Angélica; Pedr = Pedrinha; FSto = Fazenda
Santo Antdnio; LVerm = Lapa Vermelha; Sto | = Santo Antdnio I; Mari = Marinheiro; CGde = Cerca
Grande; Peq = Pequena; Curt = Curtume; VPed = Vargem da Pedra; Rib = Ribeira; Sto Il = Santo
Antdnio I1.

Stress: 6,65

jus

mei/13

/13

Figura 4: Ordenacdo dos 13 meses de amostragens de aves aquéticas em 18 lagoas temporarias da Area
de Protecdo Ambiental Carste de Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil. Espécies: D_autu — Dendrodygna
autumnalis; P_pod — Podylimbus podiceps; J_jaca — Jacana jacana; B_ibis — Bubulcus ibis; V_chil —
Vanellus chilensis; G_chlo — Gallinula galeata; D_vidu — Dendrocygna viduata; E_thul — Egretta thula;
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N_eryt — Netta erythrophtalma; P_brasi — Phalacrocorax brasilianus; C_torq — Megaceryle torquatus;
C_amer — Chloroceryle americana; N_nyct — Nycticorax nycticorax; P_infus — Phimosus infuscatus;
T flav — Tringa flavipes; M_amer — Mycteria americana; P_aja — Platalea ajaja; P_mart — Porphyrio
martinica; N_domi — Nomonyx dominicus; A_coc — Ardea cocoi; T_caud — Theristicus caudatus; H_mel
—Himantopus melanurus; B_stria — Butorides striatus; A alba — Ardea alba; A bras — Amazonetta
brasiliensis; A guara — Aramus guarauna; S_sibil — Syrigma sibilatrix. Os nomes de algumas espécies
foram suprimidos do gréfico.

Dendrocygna autumnalis
Dendrocygna viduata
Himantopus melanurus
Amazonelta brasiliensis
Netta erythrophthalma
Bubulcus ibis
Jacana jacana
Vanellus chilensis
Aramus guarauna
Phimosus infuscatus
Tringa flavipes
Syrigma sibilatrix
Nycticorax nycticorax
Mycteria americana
Platalea ajaja
Megaceryle torquata
Butorides striata
Egretta thula
Nomonyx dominica
Porphyrio martinica
Gallinula galeata
Theristicus caudatus
Ardea cocoi
Podilymbus podiceps
Ardea alba
Phalacrocorax brasilianus
Chloroceryle americana

| | | | | | | | |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Contribuicdo para Dissimilaridade (%)

Figura 5: Contribuicao das espécies (>1.5%) para a dissimilaridade da assembleia de aves aquaticas da
Area de Protecdo Ambiental Carste de Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil, entre os anos de 2012 e 2013.
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Figura 6: Importancia relativa (>1.5) das espécies de aves aquaticas da Area de Protecdo Ambiental
Carste de Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil, em cada um dos anos de amostragem.

Os valores de NODF da assembleia analisada foram maiores do que os valores
da matriz gerada pelo modelo nulo em todas as amostras testadas, o que indica que a
assembleia analisada foi significativamente aninhada, e que esse padrdo se manteve ao
longo do ano (Tabela I1).

Tabela I1: Valores de aninhamento da matriz ordenada por riqueza no més de Marco de 2012, Setembro
de 2012 e Marco de 2013.

Amostra Meétrica indice z p
Margo 2012 NODF 56.5 13.10 <0.001
Setembro 2012 NODF 45.6 5.3 <0.001
Marco 2013 NODF 477 7.5 <0.001
Discussao

A assembleia de aves aquaticas observadas na APA Carste foi composta por
muitas espécies raras, com poucos registros ao longo das coletas, e poucas espécies
abundantes, que totalizaram cerca de 60% da abundancia total observada. Padréo
comumente encontrado em outras areas Umidas, como em rios no Amazonas (Cintra et
al., 2007) e na Argentina (Pescador and Peris, 2009).
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O inventariamento sistematico de um grande numero de lagoas da APA Carste
possibilitou o registro de um grande numero de espécies, assim como esperado por
Rodrigues e Michelin (2005), totalizando quase 72% de todas as espécies de aves
aquaticas ja registradas para a area (Dornas and Figueira, 2012). Apesar da curva de
acumulacdo tender a estabilizacdo, 14 especies anteriormente visualizadas na area nédo
foram registradas. Cinco dessas espécies (Cochlearius cochlearius, Porzana flaviventer,
Porphyrio flavirostris, Calidris melanotos e Sternula superciliaris) possuem um
registro historico realizado por Lund no século XIX, e foram ausentes em todos 0s
demais inventariamentos da regido (Dornas and Figueira, 2012; Krabbe, 2007). Essas
auséncias ndo sdo as Unicas para a APA Carste. Christiansen e Pitter (1997) e Rodrigues
e Goulard (2005) notaram a perda de espécies de aves florestais em decorréncia das
alteracdes antropicas do ambiente. O mesmo pode estar ocorrendo com as aves
aquaticas que podem estar deixando de utilizar a area devido as alteracfes ambientais,
como desmatamento e utilizacdo das lagoas para agropecuaria (Dornas and Figueira,
2012, No6brega et al, em prep.)

As lagoas carsticas apresentam ciclos de cheia e seca descritos desde o final do
século XIX (Warming, 1908). Esses ciclos sdo determinados pela pluviosidade, sendo
influenciados localmente pela extensdo da depressdo carstica (dolina, uvala, polje),
proximidade do lencol freatico e ocorréncia de rios subterraneos (Auler, 1995; Sampaio,
2010). Em consequéncia, as areas dessas lagoas passam por grandes varia¢fes ao longo
do ano, secando completamente em alguns casos (ex. Oliveira, 2009, Nébrega et al, em
prep.) e influenciando a disponibilidade de recurso alimentar e condi¢cbes ambientais. O
mesmo ocorre em outras regides sujeitas a pulsos e ciclos de inundagdo, como Pantanal
(Figueira et al., 2006; Figueira et al., 2011; Junk et al., 1989), areas umidas na
Amazonia (Cintra et al., 2007) e lagos salinos (Romano et al., 2005).

Em ambientes ciclicos, que apresentam uma fase seca e outra alagada, € comum
as especies serem adaptadas as variacdes hidrologicas (Neiff, 1999). Com chegadas e
saidas de espécies em funcdo das fases dos ciclos (Figueira et al., 2011; Junk et al.,
1989). Ndbrega et al. (capitulo 03) mostrou existir uma relacdo entre a riqueza e a
abundancia de aves aquéticas e a area das lagoas da APA Carste, sendo que lagoas com
areas mais estaveis ao longo do tempo apresentaram menor variacdo da riqueza e da
abundéancia a elas associadas.

Essa relagdo também ocorreu para a composicdo de espécies. No entanto

apresenta-se pouco correlacionada a instabilidade sazonal da area das lagoas, sendo
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dependente da estabilidade de uma unica lagoa. Esses resultados ocorrem devido a
grande capacidade de deslocamento das aves aquaticas, 0 que permite que as espécies se
desloquem de um ambiente menos favoravel para outro mais favoravel em resposta as
fases dos ciclos hidroldgicos (Kingsford et al., 2010; Romano et al., 2005). Em lagoas
da APA Carste com maior variacdo de area, a escassez de recursos ocorre de forma mais
rapida, e no intervalo de dois meses da amostragem, algumas espécies podem abandonar
ou chegar a &rea, utilizar o ambiente que passou a ter outras caracteristicas, como menor
profundidade e maior area de campo, alterando assim a composicdo de espécies. O
mesmo ndo ocorre nas lagoas com menor variagdo de area, ja que o habitat é mais
estavel, e permanece favoravel por mais tempo.

As alteragBes observadas na composicdo de espécies indicam uma provéavel
mudanca de fase em funcdo da seca, que é uma modificacdo no equilibrio da
comunidade em resposta as condi¢cdes ambientais (Done, 1992; Dudgeon et al., 2010).
No caso da APA Carste, a seca levou a substituicdo de varias lagoas carsticas por
campos de gramineas, diminuindo assim o habitat disponivel para as aves aquaticas. E
possivel perceber que a assembleia apresentava pequenas variagcGes sazonais na sua
composicao e que essas variagbes se tornaram mais instaveis com a seca pronunciada.
Resultado este que é bastante parecido com o mostrado por Dauvin (veja Clarke, 1993),
onde uma comunidade de macrobentos, apds ser afetada por uma perturbacgéo antrdpica,
passou a apresentar variacGes sazonais mais instaveis.

A provavel mudanca de fase observada foi gerada, principalmente, pela auséncia
das espécies de Anatideos durante o 2° ano de amostragem. 1SS0 porque essas espécies
tendem a migrar durante o periodo de seca em busca de melhores condi¢cdes ambientais
(Antas, 2010). No entanto, a grande diminuicdo da abundancia das espécies que
persistiram mesmo diante da seca bastante severa (Apéndice 1), também contribuiu para
a mudanca observada. Essa variacdo na abundancia era esperada, ja que fases extremas
do ciclo hidrologico afetam a disponibilidade de recursos (DuBowy, 1988), e geram a
dispersdo dos individuos (Neiff, 1999; Romano et al., 2005).

Como a APA Carste apresenta um sistema de lagoas temporarias nao
sincronicas, parte da biota local pode se manter mesmo diante da perda de uma ou
varias lagoas, assim como é esperado ocorrer em mosaicos de areas Umidas (Gibbs,
2000). A lagoa Vargem Bonita foi a lagoa mais estavel, permanecendo com espelho

d’agua até o final das amostragens, e a responsdvel pela manutencdo de parte da
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avifauna no 2° ano de amostragem. Apesar de estar localizada em um centro urbano,
funcionou como um reflgio para as espécies mais persistentes.

Além das variagBes sazonais, o padrdo aninhado de ocorréncia das espécies
também foi observado, indicando que a assembleia de aves aquéticas das lagoas
pequenas é um subconjunto da assembleia observada em lagoas maiores. Assim como
observado em lagoas na Espanha (Sebastidn-Gonzélez et al., 2010a), o aninhamento se
repetiu por todas as estacGes do ano, com variagdes na sua intensidade. A ocorréncia
desse padrdo em aves € muitas vezes atribuida a sua capacidade de dispersdo, que
possibilita grande movimentacdo entre habitats e compensa as alteracdes na assembleia
que poderiam ser criadas por perda de espécies (Cook and Quinn, 1995). Outro fator
que favorece o aninhamento é a similaridade nas condi¢Ges bioticas e abioticas de
habitats, o0 que tende a suportar especies com mesmos requerimentos ecologicos. Além
disso, a existéncia de uma relacdo espécie-area tende a enquadrar a assembleia no
padrdo aninhado (Ulrich et al., 2009). Na APA Carste a ocorréncia das espécies é
determinada pela variacdo da area (N6brega et al. em prep.), e pela disponibilidade de
recursos que é dependente da duracdo do ciclo das lagoas. Dessa forma as lagoas
menores e com ciclos mais curtos apresentardo um subconjunto das espécies
encontradas em lagoas maiores e de ciclos mais longos, desde que essas apresentem as
condicBGes ambientais necessarias para a ocorréncia das espécies.

As variacOes sazonais e os padrbes de ocorréncia observados indicam que as
aves aquaticas estdo respondendo ao ambiente ciclico e dindmico da APA Carste, e
frequentam tanto as lagoas pequenas quanto as maiores. No entanto, uma perturbagéo
como a seca severa pela qual a APA Carste passou pode alterar a configuragédo
ambiental e influenciar a ocorréncia das espécies. As projecdes climaticas alertam para
secas cada vez mais severas e prolongadas (IPCC, 2014), o que deve dificultar a
recomposicao da area das lagoas. Essa situacdo reforca a importancia da preservacao de
todo o sistema de lagoas, permitindo dessa forma a manutencédo de refugios para a biota,
como a lagoa Vargem Bonita, que podem manter a avifauna em momentos mais criticos

do ciclo hidrolégico das demais lagoas.
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Apéndice

Apéndice 1: Variacio da area das lagoas da regi&o de Mocambeiro, Area de Protegdo Ambiental Carste

de Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil.

Novembro/2011

Janeiro/2012

.

. , &
- [}
Mar¢o/2012 Maio/2012
o,
v
" \ ,
Julho/2012 Setembro/2012
[ N 2
| 4 v | 4
QU - ,
@ - ‘
®

Novembro/2012

Janeiro/2013

¢
| 4 »
E o
Mar¢o/2013 Maio/2013
g -
¢ .
Julho/2013 Setembro/2013

- 106 -




Novembro/2013

-107 -




Capitulo 5: Areas Umidas, Aves Aquaticas e Impactos:
Visoes sobre um Sistema Carstico

Resumo

Areas imidas tém sido modificadas e utilizadas para diferentes fins apesar de
sua grande importancia. Avaliamos a criticidade dos impactos ambientais sobre uma
regido carstica e suas ameacas sobre as aves aquaticas, acreditando que elas respondem
negativamente as ameacas e podem ser utilizadas como alvos de conservagdo. Em 38
lagoas registramos 32 espécies de aves aquaticas, 2038 individuos e cinco ameagas
diretas as aves. A riqueza de aves aquéaticas aumentou com a area das lagoas (rig=
2,52+4,80area), e os valores residuais se relacionaram positivamente com a pecuéria e
agricultura (res= -3,647+0,415agr+0,791past—0,026past?). Os resultados refutam nossa
hipotese e indica que as aves estdo mais relacionadas a area das lagoas. A auséncia das
relacbes negativas esperadas pode ser reflexo dos baixos valores de criticidade
encontrados e ainda a tolerancia das aves aquaticas as ameacas consideradas. Situacdo
que deve ser alterada, j& que as politicas publicas de desenvolvimento da regido
incentivam a urbanizacdo, o que devera aumentar a criticidade das ameacas diretas
observadas. Talvez o fortalecimento das politicas ambientais em consonancia as
politicas de desenvolvimento urbano consiga diminuir e impedir a destruicdo desse
sistema carstico.

Palavras-chave: ave aquética, modelo conceitual, Lagoa Santa, modificacéo antrdpica.

Abstract

Wetlands have been modified and used for different purposes despite its great
ecological importance. We assessed the criticality of the environmental impacts over a
karstic region and its threats to waterbird, with the hypothesis that these birds would
respond negatively to threats and therefore could be used as conservation targets. In 38
studied lakes 32 waterbird species, 2038 individuals and five direct threats to the birds
identified were recorded. Waterbird species richness increased with the area of the lake
(ric= 2.52 + 4.80 area; r* = 0.28; p = 0.001), and residual values were positively related
to livestock presence and agriculture (res = -3.647 + 0.791liv + 0.415agr-0.026live?; r?
= 0.45; p <0.05). This result refutes our first hypothesis and indicates that birds are

more related to the area of the lakes than to the surrounding environmental impacts.
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However, low system degradation rates can explain the lack of expected negative
relationships. This situation might be altered, once development public policies in the
region are encouraging urbanization. Strengthening environmental policies in public
policies may reduce and prevent the destruction of this karst system.

Key-words: waterbirds, conceptual model, Lagoa Santa, anthropogenic modification

Introducéo

Areas Umidas s3o éareas periodicamente ou permanentemente inundadas, seja
pelo transbordamento de rios ou lagos, precipitacdo direta ou afloramento do lencol
fredtico (Junk et al., 1989; Shaw and Gordon, 1956). Essas &reas tém extrema
importancia ecoldgica e social, uma vez que mantém elevada diversidade e riqueza de
espeécies e proporcionam diversos servigcos ecossistémicos que sdo criticos para a vida e
para a economia, como estocagem de agua, recarga e descarga do aquifero e regulagem
do clima local (Russi et al., 2013).

Visando inicialmente conservar o habitat de aves aquéaticas migratérias, a
Convencao sobre Zonas Umidas de Importancia Internacional, denominada Convencéo
Ramsar, tem como missdo conservar e usar de forma racional as zonas Umidas por meio
de acdo local, regional, nacional e cooperacdo internacional, a fim de conservar essas
importantes areas em todo o mundo (Matthews, 2013).

Apesar de sua importancia, a degradacdo desses ecossistemas tem se tornado
mais intensa nas Ultimas décadas, principalmente devido ao aumento da densidade
populacional humana (M.E.A., 2005; Russi et al., 2013; Walker, 2012). As principais
ameacas a essas areas sdo a destruicdo e conversdo de habitats para implantacdo de
sistemas agropecuarios, introducdo de espécies exdticas, modificacdo do fluxo natural,
poluicdo e uso indiscriminado da agua (Dudgeon et al., 2005; King et al., 2010;
Kingsford and Norman, 2002; Russi et al., 2013). Esses impactos sdo ainda acentuados
por mudancas climaticas globais e alteragdes no ciclo de nutrientes (Dudgeon et al.,
2005).

A degradacdo ambiental pode afetar diversos grupos animais, entre eles as aves,
por meio de mudancas nos processos ecologicos, estrutura do habitat e disponibilidade
de alimentos (Traut and Hostetler, 2003). Diversos estudos demonstraram que a
degradacéo do habitat afeta o padréo de distribuicdo (Burger, 1981; Pfister et al., 1992),
0 comportamento (Donaldson et al., 2007; Thomas et al., 2003; Traut and Hostetler,

2003; Yasué, 2006), a composicdo de especies (Blair, 1996), reduz 0 sucesso
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reprodutivo e aumenta a mortalidade das aves (Burger, 1981; Zande et al., 1980). A
presenca de pessoas e 0 aumento da urbanizagdo também influenciam negativamente as
comunidades de aves (Burger et al., 2004; Chace and Walsh, 2006). As espécies tendem
a abandonar as areas onde ocorrem diante de perturbacbes antropicas, levando a
diminuicdo da riqueza e a homogeneizacdo da comunidade (Chace and Walsh, 2006).
Espécies migratorias também podem abandonar sua area de descanso e alimentacdo na
presenca de distarbios humanos (Burger, 1981; Burger et al., 2004; Pfister et al., 1992)
e os efeitos negativos desses distdrbios sobre o ganho de peso dessas aves pode atrasar o
inicio da migracgdo (Burger et al., 2004). No entanto algumas espécies se beneficiam da
presenca humana e da urbanizacdo, como € caso das granivoras e omnivoras (Chace and
Walsh, 2006).

A regido centro sul do estado de Minas Gerais, proxima a capital Belo
Horizonte, esta localizada em uma das areas brasileiras mais importantes na paisagem
carstica carbonética (Berbert-Born, 2002), contém um sistema de lagoas carsticas
formado por depress6es (dolinas e uvalas) ou extensas planicies rebaixadas (poljes), que
podem se alagar quando o nivel do aquifero carstico sobe durante o periodo chuvoso
(Sampaio, 2010). A formacdo dessas depressdes resulta da dissolucdo das rochas
carbonéticas ou do abatimento do teto de cavernas, o que é caracteristica dos ambientes
carsticos (Berbert-Born, 2002).

Essa regido € reconhecida nacional e internacionalmente pela sua elevada
importancia historica, cultural, paisagistica, cientifica e bioldgica (Rodrigues and
Goulart, 2005; Warming, 1908), abrigando sitios arqueoldgicos e paleontolégicos,
amplamente estudados por Peter Lund, que guardam registros da fauna do periodo
Pleistoceno e dos primeiros habitantes humanos do Brasil, reconhecidos como “Homem
de Lagoa Santa” (Berbert-Born, 2002). Apesar de ser considerada naturalmente
vulneravel a degradacdo ambiental (Alt, 2008; Deus et al., 1997) essa area vem sofrendo
alteracdes na forma de manejo do solo ao longo dos anos, que implicam na substituicdo
da cobertura vegetal nativa principalmente por areas agricolas, pastagens e zonas
urbanas (Alt, 2008).

Sabendo que a area vem sendo amplamente impactada e que as margens das
lagoas, segundo a legislacdo ambiental brasileira, deveriam ser protegidas, buscamos
verificar quais impactos ambientais ocorrem na regido e como esses impactos afetam as
aves aquaticas a partir da analise dos impactos diretos sobre as lagoas e suas margens.

Nossa principal hipdtese é que as aves aquaticas respondem negativamente aos
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impactos ambientais, ndo ocorrendo em areas com criticidade alta, e dessa forma podem

ser utilizadas como alvo de conservagéo.

Material e Métodos
Area de estudo

A regido estudada compreende parte dos municipios de Lagoa Santa, Confins,
Pedro Leopoldo, Matozinhos, Prudente de Morais e Sete Lagoas (19°30'40.81"S; 44°
0'41.03"0). Encontra-se entre dois hotspots de biodiversidade, a Mata Atlantica e o
Cerrado, e apresenta diferentes fitofisionomias do cerrado como matas deciduas e
semideciduas e vegetacdo rupestre associada aos afloramentos calcéarios (IBAMA,
1998a) (Fig.1). Apresenta clima do tipo Aw (Peel et al., 2007), com verdes chuvosos e
invernos secos.

Localiza-se em uma das regifGes carsticas mais importantes do Brasil, estando
inserida nos dominios das rochas carbonéticas e peliticas do grupo Bambui (Berbert-
Born, 2002; IBAMA, 1998b). A regido apresenta aproximadamente 60 lagoas
permanentes ou temporarias. As lagoas temporarias passam por ciclos de cheia e seca
anuais ou plurianuais, determinados pelo regime pluviométrico e nivel freatico do
aquifero céarstico (IBAMA, 1998b).
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Figura 1: Regido de Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil. Inclui os municipios Lagoa Santa, Confins,
Pedro Leopoldo, Matozinhos, Prudente de Morais e Sete Lagoas.
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Devido a sua importancia historica, cultural e bioldgica, partes da regido de
estudo foram transformadas em areas protegidas de diferentes categorias de manejo. A
maior delas é a Area de Protecdo Ambiental Carste de Lagoa Santa (APA Carste), que
possui uma area de 35.600 ha e abrange, dentro dos seus limites, outras sete areas
protegidas de uso mais restritivo: o Parque Estadual do Sumidouro, o Parque Estadual
Cerca Grande, 0 Monumento Natural Lapa Vermelha, o Monumento Natural VVargem de
Pedra, o Monumento Natural Experiéncia da Jaguara, o Monumento Natural Santo
Antbnio e 0 Monumento Natural Varzea da Pedra (Minas Gerais, 1980; 2010a; b; c; d;
e; ). Na area de estudo ainda existe a Area de Protecdo Ambiental da Serra de Santa
Helena com aproximadamente 4.600 ha.

A regido é considerada de importancia especial a extrema para conservacao da
biodiversidade, por apresentar espécies de vertebrados e invertebrados raras, endémicas

e ameacadas (Drummond et al., 2005).

Construcédo do Modelo Conceitual

Seguindo a ldgica metodologica dos PadrGes Abertos para a Pratica da
Conservacao, desenvolvida pela Alianca para as Medidas da Conservacao (CMP, 2007),
construimos um diagrama que apresenta as relacfes entre o alvo de conservagdo, as
ameacas diretas e os fatores indiretos que contribuem para a sua existéncia, tendo as
aves aquaticas como alvo de conservacdo. E em relacio a ele que objetivos e acdes para
a pratica da conservacdo sdo estabelecidos (CMP, 2007). As ameacas diretas podem ser
atividades humanas ou processos que tém influéncia imediata sobre o alvo de
conservagdo, e fatores indiretos sdo elementos institucionais e politicos, por exemplo,
gue causam ou impulsionam as ameacas diretas, influenciando indiretamente o alvo de
conservacao (Salafsky et al., 2007). A identificacdo e analise das ameacas diretas foram
feitas durante visitas em 38 lagoas entre 0s anos 2012 e 2013.

Baseado no artigo 4° do Codigo Florestal Brasileiro (Brasil, 2012), todos os
corpos d’agua devem possuir uma area marginal, denominada Area de Preservagio
Permanente (APP). No caso de lagoas, a APP varia de 30 a 100 metros, de acordo com
seu tamanho e sua localizagdo em zona rural ou zona urbana. A partir do perimetro
maximo alcangado pelas lagoas nos anos 2012 e 2013, estimamos a area da APP de
cada lagoa, considerando sua classificagdo como rurais ou urbanas a partir dos Planos

Diretores dos municipios em que as lagoas estao inseridas.
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Calculamos a criticidade de cada ameaca direta sobre o alvo de conservacgéo, a
partir de cada ameaca sobre o leito das lagoas e sobre as APP. Consideramos, de acordo
com a metodologia estabelecida pelo WWF (2007), trés diferentes fatores: i) extensao
do dano causado pela atividade; ii) sua severidade; iii) e permanéncia do dano no
ambiente, ou o grau de irreversibilidade do dano causado a APP e a lagoa. Para cada um
destes itens foi atribuido um valor de 1 a 4 e a sua multiplicacdo resultou na criticidade
de cada ameaca direta em cada uma das lagoas.

A criticidade total de cada ameaca direta sobre o alvo de conservacdo foi
calculada pelo somatorio dos valores de criticidade apresentados por cada uma das
ameacas e em cada uma das lagoas. A razdo da criticidade total observada pelo valor
maximo que poderia atingir caso todas as lagoas apresentassem grau maximo de
impacto resultou no indice de criticidade (IC), onde 1 significa o0 maximo de criticidade
gue a ameaca pode alcancar. A frequéncia de ocorréncia de cada ameaca direta foi
calculada pelo nimero de lagoas em que a ameaga direta ocorreu dividido pelo nimero
total de lagoas amostradas (n=38).

Os fatores indiretos foram levantados por meio de pesquisa documental e

experiéncia dos membros da equipe de pesquisa.

Aves aquaticas

Consideramos aves aquéticas as espécies ecologicamente dependentes de areas
umidas (Wetlands International, 2012). Realizamos o0 inventariamento das aves
aquaticas em 38 lagoas temporarias e permanentes, de tamanhos variados nas zonas
rurais e urbanas, localizadas dentro (n=19) e fora das &reas protegidas (n=19).
Inventariamos a riqueza e a abundancia de aves aquaticas de cada lagoa por meio de
inventario sistematico feito por dois observadores. Identificamos as aves com consultas
a guias de campo (Erize et al.2006; Perlo, 2009) e contamos o nimero de individuos de
cada espécie com auxilio de bindculos e luneta, seguindo dois métodos distintos:
transecto (percorrendo-se todo o perimetro de cada lagoa) e ponto fixo com distancia de
deteccdo indeterminada (Sutherland, 2005), sendo o nimero de pontos proporcional ao
perimetro de cada lagoa.

Classificamos as espécies de acordo com sua sensibilidade aos disturbios
ambientais, como proposto em Stotz (1996), em baixa, média e alta sensibilidade.
Segundo essa classificacdo a presenca de espécies sensiveis € uma indica¢do do estado

de conservacdo do ambiente. Quanto mais sensivel a espécie for, maior sera a chance
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dela desaparecer devido a alteracdes do ambiente, seja por perda ou fragmentagdo do
habitat (Roma, 2006).

Analise de Ameacas sobre o Alvo de Conservacao

A frequéncia de ocorréncia das ameagcas diretas foi calculada a partir do nimero
de lagoas que a ameaca ocorreu dividido pelo nimero total de lagoas amostradas. Ja o
indice de Criticidade (IC) de cada ameaca direta foi calculado como a criticidade total
observada dividido pela criticidade maxima possivel.

Como a abundancia de individuos e a riqueza de espécies estdo altamente
correlacionadas (r = 0.89; p < 0,05), optamos por utilizar apenas a riqueza de espécies
como variavel representativa da avifauna. Verificamos o efeito da area sobre a riqueza
de espécies por meio de uma regressdo linear simples. Para excluir o efeito da area
sobre a riqueza nas analises das ameacas, utilizamos os valores residuais da regressao
anterior (res) como variavel resposta da analise.

A fim de verificar o efeito das ameacas diretas nas APP das lagoas sobre a
comunidade de aves aquaticas, relacionamos a riqueza de espécies, representada pela
variavel res, com a criticidade total das ameacas diretas encontradas, por meio de
regressdes multiplas stepwise.

Realizamos uma analise canbnica de correspondéncia (CCA), no programa Past
(versdo 2.08b (Hammer et al., 2001)) a fim de examinar as relacdes entre a assembleia
de aves aquaticas (considerando a abundancia de 16 espécies) e as variaveis ambientais
(cinco ameagas diretas e a area das lagoas). Para tanto, incluimos na analise apenas as
espécies que apresentaram abundancia maior que 10 individuos, ja que espécies raras
podem ndo ser adequadamente estimadas pela analise (Clarke and Warwick, 2001). A
CCA realiza uma ordenagdo direta e seleciona as combinacfes lineares das variaveis
ambientais que maximizem a dispersdo dos scores das espécies. As espécies sdo
representadas por circulos, enquanto as varidveis ambientais por linhas cujas direces
representam a dire¢do do aumento de seus valores (Leps and Smilauer, 1999).
Executamos uma analise prévia de correlacdo (coeficiente de Spearman) a fim de
assegurar que as variaveis ambientais ndo fossem fortemente correlacionadas.

Logaritmizamos os dados sempre que os valores comparados apresentavam
escalas diferentes ou valores muito distantes. O pacote estatistico utilizado foi Mystat
(versdo 12.02.00).
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Demarcamos e calculamos a area maxima das lagoas, das APPs e a extensdo das
ameacas diretas, area total da ameacga na APP, utilizando os softwares GPS TrackMaker
Pro (verséo 4.9), Google Earth e GEPath 1.4.5.

Resultados

Registramos 32 espécies de aves aquaticas e 2.038 individuos, pertencentes a 14
familias, sendo que Ardeidae foi a mais rica em espécies (n= 8), seguida por Anatidae
(n= 6). Essas espécies foram classificadas em trés categorias de sensibilidade a
distdrbios ambientais (Material Suplementar).

Identificamos cinco ameacas diretas relacionadas a destruicdo ou
descaracterizacdo das lagoas ou de seus arredores imediatos: pastagem, urbanizacao,
agricultura, modificacdo do ciclo natural e presenca humana e listamos sete fatores
indiretos (Material Suplementar). A relacdo causa-consequéncia entre as ameacas €
entre elas e o sistema lacustre formaram o Modelo Conceitual apresentado na Fig.2.

Dentre todas as ameagas diretas identificadas, a mais frequente foi presenca
humana (97,4%), seguida por urbanizacdo (84,2%) e pastagem (57,9%) (Fig.3). A
urbanizacdo foi a ameaca mais critica (IC = 0,20), seguida pela modificacdo do ciclo
natural das lagoas (IC = 0,16) e pastagem (IC = 0,15) (Fig.4). Entre os fatores indiretos,
destaca-se a politica de desenvolvimento da Regido Metropolitana de Belo Horizonte e
a desarticulacdo entre politicas publicas, ja que esses aspectos sdo a base geradora dos
demais fatores.

A riqueza de espécies de aves aquaticas aumentou linearmente com a area das
lagoas (rig=2,52+4,804rea; p=0,001), sendo 28% da variacdo da riqueza de espécies
explicada pela variavel preditiva (area).

Os valores residuais foram positivamente e linearmente correlacionados a
ameaca agricultura e apresentaram uma correlacdo quadratica com a pastagem (res = -
3,647 + 0,415crit.agr + 0,791crit.past — 0,026crit.past’; r* = 0,45; p < 0,05; Fig.5).

Na relagdo entre a assembleia de espécies e as ameacas diretas,
aproximadamente 49% e 25% da variacdo foi explicada pelos eixos 1 e 2 da CCA,
respectivamente. O eixo 1 representou um gradiente de uso do solo, partindo do urbano
para o rural. A ordenacdo das espécies seguiu esse gradiente, tendo o eixo 1
diferenciado as espécies mais associadas a zonas rurais daquelas mais associadas a zona

urbana (Fig.6).
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Figura 2: Modelo Conceitual indicando a relacéo entre as ameacas diretas (rosa) e fatores indiretos (laranja) ao alvo de conservacéo (verde).
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Tabela I: Varidveis ambientais correlacionadas aos dois eixos mais explicativos da CCA.

Eixo 1 Eixo 2
Agricultura 0,23 -0,20
Pastagem 0,65 0,090
Modificacdo do ciclo natural -0,26 0,39
Presenca de pessoas -0,46 0,43
Urbanizacéo -0,57 0,33
Area (log) -0,41 -0,26
% da variacdo dos dados explicada pelo eixo 48,87 24,56
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Apesar do efeito negativo esperado das demais ameacas diretas ndo ser
significativo no modelo de regressdo, a criticidade da urbanizagdo (urb) apresentou
influéncia negativa sobre a pastagem (past = 20,044 — 11,272urb; r* = 0,33; p < 0,05),
indicando que a expansdo urbana sobre as areas de pastagem pode ser prejudicial para a

avifauna aquética.

Discussao

Apesar do Codigo Florestal Brasileiro (Brasil, 2012) prever a protecao das APP
visando a preservagdo dos corpos d’agua, a paisagem ¢ a biodiversidade, observa-se na
regido a descaracterizacdo dessas areas, seja pela sua conversdao em pastagens, campos
agriculturaveis, ou pela construcdo de estradas e urbanizacdo, que inclui residéncias e
infraestrutura turistica.

Essa descaracterizacdo, com a conversdo das matas e cerrados da regido em
lavouras e pastagens, remonta ao seculo XIX (Alt, 2008; Rodrigues and Goulart, 2005;
Warming, 1908). A partir dos anos 1980, houve na regido uma crescente converséo do
uso do solo, sendo a cobertura vegetal nativa gradativamente substituida pela
agropecudria, zonas de urbanizacdo e atividade mineraria (Alt, 2008). Além da
supressdo da vegetacdo, inclusive nas APP, essas lavouras e pastagens, quando
utilizadas de forma intensiva, podem contaminar a agua do aquifero carstico com
fertilizantes e pesticidas, tornando-se um problema na regido (Alt, 2008). No entanto, a
maior parte da agricultura observada na area de estudo é do tipo familiar.

E comum observar também a utilizacio do leito seco das lagoas, seja pelo gado,
que se alimenta da vegetacdo que cobre o leito das lagoas ou as utiliza como bebedouro,
ou pelo agricultor que transforma o leito seco em campo de agricultura. Esses usos
geram, além dos ja citados, compactacdo do solo (Vizzotto et al., 2000), podendo afetar
a capacidade de infiltragdo da dgua (Schneider et al., 1978).

Apesar de registrarmos atividade mineradora de calcario na regido, que pode
alterar a qualidade das aguas superficiais e subterraneas (Neri, 2007), essa ameaga nao
foi incluida no modelo conceitual, pois ndo ocorre diretamente nas APP das lagoas.

A urbanizacdo € uma das ameacas diretas mais preocupantes, pois ocorre em
grande parte das lagoas estudadas e apresenta o maior IC entre as ameacas diretas. Mas
mesmo assim, ndo atingiu metade da criticidade maxima possivel. O crescimento de

areas urbanizadas resulta na supressdo das ultimas &reas de vegetacdo nativa e no
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lancamento de efluentes domeésticos e/ou residuos solidos que contaminam o aquifero
carstico, que € altamente suscetivel a poluicdo (Hardt, 2008; Milanovic, 2002; Urich,
2002).

O modelo conceitual (Fig.2) indicou a influéncia dos fatores indiretos sobre trés
das cinco ameacas diretas observadas: urbanizacdo, modificacdo do ciclo natural e
presenca humana. O desenvolvimento urbano estimulado pela politica de
desenvolvimento da Regido Metropolitana de Belo Horizonte, e a falta de articulagéo
entre as politicas publicas dos municipios e unidades de conservacdo sdo 0s principais
fatores indiretos que impulsionam essas trés ameacas. O desenvolvimento urbano tem
sido estimulado pelas politicas publicas atuais, favorecendo o crescimento demogréfico,
a industrializacdo e o turismo desordenado, com a criagdo de polos industriais e
diversos loteamentos urbanos (PDDI-RMBH, 2011a; b; c) e € de se esperar 0 aumento
dessa ameaca no futuro. Por outro lado, as areas de pastagem e agricultura devem se
retrair em favorecimento das demais ameacas diretas, visto que essas atividades ndo sao
impulsionadas pelas politicas publicas atuais.

Baseado no trabalho desenvolvido por Stotz (1996), que indicou que aves
aquaticas respondem muito mais as alteracfes da margem do que da lagoa em si, e no
realizado por Josens (2009) que sugeriu alteracdes na comunidade de aves relacionadas
ao tipo de manejo de uso do solo (Josens et al., 2009), esperdvamos que as ameacas
diretas na APP das lagoas impactassem negativamente a assembleia de aves da regido
estudada, no entanto isso ndo foi observado. Quesnelle (2013) também ndo encontrou
efeito da matriz circundante sobre algumas espécies de aves aquaticas, e indicou que,
apesar de haver possibilidade da composicdo da matriz influenciar a riqueza de
espeécies, a area das lagoas é o fator que causa maior efeito positivo por disponibilizar
recursos alimentares e locais de descanso. As espécies de aves aquaticas responderam
fortemente & variacdo da area assim como em Nobrega et. al. (Capitulo 3) Hoyer et.al.
(2006), Guadagnin e Gravato (2009) e Quesnelle et al (2013), o que indica a
necessidade de protecdo das lagoas, j& que a perda de &rea, por aterramento para
construcdo de estradas ou seu assoreamento por causas diversas pode trazer efeitos
negativos para as aves (Bancroft et al., 2002).

Neste estudo, a pastagem e a agricultura apresentaram influéncia positiva sobre a
riqueza de espécies de aves aquaticas. A influéncia da pastagem, especificamente, pode
ser interpretada seguindo a hip6tese do disturbio intermediario (Fig.4) (Connell, 1978),

que indica que a diversidade de espécies é influenciada pelos eventos naturais e
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antropogénicos, sendo que ha um pico de diversidade geralmente associado aos valores
intermediérios dos distarbios. Resultado semelhante também foi observado por
Malavasi (2009) que indicou que os disturbios causados por atividades humanas podem
afetar a estrutura das populacbes e comunidades de aves e demonstrou o efeito
intermediario da pastagem sobre esse grupo.

Quando em pequena extensdo, o que reflete na baixa criticidade, as atividades
pastagem e agricultura tém um efeito positivo na riqueza e influenciam a distribuicéo
das espécies, pois abrem um novo microhabitat, podendo se tornar areas alternativas
para forrageamento (Navedo et al., 2013). Além disso, esse disturbio em pequena escala
pode permitir a chegada e permanéncia de espécies que sdo favorecidas pela
disponibilidade de grdos, como os patos (Dias and Burger, 2005), ou pela baixa altura
das gramineas na pastagem devido ao seu forrageio, o que facilita a captura de pequenas
presas por macaricos, pernilongos e jacands (Colwell and Dodd, 1997) (Fig.6). Essa
associagao positiva entre aves e atividades rurais também foi relatada por Ghys e Favero
(2004), Acosta (2010), Nsor e Obodai (2014) e Weyland (2014), que indicam, inclusive,
que o padrdo do uso do solo € um fator importante para determinar a distribuicdo de
espécies.

No entanto, quando a pastagem atinge valores elevados de criticidade, que é
principalmente reflexo de sua abrangéncia, seu efeito passa a ser negativo, pois seu
estabelecimento relaciona-se a conversdo de maior area de vegetacdo nativa. Logo,
espécies que se beneficiam da vegetacdo que foi suprimida, como algumas espécies
carnivoras que empoleiram na vegetacdo da margem a espera das presas, podem deixar
de ocorrer e a riqueza de espécies das lagoas diminui. Efeitos negativos da agricultura
sobre a avifauna aquatica ndo foram encontrados neste estudo, apesar da substituicdo de
espécies ser comum em areas rurais, indicando que enquanto algumas espécies sdo
beneficiadas outras sdo impactadas (Alava and Haase, 2011; Dias and Burger, 2005;
Faggi et al., 2008; King et al., 2010).

Embora a pastagem e a agricultura tenham apresentado efeito positivo sobre a
riqueza de aves aquaticas, € necessario levar em consideracdo que as espécies que se
estabelecem em lagoas circundadas por atividades rurais sao espécies comuns (Dias and
Burger, 2005). Das sete espécies relacionadas as atividades rurais na CCA, apenas uma,
Himantopus melanurus, é classificada no nivel médio de sensibilidade. Além disso, sdo

espécies gque utilizam a margem brejosa da lagoa no seu forrageamento, microhabitat
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que ndo existe em lagoas completamente urbanizadas. Logo, a ocorréncia das espécies
nessas areas pode estar relacionada a disponibilidade de habitat e ndo a sua qualidade.

De todas as espécies observadas na area de estudo (n = 32), 24 sdo consideradas
pouco sensiveis a alteragdes ambientais, e apenas oito espécies sd80 um pouco mais
exigentes. Todavia, espécies mais sensiveis como Calidris melanotos, Sternula
superciliaris, Porphyrio flaviventer e Cochlearius cochlearius, ja foram registradas na
regido e passaram a ser provavelmente extintas (Dornas and Figueira, 2012). Esses
autores sugerem que as trés primeiras espécies tenham deixado de utilizar a regido
diante de todos os distdrbios ambientais existentes. Alem disso, é plausivel que um dos
fatores que colaboraram para o desaparecimento de Cochlearius cochlearius,
especificamente, seja o crescente desmatamento e supressdo de vegetacao nativa para o
estabelecimento da agropecuéaria ou expansao da urbanizacdo, uma vez gque essa espécie
tem preferéncia por areas florestais (Dornas and Figueira, 2012; Sick, 1997).

Ainda que a urbanizacéo ndo tenha se mostrado diretamente relacionada a perda
de espécies, o declinio de diversidade causado por essa ameaca ja foi observado em
outras regides (Reis, 2010; Sacco et al., 2013; Stratford and Robinsin, 2005; Villegas
and Garitano-Zavala, 2010), sendo em alguns casos também interpretado com base na
teoria do distarbio intermediério (Hou et al., 2014; Malavasi et al., 2009).

Apesar do diagrama da CCA indicar maior diversidade em &reas urbanizadas do
que em areas rurais, verifica-se que areas mais urbanizadas também apresentaram
lagoas maiores. Sete das oito espécies atraidas pelas ameacas urbanas no diagrama se
alimentam de peixes, forrageando na margem alagada ou na zona limnética das lagoas
(Sick, 1997). Apenas uma delas (Podylimbus podiceps) é classificada no nivel médio de
sensibilidade e todas as demais apresentam sensibilidade baixa (Stotz et al., 1996), o
que nos da indicios que a ocorréncia dessas espécies estad sendo determinada pela area
das lagoas e ndo pela urbanizagéo.

No entanto, € provavel que o tamanho da area de entorno das lagoas urbanas,
utilizada na avaliacdo do grau de criticidade das ameacas neste estudo, tenha ocultado o
real efeito da urbanizacdo sobre as aves aquaticas, uma vez que as APP de lagoas
localizadas em &rea urbanas sdo muito pequenas (30m), independente da zona urbana
ser consolidada ou ndo de acordo com o novo codigo florestal brasileiro (Brasil, 2012-
Art. 4°, inc. II “b”). Além disso, alguns municipios tém transformado areas rurais em
urbanas e as APP das lagoas, que variavam de 50 — 100 metros, estdo sendo reduzidas

para 30 metros. Entretanto, como existe a possibilidade das areas de pastagem e
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agricultura serem substituidas por urbanizacdo devido aos planos de desenvolvimento
da regido, acreditamos que o efeito negativo da urbanizacdo sera evidenciado, aléem de
diminuir o efeito positivo da pastagem e agricultura, e interferird negativamente na
assembleia de aves aquaticas.

Apesar dos planos de desenvolvimento urbano da regido, algumas oportunidades
também surgem como medidas compensatérias, como € o caso da criacdo do Sistema de
Areas Protegidas do Vetor Norte (SAP Vetor Norte) (Minas Gerais, 2009). Estdo
previstas a criacdo de 20 Unidades de Conservacao (até o0 momento foram criadas sete
delas, com éarea total aproximada de 270 ha), que devem ajudar a minimizar alguns dos
impactos observados na regido. No entanto, essa politica de criacdo de areas protegidas
apresenta alguns pontos negativos, como: pequena extensdo das areas protegidas
criadas; localizacdo das mesmas (criadas dentro da area da APA Carste, 0 que nédo
incrementa a area total das areas protegidas da regido); falta de implementacédo; e
desarticulacdo entre politicas publicas e 6rgdos executores, que, como demonstrado por
Alt (2008) geram divergéncias administrativas que sdo desfavoraveis para toda a regiao.

Conclusodes

As lagoas da regido de Lagoa Santa dao condicdes para ocorréncia de diversas
espécies de aves aquaticas. Todavia a ocorréncia dessas espécies esta mais relacionada a
area das lagoas e a disponibilidade de habitat do que aos impactos ambientais em si,
mesmo com a maior parte das APP desmatada, o que indica que este grupo de aves
aquaticas nao é um bom alvo de conservacéao.

Entretanto, € de se esperar grandes alteracbes na qualidade e no uso do
ambiente, uma vez que as politicas publicas de urbanizacdo da regido indicam
preferéncia pelo desenvolvimento econémico, em detrimento da conservacdo de areas
rurais e Sseus servicos ecossistémicos associados, que possibilitam a reposicdo de
recursos utilizados pela sociedade em geral.

Esse desenvolvimento urbano pode resultar na supressdo das Gltimas areas de
vegetacdo nativa e no langamento de efluentes domésticos e/ou residuos sélidos que
contaminam todo o sistema carstico, que é altamente suscetivel & poluigdo. A
substituicdo de areas rurais por areas urbanas aumentard a degradacdo do sistema,
diminuindo a disponibilidade de habitat, ndo apenas para a avifauna aquatica, mas para
toda a fauna e flora da regido, o que deve gerar perda de biodiversidade.
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Acreditamos que apenas com o fortalecimento das politicas ambientais em
consonancia com as politicas de desenvolvimento urbano, criacdo e efetiva
implementacdo e ampliacdo de Unidades de Conservacdo, associado & conscientiza¢do
de governantes e sociedade em geral a respeito da importancia de areas rurais e

florestais, sera possivel diminuir e impedir a destruicdo desse sistema carstico.
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Material Suplementar

Tabela I1: Lista de espécies registradas na regido de Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil, durante o presente estudo
Sensibilidade: A — alta; M — média; B — baixa. A lista das espécies foi organizada seguindo o0 CBRO — Comité

Brasileiro de Registros Ornitoldgico.

Nome do Taxon Nome popular Sensibilidade
Anseriformes Linnaeus, 1758
Anatidae Leach, 1820
Dendrocygninae Reichenbach, 1850
Dendrocygna viduata (Linnaeus, 1766) ireré B
Dendrocygna autumnalis (Linnaeus, 1758) marreca cabocla B
Anatinae Leach, 1820
Cairina moschata (Linnaeus, 1758) pato do mato M
Amazonetta brasiliensis (Gmelin, 1789) marreca de pé vermelho B
Netta erythrophthalma (Wied, 1832) paturi preta B
Nomonyx dominica (Linnaeus, 1766) marreca de bico roxo M
Podicipediformes Firbringer, 1888
Podicipedidae Bonaparte, 1831
Tachybaptus dominicus (Linnaeus, 1766) mergulhio pequeno B
Podilymbus podiceps (Linnaeus, 1758) mergulhdo cagador M
Ciconiiformes Bonaparte, 1854
Ciconiidae Sundevall, 1836
Mycteria americana Linnaeus, 1758 cabeca seca B
Suliformes Sharpe, 1891
Phalacrocoracidae Reichenbach, 1849
Phalacrocorax brasilianus (Gmelin, 1789) bigua B
Anhingidae Reichenbach, 1849
Anhinga anhinga (Linnaeus, 1766) biguatinga M
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Pelecaniformes Sharpe, 1891
Ardeidae Leach, 1820
Tigrisoma lineatum (Boddaert, 1783)
Nycticorax nycticorax (Linnaeus, 1758)
Butorides striata (Linnaeus, 1758)
Bubulcus ibis (Linnaeus, 1758)
Ardea cocoi Linnaeus, 1766
Ardea alba Linnaeus, 1758
Syrigma sibilatrix (Temminck, 1824)
Egretta thula (Molina, 1782)
Threskiornithidae Poche, 1904
Phimosus infuscatus (Lichtenstein, 1823)
Theristicus caudatus (Boddaert, 1783)
Gruiformes Bonaparte, 1854
Aramidae Bonaparte, 1852
Aramus guarauna (Linnaeus, 1766)
Rallidae Rafinesque, 1815
Gallinula galeata (Lichtenstein,1818)
Porphyrio martinica (Linnaeus, 1766)
Charadriiformes Huxley, 1867
Charadrii Huxley, 1867
Charadriidae Leach, 1820
Vanellus chilensis (Molina, 1782)
Recurvirostridae Bonaparte, 1831
Recurvirostridae Bonaparte, 1831
Himantopus melanurus Vieillot, 1817
Scolopaci Steijneger, 1885
Scolopacidae Rafinesque, 1815

s0co boi
savacu
socozinho
garca vaqueira
garga moura
garca grande
maria faceira
garga pequena

tapirucu de cara pelada

curicaca

cardo

frango d"4gua
frango d"agua azul

quero quero

pernilongo de costas negras
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Tringa solitaria Wilson, 1813
Tringa flavipes (Gmelin, 1789)
Jacanidae Chenu & Des Murs, 1854
Jacana jacana (Linnaeus, 1766)
Coraciiformes Forbes, 1844
Alcedinidae Rafinesque, 1815
Megaceryle torquata (Linnaeus, 1766)
Chloroceryle amazona (Latham, 1790)
Chloroceryle americana (Gmelin, 1788)

macarico solitario
magarico de perna amarela

jacana

martim pescador grande

martim pescador verde
martim pescador pequeno

w
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Tabela I11: Definicdo das ameagas diretas e fatores indiretos ao sistema de lagoas da regido de Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil, e itens da analise de ameagas sobre o alvo
de conservagdo. Adaptado de (Salafsky et al., 2007).

Ameacas Diretas

Definicdo

Extenséo

Severidade

Irreversibilidade

Pastagem

Presenca de pastagem e
pastoreio, tanto na APP
quanto no leito seco das
lagoas.

Porcentagem da APP ocupada
por pastagem.

Considerando o impacto na APP
e no leito das lagoas, ja que o
gado e cavalo costumam utilizar
0 leito da lagoa seca. Lagoas
com pastagem apenas na APP
tiveram pontuagdo mais baixa
que lagoas com pastoreio no seu
leito.

Pontuagdes de acordo com a
capacidade da APP de se
recompor mediante 0
abandono da atividade.

Urbanizacéo

Estabelecimentos urbanos:
residéncias e hotéis nas APP
ou préximo a elas; estradas e
ruas construidas na APP e até
mesmo no leito das lagoas.

Porcentagem da APP ocupada
por estabelecimentos urbanos
citados acima.

A pontuacdo desse item foi
variavel, levando-se em
consideracdio o tipo de
construgdo. Por exemplo, a
severidade de uma estrada de
asfalto é maior que de uma
estrada de terra.

Esse item também foi avaliado
em relacdo a seu impacto a
lagoa, pois existem estradas que
cortam as lagoas.

PontuagBes de acordo com a
capacidade da APP de se
recompor mediante 0
abandono da atividade.
Estradas de terra e casas de
madeira sdo mais faceis de
serem decompostas do que
estradas de asfalto e casas de
alvenaria, por exemplo.

Agricultura

Presenca de plantacbes na
APP.

Porcentagem da APP ocupada
por plantaces.

A pontuacdo desse item foi
variavel, levando-se em
consideragdio o tipo de
plantagdo. Por exemplo, a
severidade de uma horta é

PontuagBes de acordo com a
capacidade da APP de se
recompor mediante 0
abandono  da  atividade.
Variavel de acordo com a
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menor que de uma plantacdo de
milho.

natureza da atividade.

Modificagdes do ciclo natural

Alteragbes  antrépicas que
causaram  modificacBes no
ciclo natural das lagoas, como
estradas dividindo a lagoa e
entupimento do sumidouro
que acarretou a perenizagéo da
lagoa.

Proporcdo da APP ou lagoa
afetada pela modificacdo. Por
exemplo: entupimento afeta a
lagoa inteira, jA& uma estrada
pode afetar apenas um pedaco
da APP, ou afetar a lagoa toda
quando a divide em duas.

Se a alteracdo levou a
modifica¢do no ciclo completo,
a severidade é alta, como é o
caso do entupimento e da
estrada dividindo a lagoa. Se a
modificacdo diminuiu a area da
APP, a severidade é mais baixa,
como no caso de estradas que
passam na area da APP.

PontuagBes de acordo com a
capacidade do ciclo natural se
recompor mediante 0
abandono da atividade. Como
consideramos impossivel a
reversibilidade do dano, a
pontuacdo sempre foi méaxima
para esse item.

Presenca Humana

Presenca de pessoas na APP
das lagoas.

Porcentagem da APP ocupada
por pessoas exercendo as mais
diversas atividades.

Considera o0 impacto das
atividades na APP e no leito das
lagoas.

Como o maior dano dessa
atividade é a presenca de lixo,
consideramos a capacidade da
lagoa e da APP de se
recompor sempre alta.

Fatores Indiretos

Definicdo

Politica de Desenvolvimento da
regido metropolitana de Belo
Horizonte — Vetor Norte

Politica do Estado de Minas Gerais que visa o desenvolvimento da regido metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), através de
reestruturacdo territorial de médio e longo prazo.

Incremento da Economia Regional

A politica de desenvolvimento da RMBH prevé a criagdo de polos industriais, 0 que impulsionara a economia regional.

Migracdo da capital para a regido
norte

Aproveitando as oportunidades de emprego geradas pela politica de desenvolvimento da RMBH e buscando melhor qualidade de vida

estd ocorrendo uma migracao populacional da capital (Belo Horizonte) para as cidades metropolitanas.

Desarticulacdo  entre

publicas

politicas

Sobreposicdo de planos diretores dos municipios e planos gestores das unidades de conservacdo com objetivos diferentes para mesmas

areas.
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Pesca pela populacéo local Utilizac&o das lagoas pela populaco local para obtengéo de peixes. Pesca com varinha.

Crescimento populacional Aumento da populagdo das cidades metropolitanas através de migracao impulsionada pela politica de desenvolvimento da RMBH.
Turismo desarticulado da Turismo que ocorre na regido, mas sem articulagdo que vise a conservagao da area.
conservagéo
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Capitulo 6: Como e Por Que Propor um Sitio Ramsar?
Estudo de Caso em uma Regido Carstica Brasileira

Resumo

A Convengdo Ramsar é um dos diversos acordos intergovernamentais que
buscam desenvolver compromissos e solucdes internacionais para a conservacdo do
meio ambiente. Um dos seus objetivos é o reconhecimento de areas Umidas como sitios
Ramsar. O reconhecimento de um sitio se da por meio de critérios relacionados ao
habitat e a diversidade biol6gica. No Brasil, para que um sitio seja reconhecido, é
necessario que a area seja uma Unidade de Conservacdao (UC), de acordo com 0s
critérios do Conselho Nacional de Zonas Umidas (CNZU), que é responsavel pelos
tramites da designacdo de novos sitios. Devido a importancia cultural, bioldgica e
ecolégica da Area de Protecio Ambiental Carste de Lagoa Santa (APA Carste),
avaliamos o seu potencial como novo sitio Ramsar e construimos uma proposta para sua
designacdo. A Ficha de Informacdo Ramsar, um dos documentos necessarios para a
proposicdo de um novo sitio, foi preenchida com informac6es obtidas a partir de um
diagndstico ambiental da &rea e por meio do levantamento de informag6es secundarias.
A proposta foi apresentada aos gestores da APA Carste e encaminhada a equipe do
Ministério do Meio Ambiente, que é uma das instituicdes componentes do CNZU e
foram sugeridas algumas adequacdes, como a exclusdo de areas urbanizadas e definicédo
de nome para o sitio proposto: Carste Peter Lund. Esse sitio se enquadrou em quatro
critérios da Convencdo que estdo relacionados a representatividade do habitat e a
biodiversidade da area. A proposta esta sendo avaliada pelo CNZU e sera encaminhada
posteriormente ao secretariado Ramsar, localizado na Suica. A designacdo da regido
como sitio Ramsar Carste Peter Lund trard maior visibilidade para a APA Carste e
contribuird para o desenvolvimento de projetos e programas com intuito de minimizar
0s problemas ambientes j& evidenciados na area, além de incrementar as agdes de
conservacao ja existentes. No entanto, é preciso uma acao conjunta entre a sociedade e
0s setores publicos e privados, para que tal designacdo possa ser efetivamente utilizada
como ferramenta de gestéo.
Palavras-chave: Unidade de Conservacdo, APA Carste de Lagoa Santa, Convencdo

Ramsar, critérios.
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Abstract

Ramsar Convention is one of the several intergovernmental agreements that seek
to develop international commitments for the environment conservation. One of its
goals is to create a list of wetlands recognized as Ramsar sites. The recognition of a site
is related to habitat and biodiversity criteria. In Brazil, to be eligible, a wetland must be
already a Conservation Unit (UC), according to the National Council of Wetlands
(CNZU) criteria, that is responsible for the procedures of the appointment of new sites.
Due to the cultural, biological and ecological importance of Environmental Protection
Area Karst of Lagoa Santa (APA Karst), we assessed its potential as a new Ramsar site
and building a proposal for its indication as such. The Ramsar Information Sheet, one of
the necessary documents to propose a new site, was filled with information obtained
from an environmental diagnosis of the area and through secondary information survey.
The proposal was presented to the managers of APA Karst and sent to Ministry of the
Environment team, which is one of the institutions belonging to the CNZU, and some
adjustments were made, as the removal of the most urbanized areas and the name
definition for the proposed site: Karst Peter Lund. This site is framed on four criteria of
the Convention that are related to habitat and biodiversity. The proposal is being
reviewed by CNZU and will be sent to the Ramsar Secretariat, located in Switzerland.
Karst Peter Lund designation will bring APA Karst greater visibility contributing to the
development of projects and programs in the area directed towards minimizing pre-
existing environmental problems, as well as reinforcing the existing conservation
actions. However, joint and integrated action between civil society and public and
private sectors is needed to ensure that this designation will effectively be used as a
management tool.
Key-words: Conservation Unit, Karst of Lagoa Santa, Ramsar Convention Ramsar,

criterion.

Introducéo

Entre os diversos acordos intergovernamentais que buscam desenvolver
compromissos internacionais para a conservacdo do meio ambiente esta a Convencédo
sobre Zonas Umidas de Importancia Internacional, Especialmente como Habitat para
Aves Aguaticas, Convencdo Ramsar (Ramsar, 1971). Tal Convencdo foi instituida em
02 de Fevereiro de 1971 na cidade de Ramsar, no Ird, com a participagdo de 18 paises

(Matthews, 2013) e entrou em vigor em 1975.
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Surgiu, como o préprio nome indica, da necessidade de preservacdo das areas
Umidas como habitat para as aves aquaticas e migratorias diante da crescente
degradacdo ambiental e perda de &reas Umidas, uma vez que esse grupo necessita de
ambientes que lhes garantam local para descanso, forrageamento e reproducéo ao longo
da sua rota de migracdo. No entanto, além da importancia para a conservacao de aves
aquaticas, a Convengdo Ramsar incorporou outros critérios para o estabelecimento de
areas Umidas internacionalmente reconhecidas, como sua importancia social,
econdmica, cultural, recreativa e de outros componentes da biodiversidade (Bowman,
2002; Matthews, 2013).

Cada pais signatario da Convencdo assume 0 compromisso de conservar e
incorporar 0 uso racional das areas Umidas mediante planos, politicas, normas e
desenvolvimento de acdes educacionais para sua gestdo adequada; designar areas
umidas de interesse internacional em relacéo a ecologia, botanica, zoologia, limnologia
e/ou hidrologia, que serdo reconhecidas como sitios Ramsar; e cooperar
internacionalmente para a gestao de areas Umidas transfronteiricas (Ramsar, 2002). Para
tanto, sdo reconhecidas como areas Umidas os pantano, charco, turfa, naturais ou areas
artificiais, permanentes ou temporarias, com agua estagnada ou corrente, doce, salobra
ou areas marinhas com profundidade inferior seis metros na maré baixa (Ramsar, 1971).

Atualmente fazem parte da Convencdo 168 paises (Paises Signatarios ou Partes
Contratantes), que devem designar pelo menos um sitio e possuir a0 menos um
representante na Conferéncia das Partes (COP) que ocorre a cada trés anos (Ramsar,
1994). Hoje existem 2.186 sitios que variam de 1 a 6.569.624 ha, totalizando

208.449.277 ha (disponivel em http://www.ramsar.org/sites-countries/the-ramsar-sites).
O Brasil possui 12 sitios criados a partir de iniciativas de 6rgaos ambientais nacionais,

estaduais e entidades privadas, que totalizam 7.225.687 ha.

Como identificar e indicar sitios Ramsar?

Uma éarea podera ser designada sitio Ramsar se a mesma se enquadrar em ao
menos um dos nove critérios estabelecidos pela Convencdo Ramsar. Tais critérios
foram adotados em 1974 e aprimorados durante as reunides subsequentes dos paises
signatarios que o0s organizaram em dois grupos: A) area que compreende habitat
representativo, raro ou Unico; e B) areas importantes para a conservacao da diversidade
bioldgica (Ramsar, 1999b; 2005; 2013) (Tabela I).
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Tabela I: Critérios para designacio de Areas Umidas de Importancia Internacional.

Grupo A

Area imida
representativa, rara ou
Unica.

Critério 1: Uma éarea Umida poderd ser
considerada de Importancia Internacional se
contiver um exemplo representativo, raro ou
Unico de um tipo de area Umida natural ou ndo,
encontrado em sua regido biogeogréafica.

Critério especifico
baseado em espécies e
comunidades.

Criterio 2: Uma area Umida podera ser
considerada de Importancia Internacional se
suportar espécies vulneraveis, ameagadas ou
criticamente ameacadas ou uma comunidade
ecoldgica em risco.

Critério 3: Uma éarea Umida poderd ser
considerada de Importancia Internacional se
suportar populacdes de espécies de plantas ou
animais importantes para manter a diversidade
biol6gica de uma regido biogeografica.

Critério 4: Uma éarea Umida poderd ser
considerada de Importancia Internacional se
suportar espécies de plantas e animais em algum
estagio critico do seu ciclo de vida, ou prover
refugio durante condi¢des adversas.

Grupo B Critério especifico
baseado em aves
Area de importancia aquaticas
internacional para

conservagao da

biodiversidade

Critério 5: Uma area Umida podera ser
considerada de Importancia Internacional se,
regularmente, suportar 20.000 ou mais aves
aquaticas.

Critério 6: Uma area Umida podera ser
considerada de Importancia Internacional se,
suportar regularmente 1% dos individuos de uma
populacdo de espécies ou subespécies de aves
aquéticas.

Critério especifico
baseada em peixes

Critério 7: Uma 4érea Umida podera ser
considerada de Importancia Internacional se
suportar uma proporcdo significativa de

subespécies nativas de peixes, espécies ou
familias, fases do ciclo de vida, interagBes entre
espécies e / ou populacgdes que sdo representativas
de uma éarea Umida e, assim, contribui para a
diversidade biologica global.

Critério 8: Uma area Umida podera ser
considerada de Importancia Internacional se for
uma importante fonte de alimento para os peixes,

Critério especifico
baseado em outro taxa

local de desova, reproducdo e/ou rota de
migracao.
Criterio 9: Uma 4area Umida podera ser

considerada de Importancia Internacional se
suportar regularmente 1% dos individuos de uma
populagdo de uma espécie ou subespécie de
animais dependentes de area Umida, que nao
sejam aves aquaticas.
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Atualmente, a indicacdo de sitios Ramsar no Brasil ocorre por intermédio do
Comité Nacional de Zonas Umidas (CNZU), vinculado ao Ministério do Meio
Ambiente (MMA), que conta com representantes da sociedade civil e organizagdes
governamentais (Brasil, 2003a)*. Além de se enquadrarem nos critérios internacionais
mencionados acima, os sitios indicados pelo CNZU devem obrigatoriamente ser
Unidades de Conservacdo (UC) ja criadas (Recomendagdo CNZU n° 05 - Brasil, 2012)
e com algum grau de representacdo de biomas e ecorregifes aquaticas (MMA, 2012;
2014).

Area de Protecio Ambiental Carste de Lagoa Santa: potencial sitio
Ramsar?

Na Regido Metropolitana de Belo Horizonte, situada na regido central do Estado
de Minas Gerais (MG) est4 localizada a Area de Protecdo Ambiental Carste de Lagoa
Santa (APA Carste), que € uma Unidade de Conservacdo (UC) Federal de Uso
Sustentéavel criada em 1990 (Brasil, 1990). A APA Carste possui area de 35.600 ha e foi
criada com o objetivo de proteger a biodiversidade através de ordenacdo na ocupacao do
solo, de modo a garantir a sustentabilidade do uso dos recursos naturais (Brasil, 2000).

A érea da APA Carste ¢ sobreposta a Area de Protecio Especial Aeroporto de
Confins, e abrange ainda em seus limites outras sete UC nas quais o uso direto dos
recursos naturais é restrito (de protecdo integral), que juntas tém extensdo de 2.276 ha: o
Parque Estadual do Sumidouro, o Parque Estadual Cerca Grande, 0 Monumento Natural
Lapa Vermelha, o Monumento Natural Vargem de Pedra, o Monumento Natural
Experiéncia da Jaguara, 0 Monumento Natural Santo Anténio e 0 Monumento Natural
Vérzea da Lapa (Minas Gerais, 1980; 2010a; b; c; d; e; f).

* A comissdo técnica do CNZU é composta por representantes dos seguintes 6rgdos e entidades:
Secretaria de Biodiversidade e Florestas do Ministério do Meio Ambiente (MMA), Secretaria de
Recursos Hidricos e Ambiente Urbano do MMA, Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade, Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA),
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, Ministério da Pesca e Aquicultura, Sociedade
Brasileira de Limnologia, Rede Mangue-Mar, Rede Pantanal, WWF-Brasil, The Nature Conservancy
(TNC), Birdlife International e Férum Brasileiro de ONGs e Movimentos Sociais para 0 Meio Ambiente
e 0 Desenvolvimento (FBOMS) BRASIL, 2003a. Decreto de 23 de Outubro de 2003 - Cria 0 comité
nacional de zonas Umidas e da outras providéncias, Diario Oficial [da Republica Federativa do Brasil].
Brasilia, DF..
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A APA Carste situa-se na confluéncia de dois hotspots de biodiversidade, a Mata
Atlantica e o Cerrado (IBAMA, 1998b), e é considerada de grande importancia para a
conservacao da biodiversidade por apresentar espécies de vertebrados e invertebrados
raras, endémicas e ameacadas (Drummond et al., 2005). Apresenta aproximadamente 40
lagoas permanentes ou temporarias onde ocorrem 55 espécies de aves aquaticas, entre
elas seis espécies migratorias de longa distancia (Lins et al., 1998; Nobrega et al., no
prelo; Oliveira, 2009; Rodrigues and Michelin, 2005). Além disso, localiza-se em uma
das regiGes carsticas mais relevantes do Brasil (Berbert-Born, 2002; IBAMA, 1998c)
sendo também reconhecida nacional e internacionalmente pela sua importancia
historico-cultural, uma vez que abriga varios sitios arqueoldgicos e paleontoldgicos
(Berbert-Born, 2002; Warming, 1908). Apesar de sua importancia, a degradacdo de
areas naturais da APA Carste tem sido impulsionada principalmente pela expansdo
urbana e intensificacdo de praticas agricolas e minerarias (IBAMA, 1998b; Sampaio,
2010).

Devido a importancia cultural, biolégica e ecoldgica da éarea, principalmente
para aves migratdrias, avaliamos o potencial da APA Carste como novo sitio Ramsar,

segundo os critérios estabelecidos pela Convencéo.

Construcéo da Proposta

A construcdo da proposta de criacdo de um sitio Ramsar na APA Carste teve
inicio com o diagndstico ambiental da area realizado por equipe técnica composta por
representantes da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e Instituto Estadual
de Florestas de Minas Gerais (IEF-MG). Esse diagnostico foi realizado a partir de
visitas a campo para avaliacdo da importancia da APA Carste para a conservacdo de
aves aquaticas e por meio do levantamento de informac6es secundarias sobre aspectos
fisicos, bioldgicos e histérico-culturais da regido.

Essas informagbes foram utilizadas para o preenchimento da Ficha de
Informacdo Ramsar (FIR), que é um dos documentos necessarios para a proposicao de
um novo sitio Ramsar (disponivel em: http://www.ramsar.org/library). A FIR
compreende 34 questBes sobre caracteristicas fisicas, mapas de localizac&o, tipo de area
umida que representa, biodiversidade, tipos de uso da terra, importancia historico-
cultural, principais ameacas e medidas de conservagdo, pesquisas cientificas e

atividades turisticas e de recreacdo, além de informacdes sobre jurisdicdo e gestdo da
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area (Anexo 1) (Ramsar, 2012). Essas informacOes sdo a base para 0 monitoramento,
andlise e avaliagdo dos sitios criados (Ramsar, 2013).

A proposta de indicacdo da APA Carste como sitio Ramsar foi apresentada para
membros do conselho consultivo da APA Carste e gestores das demais UC
compreendidas nos limites da APA Carste e, posteriormente, foi encaminhada ao MMA
para avaliacdo. Uma visita in loco para revisdo e adequacOes da proposta foi realizada
por representante do MMA, acompanhado por uma equipe técnica composta por
representantes dos gestores da APA Carste e demais UC da regido, e pelos proponentes
ligados a UFMG.

A partir da visita técnica decidiu-se que as areas mais urbanizadas da APA
Carste seriam excluidas dos limites do sitio proposto. Dos 35.600 ha inicialmente
propostos (toda a extensdo da APA Carste), 24.000 ha foram compreendidos na
proposta final (Fig.1), incorporando todas as UC de protecdo integral existentes. Um
novo nome foi estabelecido para o sitio proposto: sitio Ramsar Carste Peter Lund, como
homenagem ao naturalista dinamarqués Peter Lund, que viveu na regido de Lagoa Santa
durante os anos 1830 e 1880 e realizou diversas pesquisas nas areas de paleontologia e
arqueologia (Krabbe, 2007), sendo responsavel pela descricdo de mais de 150 espécies
de mamiferos fosseis e pela descoberta do “Homem de Lagoa Santa” (IBAMA, 1998b).

Com as modificacOes realizadas a proposta de designacdo da APA Carste como
sitio Ramsar foi encaminhada pelo MMA ao CNZU para posterior avaliacdo. Caso seja
aprovada, a proposta sera entdo submetida pelo CNZU a secretaria da Convencédo
Ramsar, localizada na Suica, para conferéncia dos documentos e consequente
designacdo do sitio. As etapas de desenvolvimento da proposta estdo sumarizadas na
Figura 2.

O sitio “Carste Peter Lund” se enquadra em quatro dos nove critérios
internacionais relacionados a importancia do habitat e a relevancia das espécies e
comunidades ecologicas, cumprindo o estabelecido pela Convencdo, como detalhado
abaixo. Apesar da analise dos critérios partir de dados sobre a APA Carste e ndo ser
restrita & area proposta como sitio Carste Peter Lund, as informagdes ambientais
existentes para a APA correspondem as do sitio, uma vez que somente as areas mais

urbanizadas da UC foram excluidas do sitio delimitado.
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> Critério 1 — Uma area umida podera ser considerada de Importancia
Internacional se contiver um exemplo representativo, raro ou Unico de um tipo de
area Umida natural ou ndo, encontrado em sua regido biogeogréfica.

O sitio Carste Peter Lund esta sob influéncia da Mata Atlantica e do Cerrado,
biomas considerados hotspots de biodiversidade por serem areas prioritarias para
conservacao, de alta biodiversidade e ameacadas no mais alto grau (Mittermeier et al.,
2005; Myers et al., 2000).

Além disso, a area esta inserida em regido carstica, nos dominios das rochas
carbonaticas e peliticas do grupo Bambui (Berbert-Born, 2002; IBAMA, 1998c). Essa
formagdo geoldgica é considerada rara, compreendendo cerca de 13% da superficie
terrestre (Williams and Fong, 2008). Cerca de 5 a 7% do territorio brasileiro é composto
por terrenos carsticos (Karmann, 1994) e destes, 3% a 5% encontram-se no Estado de
Minas Gerais (Travassos and Kohler, 2009). Devido as caracteristicas carsticas a regiao
de Lagoa Santa apresenta mais de 500 grutas e 26 tdxons animais a elas associados.
Ocorrem também importantes registros arqueoldgicos indicando ocupagdo humana ha
12.000 anos (IBAMA, 1998d).

Uma das maiores peculiaridades dessa regido é a grande concentracdo de lagoas
temporarias, que passam por ciclos de cheias e secas irregulares, atraindo diversas
espécies de aves aquéticas ( Dornas and Figueira, 2012; IBAMA, 1997; Rodrigues and
Michelin, 2005).

> Critério 2 — Uma area Uumida podera ser considerada de Importancia
Internacional se suportar espécies vulneraveis, ameacadas ou criticamente
ameacadas ou uma comunidade ecoldgica em risco.

Das 234 espécies de aves listadas para a area (Anexo Il), duas sdo consideradas
vulneraveis a extingdo no Estado de Minas Gerais (Minas Gerais, 2010g). Entre os
mamiferos, oito das 44 espécies listadas se enquadram em alguma categoria de ameaca
(Anexo I1I; Tabela 11') (Brasil, 2003b; IUCN, 2014; Minas Gerais, 20109).
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Peter Lund Karst site (Minas Gerais State, Brazil): Location
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Figura 1: Localizacdo do sitio Ramsar Carste Peter Lund, incluido na Area de Protecdo Ambiental Carte
de Lagoa Santa. Destaca-se o Parque Estadual do Sumidouro, que é a principal Area de Protecdo na

regido. Elaborado por: Ana Maria Silva Lima - Instituto Estadual de Florestas de Minas Gerais.

147



Concluido Em processo

Data provavel
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| Diagndstico e Encaminhamento ! 1
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Figura 2: Etapas de desenvolvimento da proposta de designacdo de um novo sitio Ramsar. No processo
de avaliacdo pelo MMA ocorreu: 1) avaliacdo e contratacdo de consultoria para revisdo e adequacdo da
proposta; 2) visita técnica; 3) readequacdo de limites e definicdo de novo nome ao possivel sitio Ramsar e
encaminhamento para avaliacdo da proposta pelo CNZU. A secretaria Ramsar é responsavel pela
conferéncia dos documentos encaminhados pelo CNZU e designacéo do sitio.

Tabela I1: Espécies de aves e mamiferos classificadas em alguma categoria de ameaca: Grau
de ameaca: CR — criticamente ameacado; NT — quase ameacado; VU — vulneravel; EP — em
perigo. Fontes: ( Dornas and Figueira, 2012; IBAMA, 1998a, No6brega et al em prep.). Fontes
de ameaga: Aves - (Minas Gerais, 2010g) Mamiferos - MG (Minas Gerais, 2010g); BR (Brasil,
2003b); IUCN (IUCN, 2014).

Aves Grau de ameaca
Nome do taxon Nome popular MG BR IUCN
Mycteria americana Cabeca seca VU

Platalea ajaja Colhereiro VU

Mamiferos

Myrmecophaga tridactyla ~ Tamanduda bandeira VU VU VU
Callicebus personatus Guigo EP VU VU
Alouatta fusca Bugio CR

Leopardus pardalis Jaguatirica VU VU

Puma concolor Onga parda VU VU

Panthera onca Ongca pintada CR NT
Chrysocyon brachyurus Lobo guara VU VU NT
Lontra longicaudis Lontra VU

> Critério 3 — Uma éarea umida poderad ser considerada de Importancia

Internacional se suportar populacdes de espécies de plantas ou animais
importantes para manter a diversidade biologica de uma regido biogeografica.

Por estar sob influéncia de dois biomas, a regido possui grande diversidade tanto
de espécies vegetais quanto de animais. Sdo listadas 600 espécies vegetais, com
especies endémicas, ameacadas e raras (IBAMA, 1998a), o que faz a regido ser
considerada de importancia bioldgica para a flora e uma das areas prioritarias para sua

conservacdo em Minas Gerais (Drummond et al., 2005).
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A regido € ainda considerada importante para a conservacdo de aves e
mamiferos em Minas Gerais (Drummond et al., 2005), tendo sido registradas 236
espécies de aves e 44 espécies de mamiferos (Dornas and Figueira, 2012; Drummond et
al.,, 2005; IBAMA, 1998a; Nobrega et al. em prep.). Levantamentos da fauna
cavernicola demonstram a importancia desse ambiente para a conservacdo de
invertebrados. Em apenas seis cavernas do Parque do Sumidouro foram encontradas
175 morfoespécies de invertebrados pertencentes a pelo menos 87 familias. Dessas,
duas apresentam caracteristicas troglomorficas, Trichorhina sp. (Isopoda:

Plathyartridae) e o acaro Labidostomatidae (Acariforme) (Iniesta et al., 2012).

> Critério 4 — Uma area Umida podera ser considerada de Importancia
Internacional se suportar espécies de plantas e animais em algum estégio critico do
seu ciclo de vida, ou prover refagio durante condi¢c6es adversas.

Seis espécies de aves migratdrias que se reproduzem na Ameérica do Norte
utilizam a regido para repouso e alimentacdo (Tringa flavipes, T. melanoleuca, T.
solitaria, Calidris melanotos; Gelochelidon nilotica e Charadrius semipalmatus —
Figura 3) (Dornas and Figueira, 2012; Nébrega et al., no prelo; Rodrigues and Michelin,
2005).

Os demais critérios sdo baseados no tamanho populacional que a area suporta,
sendo especificos para aves aquaticas (critérios 5 e 6), para peixes (critérios 7 € 8) e

qualquer outro taxon (critério 9), informac6es ainda ndo disponiveis para a regido.

Beneficios da designacdo de um sitio Ramsar

A designacdo de uma area como sitio Ramsar promove maior visibilidade
nacional e internacional e reconhecimento da sua importancia como area Umida, uma
vez que 0s paises signatarios da Convencdo Ramsar assumem o0 compromisso de
cumprir 0s objetivos para a qual ela foi criada, como seu uso sustentavel e gestao efetiva
(Ramsar, 1976). Para isso podem contar com assisténcia técnica e apoio financeiro para
desenvolvimento de pequenos projetos (Ramsar, 1999a; 2009). Além disso, as chances
de conservacdo de uma &rea aumentam quando essa se torna sitio Ramsar, pois as
probabilidades de participacdo popular na reducdo de ameacgas sdo incrementadas
(Castro et al., 2002). Especificamente para os paises da regido Neotropical e México
existe o Programa Areas Umidas para o futuro, estabelecido entre a Convengdo Ramsar

e 0 Governo dos Estados Unidos, que promove assisténcia para 0 manejo das areas
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Umidas, capacitacdo de pessoal, desenvolvimento de politicas publicas e criacdo de

planos de gestdo (Astralaga and Carvajal, 2006; Ramsar, 1997).

Figura 3: Espécies de aves migratorias que ocorrem na area do sitio Ramsar proposto Carste Peter Lund:
A - Tringa flavipes, B - T. melanoleuca, C - T. solitaria, D - Gelochelidon nilotica, E - Charadrius
semipalmatus. Fotos: Paula N6brega

Os beneficios da designagdo podem ser vistos em sitios Ramsar de paises como
a Africa do Sul, que implantou uma gestdo turistica no sitio Ramsar 35 (Barberspan)
(Cumming et al., 2013). Na China a caca as aves foi banida do sitio Ramsar 1144
(Chongming Dongtan) (Ma et al., 2009). Em Portugal (sitio 828, Lagoas de Santo
André e da Sancha) e nos 24 sitios de Marrocos a designacdo de areas como sitio
Ramsar proporcionou a manutencdo e/ou o incremento da riqueza de aves aquaticas.
Apesar dos beneficios observados em Portugal e Marrocos, a designacdo de sitios
Ramsar ndo eliminou todas as ameacas as areas, sendo necessarios planos de manejo
mais rigorosos e adaptativos que consigam minimizar os problemas que ainda existem,
como eutrofizacdo e caca a grupos animais (Kleijn et al., 2014; Silveira et al., 2009).

A dificuldade no controle das atividades desenvolvidas nos sitios Ramsar pode
ser compreendida pela histérica ma utilizacdo desses ambientes (Bowman, 2002; Junk,
2013; Walker, 2012). Soma-se a esse fato a falta de regulamentacdo, fiscalizacdo e
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monitoramento dos sitios criados, o que faz com que muitos deles sejam pouco efetivos
no cumprimento dos seus objetivos (Alava and Haase, 2011; Baakman, 2011). Como no
Brasil os sitios Ramsar sdo estabelecidos em unidades de conservacédo, e dessa forma
estdo sujeitos as normas empregadas em sua gestdo, é de se esperar que sua conservacao
seja facilitada em relacdo a outros paises nos quais 0s sitios ndo sdo estabelecidos em
areas protegidas oficialmente.

A designacdo do sitio Carste Peter Lund deve reforcar as medidas ja existentes
de conservacéo e sustentabilidade do uso dos recursos naturais da APA Carste, onde 0
sitio se insere. Essa UC se enquadra na categoria de manejo menos restritiva a
intervencdes com relacdo a outras categorias previstas pelo Sistema de Unidades de
Conservacdo do Brasil (Brasil, 2000), onde j& foram constatados diversos problemas
ambientais, como desmatamento e reducdo da cobertura vegetal nativa, trafico de
animais silvestres, expansao das atividades agropecuérias e crescimento demografico
acelerado (Alt, 2008; Dornas and Figueira, 2012; Rodrigues and Goulart, 2005).
Nobrega et al. (em prep.) identificaram cinco ameacas diretas (pastagem, urbanizacéo,
agricultura, modificacdo do ciclo natural e presenca humana) e sete fatores indiretos que
afetam o sistema lacustre carstico da area, que vem sendo favorecidos pela politica
pablica de reestruturacéo territorial de médio e longo prazo (PDDI-RMBH, 2011a; b; c).

A designacdo do sitio Carste Peter Lund deve aumentar a visibilidade da APA
Carste e contribuir para o desenvolvimento de projetos e programas com intuito de
minimizar os problemas ja evidenciados, e incrementar as a¢fes de conservacdo dessa
area Umida. No entanto, é preciso uma a¢do conjunta entre a sociedade e 0s setores
publicos e privados, para que tal designacdo possa ser efetivamente utilizada como

ferramenta de gestao.
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Anexos

Anexo | - Ficha de Informagdo Ramsar — versdo 2009-2014

Notes for compilers:

1. The RIS should be completed in accordance with the attached Explanatory Notes and Guidelines
for completing the Information Sheet on Ramsar Wetlands. Compilers are strongly advised to read
this guidance before filling in the RIS.

2. Further information and guidance in support of Ramsar site designations are provided in the
Strategic Framework and guidelines for the future development of the List of Wetlands of
International Importance (Ramsar Wise Use Handbook 17, 4th edition).

3. Once completed, the RIS (and accompanying map(s)) should be submitted to the Ramsar
Secretariat. Compilers should provide an electronic (MS Word) copy of the RIS and, where
possible, digital copies of all maps.

1. Name and address of the compiler of this form:

2. Date this sheet was completed/updated:

3. Country:

4. Name of the Ramsar site:

The precise name of the designated site in one of the three official languages (English, French or Spanish)
of the Convention. Alternative names, including in local language(s), should be given in parentheses after
the precise name.

5. Designation of new Ramsar site or update of existing site:
This RIS is for (tick one box only):

a) Designation of a new Ramsar site U; or

b) Updated information on an existing Ramsar site O

6. For RIS updates only, changes to the site since its designation or earlier update:
a) Site boundary and area

The Ramsar site boundary and site area are unchanged: O

or

If the site boundary has changed:

i) the boundary has been delineated more accurately Q; or

ii) the boundary has been extended  U; or

iii) the boundary has been restricted** d

and/or

If the site area has changed:

i) the area has been measured more accurately Q4; or

ii) the area has been extended a; or

iii) the area has been reduced** Q1
** Important note: If the boundary and/or area of the designated site is being restricted/reduced, the
Contracting Party should have followed the procedures established by the Conference of the Parties in the
Annex to COP9 Resolution IX.6 and provided a report in line with paragraph 28 of that Annex, prior to
the submission of an updated RIS.
b) Describe briefly any major changes to the ecological character of the Ramsar site, including in the
application of the Criteria, since the previous RIS for the site:

7. Map of site:
Refer to Annex 111 of the Explanatory Note and Guidelines, for detailed guidance on provision of suitable
maps, including digital maps.
a) A map of the site, with clearly delineated boundaries, is included as:

i) a hard copy (required for inclusion of site in the Ramsar List): U;

ii) an electronic format (e.g. a JPEG or ArcView image) U;

iii) a GIS file providing geo-referenced site boundary vectors and attribute tables Q.
b) Describe briefly the type of boundary delineation applied:
e.g. the boundary is the same as an existing protected area (nature reserve, national park, etc.), or follows
a catchment boundary, or follows a geopolitical boundary such as a local government jurisdiction, follows
physical boundaries such as roads, follows the shoreline of a waterbody, etc.

8. Geographical coordinates (latitude/longitude, in degrees and minutes):
Provide the coordinates of the approximate centre of the site and/or the limits of the site. If the site is
composed of more than one separate area, provide coordinates for each of these areas.
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9. General location:
Include in which part of the country and which large administrative region(s) the site lies and the location
of the nearest large town.

10. Elevation; (in metres: average and/or maximum & minimum)
11. Area: (in hectares)

12. General overview of the site:
Provide a short paragraph giving a summary description of the principal ecological characteristics and
importance of the wetland.

13. Ramsar Criteria:
Tick the box under each Criterion applied to the designation of the Ramsar site. See Annex Il of the
Explanatory Notes and Guidelines for the Criteria and guidelines for their application (adopted by
Resolution VI11.11). All Criteria which apply should be ticked.

1 ¢« 2+ 3¢ 4+ 5+ 6+ 7 8 « 9

a a a d d d d a a

14. Justification for the application of each Criterion listed in 13 above:
Provide justification for each Criterion in turn, clearly identifying to which Criterion the justification
applies (see Annex Il for guidance on acceptable forms of justification).

15. Biogeography (required when Criteria 1 and/or 3 and /or certain applications of Criterion 2 are
applied to the designation):

Name the relevant biogeographic region that includes the Ramsar site, and identify the biogeographic
regionalisation system that has been applied.

a) biogeographic region:

b) biogeographic regionalisation scheme (include reference citation):

16. Physical features of the site:

Describe, as appropriate, the geology, geomorphology; origins - natural or artificial; hydrology; soil type;
water quality; water depth, water permanence; fluctuations in water level; tidal variations; downstream
area; general climate, etc.

17. Physical features of the catchment area:
Describe the surface area, general geology and geomorphological features, general soil types, and climate
(including climate type).

18. Hydrological values:
Describe the functions and values of the wetland in groundwater recharge, flood control, sediment
trapping, shoreline stabilization, etc.

19. Wetland Types

a) presence:

Circle or underline the applicable codes for the wetland types of the Ramsar “Classification System for
Wetland Type” present in the Ramsar site. Descriptions of each wetland type code are provided in Annex
| of the Explanatory Notes & Guidelines.

Marine/coastal: A + B ¢« C ¢« D e« E « F ¢ G+ H=« | « J « K Zk()

Inland: L « M N O+« P+« Q¢ R =< Spe Sse Tp Tse U e+« Var
Vit ¢« We Xfe Xpe Y o Zge Zk(b)

Human-made: 1 ¢ 2 ¢« 3 ¢ 4 ¢« 5 ¢« 6 o 7 « 8 « 9 « ZKk(c)

b) dominance:
List the wetland types identified in a) above in order of their dominance (by area) in the Ramsar site,
starting with the wetland type with the largest area.

20. General ecological features:

Provide further description, as appropriate, of the main habitats, vegetation types, plant and animal
communities present in the Ramsar site, and the ecosystem services of the site and the benefits derived
from them.

21. Noteworthy flora:

Provide additional information on particular species and why they are noteworthy (expanding as
necessary on information provided in 14, Justification for the application of the Criteria) indicating, e.g.,
which species/communities are unique, rare, endangered or biogeographically important, etc. Do not
include here taxonomic lists of species present — these may be supplied as supplementary information to
the RIS.

22. Noteworthy fauna:
Provide additional information on particular species and why they are noteworthy (expanding as
necessary on information provided in 14. Justification for the application of the Criteria) indicating, e.g.,
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which species/communities are unique, rare, endangered or biogeographically important, etc., including
count data. Do not include here taxonomic lists of species present — these may be supplied as
supplementary information to the RIS.

23. Social and cultural values:

a) Describe if the site has any general social and/or cultural values e.g., fisheries production, forestry,

religious importance, archaeological sites, social relations with the wetland, etc. Distinguish between

historical/archaeological/religious significance and current socio-economic values:

b) Is the site considered of international importance for holding, in addition to relevant ecological values,

examples of significant cultural values, whether material or non-material, linked to its origin,

conservation and/or ecological functioning?

If Yes, tick the box U and describe this importance under one or more of the following categories:

i) sites which provide a model of wetland wise use, demonstrating the application of traditional
knowledge and methods of management and use that maintain the ecological character of the
wetland:

i) sites which have exceptional cultural traditions or records of former civilizations that have
influenced the ecological character of the wetland:

iii)  sites where the ecological character of the wetland depends on the interaction with local
communities or indigenous peoples:

iv)  sites where relevant non-material values such as sacred sites are present and their existence is
strongly linked with the maintenance of the ecological character of the wetland:

24. Land tenure/ownership:
a) within the Ramsar site:
b) in the surrounding area:

25. Current land (including water) use:
a) within the Ramsar site:
b) in the surroundings/catchment:

26. Factors (past, present or potential) adversely affecting the site’s ecological character, including
changes in land (including water) use and development projects:

a) within the Ramsar site:

b) in the surrounding area:

27. Conservation measures taken:
a) List national and/or international category and legal status of protected areas, including boundary
relationships with the Ramsar site:
In particular, if the site is partly or wholly a World Heritage Site and/or a UNESCO Biosphere Reserve,
please give the names of the site under these designations.
b) If appropriate, list the IUCN (1994) protected areas category/ies which apply to the site (tick the box or
boxes as appropriate):

laQ;lbQ, na ma, iva, va, via
¢) Does an officially approved management plan exist; and is it being implemented?:
d) Describe any other current management practices:

28. Conservation measures proposed but not yet implemented:
e.g. management plan in preparation; official proposal as a legally protected area, etc.

29. Current scientific research and facilities:
e.g., details of current research projects, including biodiversity monitoring; existence of a field research
station, etc.

30. Current communications, education and public awareness (CEPA) activities related to or benefiting
the site:

e.g. visitors’ centre, observation hides and nature trails, information booklets, facilities for school visits,
etc.

31. Current recreation and tourism:
State if the wetland is used for recreation/tourism; indicate type(s) and their frequency/intensity.

32. Jurisdiction:
Include territorial, e.g. state/region, and functional/sectoral, e.g. Dept of Agriculture/Dept. of
Environment, etc.

33. Management authority:

Provide the name and address of the local office(s) of the agency(ies) or organisation(s) directly
responsible for managing the wetland. Wherever possible provide also the title and/or name of the person
or persons in this office with responsibility for the wetland.

34. Bibliographical references:
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Scientific/technical references only. If biogeographic regionalisation scheme applied (see 15 above), list
full reference citation for the scheme.

Please return to: Ramsar Convention Secretariat, Rue Mauverney 28, CH-1196 Gland, Switzerland
Telephone: +41 22 999 0170 « Fax: +41 22 999 0169 ¢ e-mail: ramsar@ramsar.org
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Anexo I1: Lista das aves observadas na Area de Protecdo Ambiental Carste de Lagoa Santa. Fontes dos
registros: 1 - IBAMA, 1998a; 2 - Dornas and Figueira, 2012; 3 — pesquisa atual. Fonte grau de ameaca:

(Minas Gerais, 2010g).

Nome do Téaxon Nome popular Grau de ameaca Fonte do
em MG Registro
Tinamiformes Huxley, 1872
Tinamidae Gray, 1840
Crypturellus parvirostris (Wagler, 1
1827) inhambu-choror6
Crypturellus tataupa (Temminck,
1815) inhambu-chinta 1
Rhynchotus rufescens (Temminck,
1815) perdiz 1
Nothura maculosa (Temminck, 1815) codorna-amarela 1
Anseriformes Linnaeus, 1758
Anatidae Leach, 1820
Dendrocygninae Reichenbach, 1850
Dendrocygna viduata (Linnaeus, 1766) ireré 123
Dendrocygna autumnalis (Linnaeus,
1758) marreca cabocla 1,2,3
Anatinae Leach, 1820
Cairina moschata (Linnaeus, 1758) pato do mato 123
Sarkidiornis sylvicola lhering &
lhering, 1907 pato-de-crista 2
Amazonetta brasiliensis (Gmelin, 1789) marreca de pé vermelho 123
Netta erythrophthalma (Wied, 1832) paturi preta 23
Nomonyx dominica (Linnaeus, 1766) marreca de bico roxo 23
Galliformes Linnaeus, 1758
Cracidae Rafinesque, 1815
Penelope superciliaris Temminck,
1815 jacupemba 1
Podicipediformes Fiirbringer, 1888
Podicipedidae Bonaparte, 1831
Tachybaptus dominicus (Linnaeus,
1766) mergulhdo pequeno 2,3
Podilymbus podiceps (Linnaeus, 1758) mergulhdo cacador 2,3
Ciconiiformes Bonaparte, 1854
Ciconiidae Sundevall, 1836
Ciconia maguari (Gmelin, 1789) maguari
Mycteria americana Linnaeus, 1758 cabeca seca vulneravel 2,3
Suliformes Sharpe, 1891
Phalacrocoracidae Reichenbach, 1849
Phalacrocorax brasilianus (Gmelin, 1,23
1789) bigua
Anhingidae Reichenbach, 1849
Anhinga anhinga (Linnaeus, 1766) biguatinga 1,23
Pelecaniformes Sharpe, 1891
Ardeidae Leach, 1820
Tigrisoma lineatum (Boddaert, 1783) 50c0 boi 2,3
Cochlearius cochlearius (Linnaeus, 2
1766) arapapa
Nycticorax nycticorax (Linnaeus, 1758) 1,23

savacu
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Butorides striata (Linnaeus, 1758)

Bubulcus ibis (Linnaeus, 1758)

Ardea cocoi Linnaeus, 1766

Ardea alba Linnaeus, 1758

Syrigma sibilatrix (Temminck, 1824)

Pilherodius pileatus (Boddaert, 1783)

Egretta thula (Molina, 1782)
Threskiornithidae Poche, 1904

Phimosus infuscatus (Lichtenstein,
1823)
Theristicus caudatus (Boddaert, 1783)

Platalea ajaja Linnaeus, 1758
Cathartiformes Seebohm, 1890
Cathartidae Lafresnaye, 1839
Coragyps atratus (Bechstein, 1793)
Sarcoramphus papa (Linnaeus, 1758)

Accipitriformes Bonaparte, 1831
Accipitridae Vigors, 1824

Leptodon cayanensis (Latham, 1790)
Elanus leucurus (Vieillot, 1818)
Rostrhamus sociabilis (Vieillot, 1817)

Heterospizias meridionalis (Latham,
1790)
Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788)

Gruiformes Bonaparte, 1854
Aramidae Bonaparte, 1852
Aramus guarauna (Linnaeus, 1766)
Rallidae Rafinesque, 1815

Aramides cajanea (Statius Muller,
1776)
Aramides saracura (Spix, 1825)

Porzana flaviventer (Boddaert, 1783)
Pardirallus nigricans (Vieillot, 1819)
Porzana albicollis (Vieillot, 1819)
Gallinula galeata (Lichtenstein,1818)
Porphyrio martinica (Linnaeus, 1766)
Porphyrio flavirostris (Gmelin, 1789)
Charadriiformes Huxley, 1867
Charadrii Huxley, 1867
Charadriidae Leach, 1820
Vanellus cayanus (Latham, 1790)
Vanellus chilensis (Molina, 1782)

Pluvialis dominica (Statius Muller,
1776)

Charadrius semipalmatus Bonaparte,
1825

Charadrius collaris Vieillot, 1818

Recurvirostridae Bonaparte, 1831
Recurvirostridae Bonaparte, 1831

socozinho
gar¢a vaqueira
garca moura
garca grande
maria faceira
garca-real

garca pequena

tapirucu de cara pelada
curicaca

colhereiro

urubu-de-cabega-preta
urubu-rei

gavido-de-cabecga-cinza
gavido-peneira

gavido-caramujeiro

gavido-caboclo
gavido-carijo

cardo

saracura tres potes
saracura-do-mato
sand-amarela
saracura-sand
sana-carijo

frango d"agua

frango d"agua azul
frango-d‘agua-pequeno

batuira de espordo

quero quero
batuirugu

baturia de bando
batuira-de-coleira
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Himantopus melanurus Vieillot, 1817
Scolopaci Steijneger, 1885
Scolopacidae Rafinesque, 1815
Gallinago paraguaiae (Vieillot, 1816)
Tringa solitaria Wilson, 1813
Tringa melanoleuca (Gmelin, 1789)
Tringa flavipes (Gmelin, 1789)
Calidris melanotos (Vieillot, 1819)
Jacanidae Chenu & Des Murs, 1854
Jacana jacana (Linnaeus, 1766)
Sternidae Vigors, 1825
Sternula superciliaris (Vieillot, 1819)
Gelochelidon nilotica (Gmelin, 1789)
Columbiformes Latham, 1790
Columbidae Leach, 1820
Columbina talpacoti (Temminck, 1811)
Columbina squammata (Lesson, 1831)
Claravis pretiosa (Ferrari-Perez, 1886)
Columba livia Gmelin, 1789

Patagioenas picazuro (Temminck,
1813)
Zenaida auriculata (Des Murs, 1847)

Leptotila verreauxi Bonaparte, 1855
Cuculiformes Wagler, 1830
Cuculidae Leach, 1820
Cuculinae Leach, 1820
Piaya cayana (Linnaeus, 1766)
Coccyzus americanus (Linnaeus, 1758)
Crotophaginae Swainson, 1837
Crotophaga ani Linnaeus, 1758
Guira guira (Gmelin, 1788)
Taperinae Verheyen, 1956
Tapera naevia (Linnaeus, 1766)
Strigiformes Wagler, 1830
Tytonidae Mathews, 1912
Tyto furcata (Temminck, 1827)
Strigidae Leach, 1820
Pulsatrix perspicillata (Latham, 1790)

Glaucidium brasilianum (Gmelin,
1788)
Athene cunicularia (Molina, 1782)

Caprimulgiformes Ridgway, 1881
Caprimulgidae Vigors, 1825
Antrostomus rufus (Boddaert, 1783)

Lurocalis semitorquatus (Gmelin,
1789)
Hydropsalis albicollis (Gmelin, 1789)

Apodiformes Peters, 1940

pernilongo de costas negras

narceja

magarico solitario

magcarico grande de perna amarela
magarico de perna amarela
magcarico-de-colete

jacana

trinta-réis-ando

trinta-réis-de-bico-preto

rolinha-roxa
fogo-apagou
pararu-azul
pombo-doméstico

pombao
pomba-de-bando
juriti-pupu

alma-de-gato

papa-lagarta-de-asa-vermelha

anu-preto
anu-branco

saci

coruja-da-igreja

murucututu

caburé

coruja-buraqueira

jodo-corta-pau

tuju
bacurau
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1839)

Apodidae Olphe-Galliard, 1887
Streptoprocne zonaris (Shaw, 1796)
Chaetura meridionalis Hellmayr, 1907

Trochilidae Vigors, 1825

Phaethornithinae Jardine, 1833
Phaethornis ruber (Linnaeus, 1758)
Phaethornis pretrei (Lesson & Delattre,

Trochilinae Vigors, 1825

Eupetomena macroura (Gmelin, 1788)
Colibri serrirostris (Vieillot, 1816)
Chlorostilbon lucidus (Shaw, 1812)
Amazilia lactea (Lesson, 1832)

Trogoniformes A. O. U., 1886

Trogonidae Lesson, 1828

Trogon surrucura Vieillot, 1817

Coraciiformes Forbes, 1844

1788)

1818)

Alcedinidae Rafinesque, 1815
Megaceryle torquata (Linnaeus, 1766)
Chloroceryle amazona (Latham, 1790)
Chloroceryle americana (Gmelin,

Momotidae Gray, 1840

Baryphthengus ruficapillus (Vieillot,

Galbuliformes Firbringer, 1888

Galbulidae Vigors, 1825

Galbula ruficauda Cuvier, 1816

Bucconidae Horsfield, 1821

Malacoptila striata (Spix, 1824)
Nonnula rubecula (Spix, 1824)

Piciformes Meyer & Wolf, 1810

1788)

1788)

Ramphastidae Vigors, 1825

Ramphastos toco Statius Muller, 1776

Picidae Leach, 1820

Picumnus cirratus Temminck, 1825
Melanerpes candidus (Otto, 1796)
Veniliornis passerinus (Linnaeus, 1766)

Colaptes melanochloros (Gmelin,

Colaptes campestris (Vieillot, 1818)
Dryocopus lineatus (Linnaeus, 1766)
Campephilus melanoleucos (Gmelin,

Cariamiformes Furbringer, 1888

Cariamidae Bonaparte, 1850
Cariama cristata (Linnaeus, 1766)

Falconiformes Bonaparte, 1831

Falconidae Leach, 1820

taperugu-de-coleira-branca
andorinhdo-do-temporal

rabo-branco-rubro

rabo-branco-acanelado

beija-flor-tesoura
beija-flor-de-orelha-violeta

besourinho-de-bico-vermelho

beija-flor-de-peito-azul

surucua-variado

martim pescador grande
martim pescador verde

martim pescador pequeno

juruva-verde

ariramba-de-cauda-ruiva

barbudo-rajado
macuru

tucanugu

pica-pau-ando-barrado
pica-pau-branco
picapauzinho-ando
pica-pau-verde-barrado
pica-pau-do-campo
pica-pau-de-banda-branca

pica-pau-de-topete-vermelho

seriema
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Caracara plancus (Miller, 1777)
Milvago chimachima (Vieillot, 1816)

Herpetotheres cachinnans (Linnaeus,
1758) acaud
Falco sparverius Linnaeus, 1758

Psittaciformes Wagler, 1830
Psittacidae Rafinesque, 1815

caracara

carrapateiro

quiriquiri

Psittacara leucophthalmus (Statius
Muller, 1776)

Eupsittula aurea (Gmelin, 1788)
Pyrrhura frontalis (Vieillot, 1817)
Forpus xanthopterygius (Spix, 1824)
Brotogeris chiriri (Vieillot, 1818)
Pionus maximiliani (Kuhl, 1820)

periquitdo-maracand
periquito-rei
tiriba-de-testa-vermelha
tuim
periquito-de-encontro-amarelo
maitaca-verde
Amazona aestiva (Linnaeus, 1758) papagaio-verdadeiro
Passeriformes Linnaeus, 1758
Tyranni Wetmore & Miller, 1926
Thamnophilida Patterson, 1987
Thamnophilidae Swainson, 1824
Thamnophilinae Swainson, 1824
Formicivora serrana Hellmayr, 1929

formigueiro-da-serra
Dysithamnus mentalis (Temminck,

1823) choquinha-lisa
Herpsilochmus atricapillus Pelzeln,

1868 chorozinho-de-chapéu-preto
Thamnophilus caerulescens Vieillot,

1816 choca-da-mata

Taraba major (Vieillot, 1816)
Hypoedaleus guttatus (Vieillot, 1816)
Pyriglena leucoptera (Vieillot, 1818)

choré-boi
chocéo-carijé

papa-taoca-do-sul
Conopophagidae Sclater & Salvin, 1873

Conopophaga lineata (Wied, 1831)
Furnariida Sibley, Ahlquist & Monroe, 1988
Furnarioidea Gray, 1840

chupa-dente

Dendrocolaptidae Gray, 1840
Sittasominae Ridgway, 1911

Sittasomus griseicapillus (Vieillot,
1818) arapacu-verde
Dendrocolaptinae Gray, 1840

Xiphorhynchus fuscus (Vieillot, 1818)

Lepidocolaptes angustirostris (Vieillot,
1818) arapacu-de-cerrado
Dendrocolaptes platyrostris Spix, 1825

arapacgu-rajado

arapagu-grande
Xenopidae Bonaparte, 1854

Xenops rutilans Temminck, 1821
Furnariidae Gray, 1840
Furnariinae Gray, 1840

bico-virado-carijo

Furnarius figulus (Lichtenstein, 1823) ..~ 4o couro-da-lama

Furnarius rufus (Gmelin, 1788) jodo-de-barro

Lochmias nematura (Lichtenstein,
1823) jodo-porca
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Philydorinae Sclater & Salvin, 1873
Automolus leucophthalmus (Wied,

1821) barranqueiro-de-olho-branco
Synallaxiinae De Selys-Longchamps,
1839 (1836)
Phacellodomus rufifrons (Wied, 1821) jodo-de-pau
Anumbius annumbi (Vieillot, 1817) cochicho

Certhiaxis cinnamomeus (Gmelin,
1788) curutié

Synallaxis frontalis Pelzeln, 1859 petrim

Synallaxis albescens Temminck, 1823 ui-pi
Synallaxis spixi Sclater, 1856
Tyrannida Wetmore & Miller, 1926

Pipridae Rafinesque, 1815

jodo-teneném

Neopelminae Tello, Moyle, Marchese &
Cracraft, 2009

Neopelma pallescens (Lafresnaye,
1853) fruxu-do-cerraddo
Ilicurinae Prum, 1992

Antilophia galeata (Lichtenstein, 1823)
Tityridae Gray, 1840
Tityrinae Gray, 1840
Tityra cayana (Linnaeus, 1766)

soldadinho

anambé-branco-de-rabo-preto
Pachyramphus polychopterus (Vieillot,
1818) caneleiro-preto
Pachyramphus validus (Lichtenstein,
1823) caneleiro-de-chapéu-preto
Tyrannoidea Vigors, 1825

Platyrinchidae Bonaparte, 1854
Platyrinchus mystaceus Vieillot, 1818 patinho
Rhynchocyclidae Berlepsch, 1907
Pipromorphinae Wolters, 1977

Leptopogon amaurocephalus Tschudi,
1846 cabegudo
Corythopis delalandi (Lesson, 1830)

Rhynchocyclinae Berlepsch, 1907

estalador

Tolmomyias sulphurescens (Spix, 1825) bico-chato-de-orelha-preta

Todirostrinae Tello, Moyle, Marchese &
Cracraft, 2009

Todirostrum poliocephalum (Wied,

1831) teque-teque
Poecilotriccus plumbeiceps

(Lafresnaye, 1846) torord
Poecilotriccus latirostris (Pelzeln,

1868) ferreirinho-de-cara-parda

Myiornis auricularis (Vieillot, 1818)
Hemitriccus nidipendulus (Wied, 1831)
Tyrannidae Vigors, 1825

miudinho

tachuri-campainha

Hirundineinae Tello, Moyle, Marchese &
Cracraft, 2009

Hirundinea ferruginea (Gmelin, 1788)
Elaeniinae Cabanis & Heine, 1860

Camptostoma obsoletum (Temminck,
1824) risadinha

gib&o-de-couro
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Elaenia flavogaster (Thunberg, 1822)
Elaenia obscura (d'Orbigny &

Lafresnaye, 1837)

Myiopagis viridicata (Vieillot, 1817)
Phyllomyias fasciatus (Thunberg, 1822)

Tyranninae Vigors, 1825

1776)

Muller, 1776)

1766)

Myiarchus ferox (Gmelin, 1789)
Myiarchus tyrannulus (Statius Muller,

Sirystes sibilator (Vieillot, 1818)
Casiornis rufus (Vieillot, 1816)
Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766)
Machetornis rixosa (Vieillot, 1819)

Myiodynastes maculatus (Statius

Megarynchus pitangua (Linnaeus,

Myiozetetes similis (Spix, 1825)
Tyrannus albogularis Burmeister, 1856
Tyrannus melancholicus Vieillot, 1819
Tyrannus savana Vieillot, 1808
Empidonomus varius (Vieillot, 1818)

Fluvicolinae Swainson, 1832

1776)

1764)

Colonia colonus (Vieillot, 1818)
Myiophobus fasciatus (Statius Muller,

Fluvicola nengeta (Linnaeus, 1766)

Arundinicola leucocephala (Linnaeus,

Gubernetes yetapa (Vieillot, 1818)
Cnemotriccus fuscatus (Wied, 1831)
Lathrotriccus euleri (Cabanis, 1868)
Contopus cinereus (Spix, 1825)
Satrapa icterophrys (Vieillot, 1818)
Xolmis cinereus (Vieillot, 1816)
Xolmis velatus (Lichtenstein, 1823)

Passeri Linnaeus, 1758
Corvida Wagler 1830
Vireonidae Swainson, 1837

Cyclarhis gujanensis (Gmelin, 1789)
Vireo chivi (Vieillot, 1817)

Hylophilus amaurocephalus

(Nordmann, 1835)
Corvidae Leach, 1820

1823)

Cyanocorax cristatellus (Temminck,

Passerida Linnaeus, 1758

Hirundinidae Rafinesque, 1815

1817)

1822)

Pygochelidon cyanoleuca (Vieillot,

Alopochelidon fucata (Temminck,

guaracava-de-barriga-amarela

tucdo
guaracava-de-crista-alaranjada
piolhinho

maria-cavaleira

maria-cavaleira-de-rabo-enferrujado
gritador

maria-ferrugem

bem-te-vi

suiriri-cavaleiro

bem-te-vi-rajado

neinei
bentevizinho-de-penacho-vermelho
suiriri-de-garganta-branca

suiriri

tesourinha

peitica

viuvinha

filipe
lavadeira-mascarada
freirinha
tesoura-do-brejo
guaracavugu
enferrujado
papa-moscas-cinzento
suiriri-pequeno
primavera
noivinha-branca

pitiguari

juruviara
vite-vite-de-olho-cinza

gralha-do-campo

andorinha-pequena-de-casa

andorinha-morena
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1817)

1766)

1776)

1789)

1819)

1850)

Stelgidopteryx ruficollis (Vieillot,

Progne tapera (Vieillot, 1817)

Tachycineta leucorrhoa (Vieillot, 1817)

Hirundo rustica Linnaeus, 1758
Troglodytidae Swainson, 1831

Troglodytes musculus Naumann, 1823
Donacobiidae Aleixo & Pacheco, 2006

Donacobius atricapilla (Linnaeus,

Turdidae Rafinesque, 1815

Turdus leucomelas Vieillot, 1818
Turdus rufiventris Vieillot, 1818

Turdus amaurochalinus Cabanis, 1850

Mimidae Bonaparte, 1853

Mimus saturninus (Lichtenstein, 1823)
Motacillidae Horsfield, 1821

Anthus lutescens Pucheran, 1855
Passerellidae Cabanis & Heine, 1850

Zonotrichia capensis (Statius Muller,

Ammodramus humeralis (Bosc, 1792)
Arremon flavirostris Swainson, 1838

Parulidae Wetmore, Friedmann, Lincoln,
Miller, Peters, van Rossem, Van Tyne & Zimmer 1947

Setophaga pitiayumi (Vieillot, 1817)
Geothlypis aequinoctialis (Gmelin,

Basileuterus culicivorus (Deppe, 1830)
Myiothlypis flaveola Baird, 1865

Icteridae Vigors, 1825

Cacicus haemorrhous (Linnaeus, 1766)
Gnorimopsar chopi (Vieillot, 1819)
Agelasticus cyanopus (Vieillot, 1819)
Chrysomus ruficapillus (Vieillot, 1819)

Pseudoleistes guirahuro (Vieillot,

Molothrus bonariensis (Gmelin, 1789)

Sturnella superciliaris (Bonaparte,

Thraupidae Cabanis, 1847

Coereba flaveola (Linnaeus, 1758)
Saltator similis d'Orbigny &

Lafresnaye, 1837

1819)

1817)

Compsothraupis loricata (Lichtenstein,

Nemosia pileata (Boddaert, 1783)
Lanio pileatus (Wied, 1821)
Tangara sayaca (Linnaeus, 1766)
Tangara cayana (Linnaeus, 1766)
Schistochlamys ruficapillus (Vieillot,

andorinha-serradora
andorinha-do-campo

andorinha-de-sobre-branco

andorinha-de-bando

corruira

japacanim

sabia-barranco
sabia-laranjeira
sabia-poca

sabia-do-campo

caminheiro-zumbidor

tico-tico
tico-tico-do-campo
tico-tico-de-bico-amarelo

mariquita

pia-cobra
pula-pula

canéario-do-mato

guaxe
graiina
carretdo
garibaldi

chopim-do-brejo
vira-bosta

policia-inglesa-do-sul

cambacica

trinca-ferro-verdadeiro

tié-caburé
saira-de-chapéu-preto
tico-tico-rei-cinza
sanhacu-cinzento

saira-amarela

bico-de-veludo
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Tersina viridis (llliger, 1811) sai-andorinha 1
Dacnis cayana (Linnaeus, 1766) sai-azul 1
Hemithraupis ruficapilla (Vieillot, 1
1818) saira-ferrugem
Conirostrum speciosum (Temminck, 1
1824) figuinha-de-rabo-castanho
Sicalis luteola (Sparrman, 1789) tipio 1
Emberizoides herbicola (Vieillot, 1817) candrio-do-campo 1
Volatinia jacarina (Linnaeus, 1766) tiziu 1
Sporophila lineola (Linnaeus, 1758) bigodinho 1
Sporophila nigricollis (Vieillot, 1823) baiano 1
Sporophila bouvreuil (Statius Muller, 1
1776) caboclinho
Cardinalidae Ridgway, 1901
Cyanoloxia brissonii (Lichtenstein, 1
1823) azuldo
Fringillidae Leach, 1820
Euphonia chlorotica (Linnaeus, 1766) fim-fim 1
Passeridae Rafinesque, 1815
Passer domesticus (Linnaeus, 1758) pardal 1
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Anexo I1: Lista de mamiferos observados na Area de Protecio Ambiental Carste de Lagoa Santa.
Fonte: (IBAMA, 1998a). Grau de ameaca: CR — criticamente ameacado; NT — quase ameagado; VU —
vulneravel; EP — em perigo. Fontes de ameaca: MG (MinasGerais, 2010g); BR (Brasil, 2003b); IUCN

(IUCN, 2014)
Nome do Téxon Nome popular Grau de Ameaca
MG BR IUCN
Didelphiomorphia
Didelphidae
Didelphis albiventris Lund, 1840 gamba
Gracilinanus agilis (Burmeister, 1854) cuica
Marmosops incanus (Lund, 1840) cuica
Micoureus demerarae (Thomas, 1905) cuica
Pilosa
Mirmecophagidae
Myrmecophaga tridactyla Linnaeus, 1758 tamandua bandeira VU VU VU
Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758) tamandua-mirim
Cingulata
Dasypodidae
Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758 tatu galinha
Dasypus septemcinctus Linnaeus, 1758 tatu
Euphractus sexcintus (Linnaeus, 1758) tatu peba
Artiodactyla
Cervidae
Mazama americana (Erxleben, 1777) veado mateiro
Mazama gouazoubira (G. Fischer, 1814) veado catingueiro
Primates
Atelidae
Alouatta guariba (Humboldt, 1812) bugio CR
Callitrichidae
Callithrix penicillata (E. Geoffroy, 1812) sagui
Cebidae
Sapajus apella (Linnaeus, 1758) macaco prego
Pitheciidae
Callicebus personatus (E. Geoffroy, 1812) guigé EP VU VU
Carnivora
Canidae
Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) cachorro do mato
Chrysocyon brachyurus (Illiger, 1815) lobo guara VU VU NT
Lycalopex vetulus (Lund,1842) raposinha
Felidae
Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758) jaguatirica VU VU
Panthera onca (Linnaeus, 1758) onca pintada CR NT
Puma concolor (Linnaeus, 1771) onga parda VU VU
Puma yaguaroundi (E. Geoffroy, 1803) gato mourisco
Mustelidae
Eira barbara (Linnaeus, 1758) irara
Galictis vittata (Schreber, 1776) furdo
Lontra longicaudis (Olfers, 1818) lontra VU
Procyonidae
Nasua nasua (Linnaeus, 1766) quati
Procyon cancrivorus (G. Cuvier, 1798) mao pelada
Chiroptera
Molossidae
Molossus molossus (Pallas, 1766) morcego
Phyllostomidae
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) morcego
Artibeus planirostris (Spix, 1823) morcego
Carolia perspicilllata (Linnaeus, 1758) morcego
Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) morcego
Glossophaga soricina (Pallas, 1766) morcego
Mesophylla macconnelli (Thomas, 1901) morcego
Plathyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 1810) morcego
Vampiressa pusilla (Wagner, 1843) morcego
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Vespertilionidae

Myotis nigricans (Schinz, 1821) morcego
Lagomorpha
Leporidae
Sylvilagus brasiliensis (Linnaeus, 1758) tapeti
Rodentia
Caviidae

Hydrochoeuis hydrochaeris (Linnaeus, 1766)  capivara
Cricetidae

Calomys tener (Winge, 1887) rato do chao

Cerradomys subflavus (Wagner, 1842) rato do chao

Rhipidomys mastacalis (Lund, 1840) rato da arvore
Cuniculidae

Cuniculus paca (Linnaeus, 1766) paca
Echimyidae

Thricomys apereoides (Lund, 1839) rabudo
Sciuridae

Guerlinguetus aestuans (Linnaeus, 1766) esquilo
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Apéndice 01: Guia de Campo - Aves Aquaticas da APA
Carste de Lagoa Santa

O ecoturismo é uma atividade destinada a visitacdo de &reas naturais para
apreciacdo e interacdo com a natureza (EMBRATUR/IBAMA, 1994). A busca por esse
tipo de atividade tem se intensificado bastante nos dias atuais, principalmente devido ao
padrdo de vida tumultuado da populacdo nos grandes centros urbanos (Ladeira et al.,
2007). O ecoturismo pode ajudar nos esforcos de conservacdo, pois as pessoas se
tornam ndo s6 mais receptivas a entender a historia natural, que engloba as inter-
relaces entre espécies e entre estas e 0 meio, mas também atentam para a necessidade
de conservagdo desses ambientes naturais (IBAMA, 1999).

A Interpretacdo Ambiental é uma ferramenta da Educacdo Ambiental utilizada
para divulgar o conhecimento para diferentes setores da sociedade. Essa ferramenta é
muito aplicada em trilhas em areas protegidas e consiste na observacdo e interpretacao
de fenbmenos naturais, de uma linguagem técnica ou cientifica, para uma linguagem
mais popular. Por meio da interpretagdo ambiental é possivel integrar as pessoas ao
meio ambiente, de forma educativa ou ladica, provocando o interesse na conservagdo do
ambiente (Ham, 1992).

O conhecimento gerado pela interpretagdo ambiental ajuda a criar um “senso de
pertencimento” das pessoas com o ambiente, promovendo mudancas de atitudes e
estimulando a adog¢do de préaticas sustentaveis (Ham, 1992).

Alguns meios de comunicacdo podem ser utilizados para alcancar os objetivos
da interpretacdo ambiental, como condutores em trilhas guiadas, audiovisuais, palestras,
trilhas autoguiadas, exposicoes, folhetos e guias de campo (Siqueira, 2004). Os guias de
campo podem orientar a observacdo da fauna, da flora ou de outros aspectos
socioambientais (Pereira, 2007).

O desenvolvimento do Guia de Campo das Aves Aquaticas da APA Carste de
Lagoa Santa teve por objetivo despertar o interesse pela conservacdo da area por meio
do estimulo a observacdo e identificacdo de aves aquaticas. Além de divulgar
informagdes e curiosidades sobre as espécies e seu comportamento em ambiente natural,
e despertar a curiosidade e o interesse da comunidade pelas aves aquaticas de modo a

conquistar parceiros na luta pela preservacao dessas espéecies e do ambiente onde vivem.
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Algumas paginas do guia de campo sdo apresentadas abaixo:

s S

Guia de Campo de Aves Aqi‘fﬁﬁ@da ‘
\rea Pri

£cao Ambiental Carste de
Lagoa Santa

Marcela Fernandes Ferreira

Paula Fernanda Albonette De Nobrega

Esze guia de campo busca fomecer
informagies relevantes zobre as cerca de 39
espécies de aves aquiticas que podem zer
observadas nas lageas temporanas e
permanentes da Area de Protegdo Ambiertal
(AP~ Carste de Lagoa Santa. Buscamos, com
ezsa  publicagdo, incentivar a pratiea de
observagdo desse grupo de aves, valorzar e
estimular a vistagdo 3s lagoas presentes na
APA e demaiz  Unidades de  Consenvagdo
presentes na area.

Todas as espécies estdo identifizadas
por zeu nome popular & cientifico, seguindo a
nomenclatura adotada pela Comité Brasileira
de Registroz Omitoldgicos de 2014 (CBRO),
disponivel em
hittp s wsbiro.org b C B R QWinde . btm . Fos

espécies estdo organizadas por familia, com

informagdes sobre tamanho, caracted stica
marcante para identificagdo, comportamenta,
distribuigdo, alimentagdo, categora de ameaga
& status migratorio.

Fe futos presentes nesze guia foram
zelecionadas com o intuito de  facilitar a

identificagdo das espécies em campo.
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A Area de Protecio Ambizntsl (APR)
Carste de Lagos Sants compresnde parte dos
municipics de Lagoa Sants, Pedro Leopoldo,
Matozinhos, Funilindis & Confins (15°33°5.33°5
41°EZE4IE0)  (IBAMA, 1388), totsizando
cerca de 35.500 ha. Foi criada com o intuite de
proteger 3 biediversidade, organizar o processo
de uso & ocupagso do solo, além de garantir o
uso sustentavel dos recursos naturais (SMUC,
2000). E considerads drea de  extrema
importancia  para &  conservagio  da
biodiversidade {Drummnond = al 2005). Um
dos fatores gue torms 3 APA uma area de
interesse 3 pesquisa 3 consenvagio & que ela
estd localizads em ume das regifes brasileiras

mais importantes em termos de  paisagem
5

carstics  carbondtics  (Berber-Bom,  2002).
Devido 3 e==3 carscterstics carstics, ha um
sistema formado por  aproximadamente S0
lagoas cérsticas (Domnas = Figesirs, 2012).
Ez=as lagoss sio estruturss naturasis gue s=
formaram na ragiso por meio de dois processos
geoldgicos,
carbondticas & por abatimento (Berbert-Born,

via dissolugdo  dass  rochas

2002). Em sus maiora possuem caractensticss
tempordrias, com ciclks anusis ou plurianuais,
condicionados  pelo  regime  pluviemétrico.
Devido 3 carsctenstica tempordria das lagoss,
glss possuem tipos de hsbitsts diferentes so
longe do ano, o que possibilita a utiizacio da
mesma lagos por diversos grupes de Sves.

Az 3ves pertencem 30 grupo dos vertebrados, s3o bipedes, ovipsros, possuem asas, bico,
OES0S pReumaticos, corpd  coberto  por penas & & temperatwra do corpo € constants,
independents da variapSo do clima do ambiante.

Owtra caractenstica &3 presenga da glanduls wopigial, gue == localiza na baseds cauds & tem
a fungdo de produgio de dleo para impermesbilizar as penas, fazende com gue &s aves ndo
=& afoguem. Além disso, 35 3vEs possuem UmE estruturs de penas gue permitem um fluxe deare
oss0s leves para facilitar o voo.

Az awes aquidticas 530 aguelas que habitam lugares Gmidos. Seja para reproduzin, 52 slimentar,
ou =& proteger de predadores. As 3ves gue habitam esses ambientes desenvolveram slgumas

adaptapbes 3 fim de manter sua sobrevivéncis, come presenga de membranas entre os dedos para

facilitar 3 nataco.
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Pileo
4
Nuca f
Bico
Rémiges
> Garganta
Glandulauropigial ——> Peito
-» Barriga
Calda =
Tibia
Pe
9

Suz face € cinzents, 3 bamigs preta e
tem grande mancha branca na asa,
veivel apenas quando 3 ave voa Tem
bico & pés vermelhos. O juvenil possui
3= cores do cOrpo Mais apagadas € o

S30 encontrados nos brejos, rios & baias.

Tamanho: Cerca de 48cm de comprimento. L ailts A
g O L S %
Alimentagdo: Pequenas sementes e folhas, lavas de } 7\, s
insetos & pequenos crusticeos. P < N
; )
\ A\
Reprodugdo: Constrdi ninho em ocos de drvores. A 1 r s == 1
fémea faz uma postura de 18 ovos, e 2 incubagdo varia \2 ~ 2
de 26 3 21 dias. L - |
( SR § |
Comportamento: Vivem em enormes bandos. Tem o 1 L /5;_ _\L«-‘}/
habito de empoleirar regularments para descansar "*" ¢ - <=
Alem disso, bandos desse grupo aquecem 30 sol pars , P )
s& secarem. & /
- ?y

14
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Os machos da espicie possuem a
csbaga e o pescopo castanhos, face
prets 2 o bico bastants azul. As Emeas,
possuem duas faixas pretas proximo 305
olhos & bico

Vive em lagoas com vegetagio e pastos
alagados.

Tamanho: Cerca de 37 cm de comprimento. -—r/S
AP N A

Alimentag3o: Plantas e invertebrados. 7’ 7\\

B
Reprodugio: Afémea faz uma postura de 5 2 14 ovos, \
que s3o chocados pelo casal. 1 L
Comportamento: Vivem 30s parss ou grupos de até 20
individuos. Tem o habito de sz esconde-se na

\ ,v'
vegetag3o densa. 4*_ L }i/

18

Possui coloragio acinzentada com olhos
amarelos alaranjados.

Vveunqnalqutunssacfmateun
maﬂiuasbunpequems Son3o e
encontrado em areas Umidas cobertas

por plantas aguaticas.
Tamanho: Cerca de 21 3 26cm de comprimento. . ‘;\T/l?\/r*~/\
Alimentagdo: Peguenos peixes, insstos aquaticos, & }
girinos. Captura s2u alimento geralmente sob a dgua. el

{ A

Reprodugdo: Faz um wolumoso ninho flutuants onde ..h/‘L |
faz 3 posturade 4 3 € ovos com incubag3o de 21 diss.

Comportamento: Apssar das 3sas psquenas, voam
entre lagos isolados. Encontrado solitirio, 305 pares ou 1 &
em grupos familiares. '*'
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Apéndice 02 - Fotos das Aves Aquaticas da Area de Prote¢io Ambiental
Carste de Lagoa Santa

Fotos das Aves Aquaticas da Area de Protecio Ambiental Carste de Lagoa Santa. Autoria: Paula Nobrega
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Mycteria americana
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topus melanurus
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Tringa solitaria
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