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RESUMO

Zufiiga Zavala, Jennyfer Jeanette Implicacbes dos ciclos da maré na composi¢do da avifauna e
ecologia tréfica na praia do Goiabal, Calgcoene, Amap4, Brasil. Macapa, 2020. Dissertacdo (Mestre
em Biodiversidade Tropical) - Programa de Pds-graduacdo em Biodiversidade Tropical — Pro-

Reitoria de Pesquisa e P6s-Graduacéo - Universidade Federal do Amapa.

As praias arenosas sdo ecossistemas chaves para as aves, elas possuem um papel peculiar como
predadores de topo neste ecossistema, logo responsaveis, bem como afetados, pela regulacéo
ambiental dessas zonas. Os ciclos da maré tém influéncia direta sobre a disponibilidade de hébitat e
dos recursos alimentares, de forma que a distribuicdo e composicdo das aves costeiras estdo
atreladas a estes ciclos. Adicionalmente, a chegada e saida das aves migratorias durante diferentes
meses influenciam a assembleia de aves. A disponibilidade de recursos, densidade de individuos,
namero de espécies coexistentes, com suas especializagdes morfoldgicas, estdo relacionadas ao
nicho trofico das aves, e podem ser estimadas mediante analises de dieta. A costa amazénica
brasileira destaca-se por ser uma das principais areas sob influéncia do rio Amazonas, sua enorme
descarga de sedimentos e nutrientes, o que resulta em uma &rea de grande importancia para
principalmente aves limicolas, migratorias e residentes. Neste estudo foi realizado um levantamento
minucioso da avifauna na praia do Goiabal (Calcoene, Amapda), com dois objetivos: i) analisar
como os ciclos de marés influenciam estimativas de riqueza e abundéancia da avifauna, ii) estimar a
composicao da dieta, amplitude e sobreposi¢do do nicho das aves limicolas mais abundantes. As
contagens foram conduzidas ao longo de um ano, de janeiro a dezembro de 2019, duas vezes por
més, a fim de englobar os ciclos mensais (sizigia e quadratura) e diarios da maré. Foram registradas
39 de espécies de aves no total, sendo 17 migratérias, 21 residentes e uma espécie vagante. O ciclo
da maré teve influéncia significativa na riqueza e abundancia das aves, sendo tanto riqueza quanto
abundancia menor na maré alta de sizigia. Em contraste, a maior abundancia foi observada em
mares altas de quadratura, quando a amplitude da maré é menor e a parte superior da praia, de
sedimento ndo consolidado, permanece descoberta. Esse dado indica que algumas espécies muito
abundantes estdo permanecendo em area aberta, em grandes bandos, com alimento abundante e
préximo, trazidos pela 4gua até a linha de detritos. Mas, 0 espago para forrageio e descanso pode se
tornar muito limitado em grandes amplitudes de maré, dado que alerta para o efeito negativo da

erosdo costeira para estas aves, em especial batuiras e macaricos. Para estudo da dieta e nicho



tréfico foi coletado contetdo gastrointestinal mediante lavagem de estémago das quatro limicolas
mais abundantes capturadas com redes de neblina e, adicionalmente, fezes. Os resultados
mostraram uma composicdo da dieta baseada em presas de praias, como poliquetas, insetos,
isbpodas, bivalves, larvas de peixe e, menor propor¢do, sementes. As aves apresentaram nichos
relativamente estreito e maior sobreposic¢éo foi observada entre Ch.semipalmatus e C. pusilla. Duas
espécies apresentaram preferéncia por se alimentar na regido superior da praia, ao contrario das
outras duas que mostraram a dieta composta por itens mais abundantes em niveis mais baixos do
entremares. Isso significa que, com a perda deste habitat superior, processo associado ao de
mudanca climatica, tera maior efeito negativo nestas espécies, e aumentando a sobreposi¢cdo de

nicho ou até reduzindo a disponibilidade de &reas de invernada.

Palavras-chave: Praia arenosa; aves costeiras; migratorias; residentes; dieta; nicho tréfico, Calidris;

Charadrius.



ABSTRACT

Zuiiiga Zavala, Jennyfer Jeanette Implications of the tidal cycles on the composition of avifauna
and trophic ecology in Goiabal Beach, Calcoene, Amapa, Brasil. Macapa, 2020. Dissertacdo
(Mestre em Biodiversidade Tropical) - Programa de Pds-graduacdo em Biodiversidade Tropical —

Pro-Reitoria de Pesquisa e P6s-Graduacéo - Universidade Federal do Amapa

Sandy beaches are key ecosystems for birds; they have a peculiar role as top predators, therefore
responsible for, and affected by, the environmental regulation of these areas. Tidal cycles have a
direct influence on habitat and food resource availability, and so is the distribution and composition
of coastal birds. Additionally, the intense use of this area, by migratory birds during different
months, affects the whole bird community's ecological interactions. The availability of resources,
density of individuals, and a number of coexisting species, with their morphological specializations,
are related to the birds' trophic niche and can be estimated through dietary analyses. The Brazilian
Amazon coast stands out for being one of the main areas under the influence of the Amazon River,
its discharge of sediments and nutrients, resulting in great importance for birds. In this study, a
thorough survey of the avifauna was carried out at Goiabal beach (Calgoene, Amapa), with two
main objectives: i) to analyze how tidal cycles influence estimates of richness and abundance of the
avifauna and ii) to investigate the composition of the diet, estimating niche width and overlap for
the most abundant shorebirds. Counts were conducted over a year, from January to December 2019,
twice every month, to include monthly (spring and neap) and daily tidal cycles. A total of 39 bird
species were recorded, of which 17 were migratory, 21 residents, and one vagrant species. The tide
cycle had a significant influence on the richness and abundance of the birds, with both, being lower
during spring high tides. In contrast, the greatest abundance was observed also during neap high
tides, thus when the tidal range is smaller and the upper beach zone, of unconsolidated sediment,
remains uncovered. These data indicate that a few, very abundant species have a preference for this
zone, remaining in an open area, in large flocks, and close to a high source of food, brought by the
water to the drift line. However, the space for foraging and resting can become very restricted
during spring tides, which is a cautionary tale of the negative effect of coastal erosion for resident
and migratory species, especially plovers and sandpipers. For the study of the trophic relation,
stomach content was collected by stomach-pumping of the four most abundant shorebirds captured

with mist nets and, additionally, feces. The results showed a diet composition based on specific



beach items, such as polychaetes, insects, isopods, bivalves, fish larvae, and, to a lesser extent,
seeds. They showed relatively narrow niches, with the largest overlap observed between Charadrius
semipalmatus and Calidris pusilla. Two species of birds showed a preference for eating in the upper
region of the beach, in contrast to the other two that showed a diet composed of items that are more
abundant at lower levels of the beach. This means that, with the loss of higher beach areas, a
process that is linked with climate change, there will be a greater negative effect on these species,

increasing the niche overlap among them, or even reducing the availability of wintering areas.

Keywords: sandy beach; coastal birds; migratory; residents; diet; trophic niche; Calidris;

Charadrius.
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1. INTRODUGCAO GERAL

O Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos (CBRO) considera que no Brasil ocorrem
atualmente 1919 espécies de aves entre espécies residentes e migratorias, correspondentes a 33
ordens e 103 familias (Piacentini 2015). No entanto, nem todas as espécies registradas realizam a
sua reproducao no pais, algumas se reproduzem em outros locais como América do Norte, e usam
0s ecossistemas brasileiros somente no periodo ndo reprodutivo, o que corresponde a uma parte
importante do seu ciclo anual (Hayes 1995, Alves 2007, Faaborg, et. al 2010), este fluxo de aves
migratdrias nos locais de invernada modifica a estrutura da avifauna temporal e espacialmente
nestes locais.

As areas costeiras tropicais sao locais produtivos com caracteristicas fisicas e bioldgicas
especificas, que oferecem recursos disponiveis tanto para as aves migrantes quanto para as aves
residentes, fazendo com que haja uma coexisténcia de distintos grupos funcionais de aves nestes
ecossistemas (Greenberg 1995, Schwartz 2005, Piersma 2006, 2012). Nas areas costeiras dos sitios
de invernada costuma-se destacar 0s ecossistemas de manguezais, estuarios e praias (Schwartz
2005). A Costa Norte do Brasil, em geral pouco estudada no que diz respeito a biodiversidade,
possui importancia reconhecida internacionalmente para conservacdo de aves limicolas, ou seja,
aquelas que habitam &reas Umidas, das quais muitas sdo migratorias. Dois sitios Ramsar
(classificados como “Zonas Umidas de Importancia Internacional, especificamente como habitat
para Aves Aquéticas”) de toda a zona costeira e marinha brasileiras estdo localizados nesta regido
(Secretariat of the Ramsar Convention on Wetlands 2011, MMA 2020). Esta regido é dividida pelo
rio Amazonas em dois grandes tracos: a leste, as reentrancias do Maranhdo e Para; a oeste, a costa
do Amapda, essencialmente retilinea, onde predominam campos alagados e extensas areas
entremares (Santos et al. 2016). As costa do Amapa inclui um setor estuarino e um oceanico
(Torres, 2006) o segundo formado por planicies de marés e praias arenosas extensas que Sao
ecossistemas preferidos por muitas aves migratorias, fonte rica em recursos, como
macroinvertebrados, que as permite se manterem durante seus periodos de invernada e se
prepararem para voltar a seus locais de reproducéo (Burger et al. 1997, Piersma 2006).

Nestes ambientes a interacdo entre bidtico e abidticos é extremamente dindmica, exigindo
adaptacOes especificas (Wootton 1997, Horn et al. 2017) os organismos que ali vivem e compdem

uma trama tréfica bastante peculiar, especialmente devido a auséncia de vegetais superiores neste
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ecossistema. Os gréos finos, tipicos de zonas entremarés dissipativas e extensas, como sdo 0 caso na
costa amazonica, permitem o acoplamento de todos os niveis troficos locais, pois ha maior
diversidade de tamanho dos organismos, muitos exclusivos a destes ambientes (McLachlan e
Erasmus 2013). As aves aqui possuem um papel peculiar como predadores de topo e, portanto, na
regulacdo ambiental dessas zonas, as quais, por sua vez, moldam a distribuicdo de espécies de
acordo com sua morfologia e comunidade (Wootton 1997, Horn et al. 2017).

A disponibilidade de recursos, densidade de individuos, niumero de espécies coexistentes da
avifauna e suas especializa¢cdes morfoldgicas, estdo relacionadas a amplitude do nicho trofico das
aves (Herrera 1978). O nicho trofico € a posi¢do que tem um organismo na teia alimentar, sendo a
amplitude a distancia ao longo desta dimensdo (Elton 1927). A sobreposi¢cdo de nicho é a
interseccdo da amplitude de nichos de cada espécie, e a medida destas varidveis pode ser feita com
analises da dieta (Schoener 1974, Dimmick e Rothenbuhler 1984).

Justamente os ambientes de praia, dentre os mais ameacgados dos ecossistemas costeiros e
mais importantes para aves migratorias, sdo definitivamente os mais carentes de conhecimento,
especialmente em relacdo a biodiversidade e as interacdes ecologicas (Nel et al. 2014). Séo
particularmente escassos estudos nestes habitats com relacéo a avifauna, seus recursos alimentares,
uso dos habitats e perturbacdo humana (Connors et al. 1981, Burger et al. 1997, Lafferty 2001,
Neuman et al. 2008, Pandiyan e Asokan 2016). No Brasil existem alguns estudos feitos em habitats
de entremarés (Vooren e Chiaradia 1990, Barbieri e Hvenegaard 2008, Delchiaro e Barbieri 2008,
Carvalho e Rodrigues 2011, Dias et al. 2017, Faria et al. 2018), mas na Costa Norte do Brasil,
apesar de sua importancia neste quesito, informagdes sobre composicao, interagdes ecoldgicas das
aves costeiras, migratdrias e residentes, sdo ainda mais escassas (Kober 2004, Kober e Bairlein
2006a, 2006b, 2009).

O estado de conservacao da Costa Amazonica, como chamamos neste documento a costa do
Amap4, ainda é consideravel. Dada sua importancia global para a conservacdo de aves é imperativo
conhecer a comunidade que explora esta zona, bem como oferece condigdes ideais para elaboragédo
de conceitos detalhados sobre a trama trofica nestes habitats. Dados derivados destas investigaces
podem ajudar a prever consequéncias de mudancas climéaticas nessas areas, como € 0 caso classico

da erosdo costeira, para diferentes espécies de aves.
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2. HIPOTESES

e Espera-se menor abundancia e riqueza da avifauna em relagéo aos ciclos das marés (diéria e
mensal), quando as variaveis mencionadas alteram o espaco disponivel para as atividades

das aves.

e Espera-se que a dieta das espécies estudadas inclua majoritariamente itens associados ao

ambiente costeiro, mais especificamente de praia arenosa.

e Espera-se consideravel amplitude de nicho nas espécies estudadas, seguindo os padrdes

identificados em outros locais tropicais.

e Espera-se alta sobreposicdo do nicho trofico nas espécies estudadas, seguindo os padrdes

identificados em outros locais tropicais.
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3. OBJETIVOS

3.1. GERAL

Analisar como os ciclos de maré influenciam a composicdo, riqueza e abundancia, da
avifauna associadas a area entremarés da praia do Goiabal, na zona costeira amazonica que esta

submetida a grandes amplitudes de maré.

Examinar a composicdo da dieta das aves limicolas mais abundantes na praia do Goiabal (Calcoene,

Amapa).

3. 2. ESPECIFICOS

e Avaliar a influéncia dos ciclos de maré, diario e mensal, nas estimativas de riqueza e

abundancia da avifauna na area de estudo.

e Avaliar, sistematicamente ao longo de um ciclo anual, a composicao da avifauna na éarea de

estudo.

e Identificar e quantificar os recursos alimentares consumidos pelas espécies de aves costeiras

mais abundantes da praia do Goiabal;
e Estimar a amplitude de nicho trofico das aves limicolas mais abundantes na area de estudo;

e Estimar o grau de sobreposicéo de nicho trofico entre as referidas espécies de aves.
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5. CAPITULO 1

COMPOSICAO DA AVIFAUNA EM UMA PRAIA ARENOSA DA COSTA NORTE DO
BRASIL E AVALIACAO DAS IMPLICACOES DOS CICLOS DE MARE EM ESTIMATIVAS
DE RIQUEZA E ABUNDANCIA
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INTRODUCAO

A estrutura da assembleia de aves nas zonas costeiras € complexa, com variagdes na
abundancia e riqueza associadas com a chegada e saida das aves migratdrias durante o ciclo anual,
tamanho do territorio, diversidade de ecossistemas e variagdes comportamentais atreladas aos ciclos
da maré. (Recher 1966, Heppleston 1971, Myers et al. 1979, Erwin 1996, Lafferty 2001, Danufsky
e Colwell 2003, Gibson 2003, Lafferty et al. 2013, Barbieri e Delchiaro 2017).

Devido a exposicdo direta das praias as ondas e maré, a estrutura da avifauna pode variar de
acordo com os ciclos que envolvem esses fatores (Recher 1966, Burger et al. 1977, Ferns 1983,
Ramli e Norazlimi 2016). As marés sao variagdes da altura na coluna d’agua dos oceanos. Este
movimento ¢ definido pelas forcas gravitacionais, principalmente pela Lua, combinadas com forcas
centrifugas associadas a rotacdo da Terra em torno de um centro de massa Terra-Lua. Diariamente
estas combinagdes causam protuberancias oceanicas (aumento da altura da coluna d’4gua) em lados
opostos da Terra. A medida que a Terra rotaciona ha uma alternancia destas protuberncias,
produzindo em geral dois ciclos de marés por dia, chamada de maré semi-diurna. A maré vazante se
da quando um ponto no oceano da Terra entra na protuberancia e a coluna d’agua se eleva, expondo
a regido entremarés. Opostamente, a maré enchente ocorre quando esse ponto se move para fora da
protuberéncia, e a coluna se dissipa inundando &reas litoraneas. Ha também ciclos mensais da maré,
sdo produzidos pelos movimentos relativos da Lua e do Sol. As marés de sizigia (luas nova e cheia)
ocorrem a cada 14,8 dias quando a Terra, a Lua e 0 Sol estdo em maior alinhamento. As marés de
quadratura (crescente e minguante) ocorrem quando a, Lua, a Terra e 0 Sol estdo alinhados em um
angulo reto. O resultado é que esta ultima possui menor amplitude do que a mareé de sizigia (Pugh
1987, Kvale 2006).

E evidente que o ciclo de marés é uma variavel importante que influencia a distribuicdo das
aves limicolas, principalmente das zonas costeiras oceéanicas. Elas vao se distribuir na area de
alimentacdo conforme esta esteja disponivel, sendo mais limitada na mare alta. Algumas aves se
concentram na linha da 4gua e a medida que a maré desce se movimentam junto. Quando acontece a
méaxima exposicao de sedimento na maré baixa, uns individuos ainda podem ficar ao redor da borda
da &gua, outros podem se espalhar, enquanto outras espécies podem ainda permanecer em areas

especificas ao longo desta planicie. Com a mare crescente as aves recuam antes do avango da agua,
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logo a segregacdo € menos evidente. Na medida em que a maré sobe rapidamente as aves podem
procurar outros locais alternativos para se alimentar, descansar, ou permanecer forrageando e
descansando na linha d’agua (Recher 1966, Nehls e Tiedemann 1993, Van Gils et al. 2006). No
caso das aves marinhas, algumas podem usar as praias como locais de alimentacdo descanso ou
transito, sendo que as marées também tém influéncia na distribuicdo desses individuos, e algumas
evidéncias de que certas espécies passam mais tempo procurando alimento principalmente nas
marés de quadratura. (Irons 1998). As aves de rapina podem se aproveitar do fluxo das aguas para
se alimentar de organismos mortos deixados pela maré, sendo alguns potenciais predadores de aves
costeiras, eventualmente provocando o deslocamento destas os outros locais para forrageio e
descanso ou 0 agrupamento em bandos para evitar a predacdo (Lafferty 2001, Dekker e Ydenberg
2004).

A costa amazbnica destaca-se por ser uma das principais areas do Brasil sob influéncia do rio
Amazonas e sua alta descarga de sedimento e nutrientes, compondo os fatores que agregam grande
importancia a essa regido para aves aquaticas. (Schwartz 2005, Rodrigues 2007). Também neste
quesito o Brasil é considerado um pais prioritario para a conservacdo de aves marinhas, com um
indice de prioridade de 17 na escala de 1 a 239. (Croxall et al. 2012). Registros de aves nas zonas
costeiras no Norte do Brasil foram feitos principalmente no Pard (Kober 2004, Kober e Bairlein
2006b, 2006a, 2009, Rodrigues 2007). No caso especifico do Amapa ainda existem poucos
registros de ocorréncia das aves, especificamente na porcdo Norte da Bacia do Amazonas (Campos
et al. 2008), Lago Piratuba (Mateus et al. 2010), Nas praias Goiabal, ilha do Parazinho, e Maraca
Jipioca (Rodrigues 2007, Mateus et al. 2010, Valente et al. 2011). Mas as interacdes ecoldgicas
ainda sdo desconhecidas. Vale ressaltar que destas areas estudadas na costa do estado apenas
Goiabal se encontra no setor oceénico.

Além da importancia de informacdes sistematicas das espécies costeiras residentes e
migratorias nesta regido tdo peculiar, a regido € um excelente laboratdrio natural para o estudo da
influéncia dos ciclos das marés em levantamentos de composicdo, riqueza, abundancia de aves,
bem como a utilizacdo diferenciada destas &reas por espécies distintas. Este conjunto de
informacdes é essencial para permitir previsdes de alteracbes ambientais na biodiversidade, elaborar
medidas de conservacdo, e tomadas de decisdo sobre exploracdo de recursos naturais, razées que

nortearam 0s objetivos deste capitulo: analisar como os ciclos de maré influenciam a composicao,
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rigueza e abundancia, da avifauna associadas a area entremarés da praia do Goiabal, na Zona

Costeira Amazonica submetida a grandes amplitudes de maré.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A Costa Amazodnica do estado do Amapa, atravessa a linha do equador e esté exposta elevada
precipitacdo média de ~4.200mm ao ano, com maior parte da chuva distribuida de janeiro a maio, e
temperaturas médias de 25° a 27° C (Santos et al. 2016, Agéncia Nacional de Aguas 2020). A zona
costeira do Amapa é usualmente dividida em dois setores, a estuarina (ou amazonica) e a oceanica
(ou atléntica). Esta ultima possui 675 km de extensdo, sendo 142 km abrangidos por praias, todas
localizadas no municipio de Calgoene (Santos et al. 2016).

O estudo foi conduzido especificamente, na praia do Goiabal (02° 35.87" N, 50° 50.75" W a
02° 38.701" N, 050° 51.522" W). Esta praia tem aproximadamente 4 km de extensdo, e localizada
no municipio de Calcoene no estado do Amap4, e dentre as 16 praias do estado, € a Unica com
acesso por via terrestre (Figura 1). Possui, areia muito fina e estd submetida & megamarés de até
10m, regularmente 6m em maré de sizigia, regime semi-diurno, e entremarés plano, com cerca de

2,5 km de extensdo em periodos de sizigia. (Santos et al. 2016).
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Figura 1- Area de estudo: Mapa da América do Sul com destaque, em cinza, o estado do Amapa. O
contorno em vermelho corresponde ao setor oceanico da costa do estado, ampliado na imagem de

satélite, com destaque para a praia do Goiabal, Calgoene (contorno branco). Fonte: satélite Lanzat 8.

Contagens de aves

A extensdo praial, de cerca de 4km, excetuando-se 0s extremos a margem de cada rio que
limitam a praia, foi dividida em faixas de 300m de largura, resultando em 14 faixas, ou transectos.
Como a largura da praia muda de acordo com a altura da maré, esta determinava o comprimento de
cada faixa, correspondente a distancia entre preamar e baixa-mar. Este comprimento, por sua vez,
foi dividido longitudinalmente a cada 300m, delimitando assim parcelas de 300x 300m. O limite de
observacdo, dentro de cada parcela, foi orientado com o posicionamento de estacas (Dias et al.
2006). A cada campanha trés transectos foram selecionados aleatoriamente, dentre as 14
possibilidades (Figura 2).
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Foram realizadas duas campanhas mensais, de janeiro a dezembro de 2019, a fim de incluir os
dois tipos mensais do ciclo mareal, sizigia e quadratura. Nos meses de julho e agosto, por questdes
logisticas e orgcamentérias, foram realizadas amostragens apenas durante a quadratura. A fim de
incluir a variabilidade correspondente aos ciclos diarios de maré, cada transecto foi amostrado
quatro vezes consecutivas com relacdo ao ciclo: pico da maré baixa, duas horas antes do pico, 2
horas depois e durante o pico da maré alta (identificados, respectivamente, pelos nimeros 0, -2, +2
e +6) (Zwarts 1988, Nehls e Tiedemann 1993, Dias et al. 2006, Fonseca et al. 2017).

Em cada parcela a observacdo foi feita por cinco minutos, resultando em tempo total, de cada
transecto em cada condicdo, de 25 a 35 min. Nos casos de pico da maré alta, esse tempo total de
observacao foi realizado, a fim de padronizar o tempo de observacao entre todas as condi¢des. No
total o censo foi realizado ao longo de 124 horas e 25 minutos. As aves foram contadas e
identificadas, imediatamente ou com o auxilio de fotos e filmagens. O material usado para a coleta
incluiu o GPS para georreferenciamento, bindculos 8x40, telescopio de 60x80 e cAmera fotografica
de 83X.



Figura 2 - Area de estudo. O comprimento da praia dividido em 14

transectos (contorno em preto) de 300m de largura subdivido em
parcelas de 300x300m (quadrados numerados). Em cada parcela a
observacao foi realizada por 5 minutos no centro das parcelas (pontos
roxos), sequencialmente. As faixas destacadas exemplificam a

amostragem aleatoria de trés transectos em cada campanha.
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Anélise de dados

Foi realizada a compilacao geral dos dados da composicdo de espécies, com o numero total e
frequéncia de cada uma delas, e calculados os valores de riqueza e abundéncia da avifauna para
cada nivel dos fatores “tipo”, correspondente ao ciclo mensal (sizigia ou quadratura), e “horério”,
correspondendo ao ciclo diario (-2, 0, +2 e +6).

Para avaliar a influéncia do tipo e horario da maré nas variaveis riqueza e abundancia, foram
empregadas ANOVAs fatorias de duas vias. Apo6s as analises exploratdrias de normalidade e
homocedasticidade, os dados de abundéncia foram transformados em logl0 para amenizar
discrepancias de variancia e a remocao de dados que de outra forma apareceriam como outliers. Nos
casos em que foi detectada diferenga estatistica significativa (0=0,05) esta foi averiguada usando o
teste a posteriori de Tukey.

Considerando a abundancia das diferentes espécies, em cada transectos, foi realizada uma
Anélise de Componentes Principais (ACP), a fim de identificar a existéncia de padrdo de
distribuicdo na comunidade, espécies predominantes e uma eventual associacdo entre elas. Foi
também empregada uma analise de redundancia (ARD), ordenando a matriz das espécies em funcéo
de uma matriz correspondente com os dados ambientais: (i) ciclo diario da maré (ii) ciclo mensal
da maré e (iii) meses.

As andlises foram efetuadas no software R, os pacotes nativos e o “vegan” (R Development
Core Team 2019).

Para as espécies com destaque nas analises multivariadas acima descritas foram elaborados
graficos de numero porcentual (proporcdo da abundancia de determinada espécie com relacdo a
abundancia geral da assembleia) e frequéncia de ocorréncia (nUmero de vezes em que determinada

espécie foi reportada em cada més).



28

RESULTADOS

No total, 39 espécies de aves foram registradas ao longo de 2019, foram contabilizados em
124 horas e 25 minutos de observacao.

O fator horario da maré, ou seja, a influéncia do ciclo diario da maré, foi o maior
determinante para a riqueza de aves (F1,251=39,04; p<0,01), logo uma interacdo entre os fatores
também foi significativo (F1,251=90,48; p<0,01), ndo foi significativa para o ciclo didrio da maré
(F1,251=1.58; p=0,21). Resultados do teste Tukey mostram que o menor valor foi na maré alta de
sizigia 5,3 (£ 3,65 DP) com relacdo a todos os demais, que ndo diferiram significativamente entre
si: riqueza maré baixa de sizigia 9,6 (£ 2,1 DP); maré baixa de quadratura 9,2 (+ 2,1 DP); duas
horas antes da maré baixa de sizigia 9,6 (+ 2,6 DP); duas horas antes da maré baixa de quadratura
8,7 (£ 1,9 DP); duas horas depois da mare baixa de sizigia 8.5 (+ 2,1 DP); duas horas depois da
mareé baixa de quadratura 9,2 (£ 2,4 DP); maré alta de quadratura 7.6 (+ 3,1 DP) (Figura 3).

Ja a abundancia de aves uma interacdo significativa forte entre os fatores foi identificada,
também neste caso foi significativamente menor na maré alta de sizigia (F1,251=22.965; p < 0,01)
106.86 (= 148.01DP) (Figura 4). A maior abundancia media ocorreram em marés altas de
quadratura 290,03 (+ 345.29 DP). As outras abundancias: maré baixa de sizigia 193,1(+ 117,01
DP); maré baixa de quadratura 170,47 (+ 108,37 DP); duas horas antes da maré baixa de sizigia
177,6 (= 95,58 DP); duas horas antes da maré baixa de quadratura 184,54 (+ 107,31 DP); duas
horas depois da maré baixa de sizigia 146,32 (+ 95,58 DP); duas horas depois da maré baixa de
quadratura 157,58 (+ 82,93 DP).

A anélise de Componentes Principais (ACP) resultou em um primeiro eixo explicando
48,81% da variancia dos dados e um segundo explicando 14,89%, ou seja, 63,71% da variancia dos
dados da comunidade de aves foi explicada pelos dois componentes principais. Neste espaco de
ordenacdo os vetores indicaram maior importancia de 6 espécies explicando a variacdo dentro da
comunidade, distribuidas em 3 grupos de direcdo vetorial, cada grupo representado por uma
espécies de destaque: Calidris alba, C. pusilla e Charadrius collaris (Figura 5). Calidris alba e Ch.
semipalmatus foram apresentados com certa correlagcdo positiva, apresentando total auséncia de
correlagdo com um segundo grupo de espécies correlacionadas: Ch. collaris, Sternula superciliares
e Rynchops nyger. Calidris pusilla ndo apresentou forte correlagdo com outras espécies, apenas

teve uma correlacdo mediana com os demais grupos.
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Associando o padrdo de distribuicdo das espécies as variaveis relacionadas a maré e os meses
estudados (janeiro a dezembro) na praia do Goiabal, foi realizada a analise de redundancia (ARD).
O ARD explicou apenas 13% da variacdo total (Figura 6), mas foi uma ordenacédo significativa
(F15,1133 = 383,02; p < 0,01 ). Com relacdo ao ciclo diario da maré, trés espécies de aves (Calidris
alba, Ch. semipalmatus e C. pusilla) apresentaram intensa associacdo as marés altas (+6), com
correlacdo negativa com os demais horarios (-2, 0 e +2). Com relacdo aos meses, houve uma alta
correlacdo entre outubro e novembro e, negativamente correlacionado a este grupo, foi identificada
também alta correlacdo entre os meses de janeiro, fevereiro e margo. Neste trimestre houve
predominancia de algumas espécies, com destaque para Calidris minutilla, que ndo havia se
destacado na ACP.

Das espécies reportadas na area de estudo apenas nove estiveram presentes em todos 0s meses
do ano, sendo 5 com maior abundancia relativa (AR) observada para as aves ja destacadas na ACP:
C. pusilla AR=21,98%, C. alba AR=16,85%, Ch. semipalmatus AR=13,37%, S. superciliaris
AR=8,86% e R. niger AR=6,04%. Outras quatro espécies constantemente observadas foram Egretta
thula AR=9,38%, Coragyps atratus AR=2,89%, Nannopterum brasilianus AR=1,05% e Caracara
cheriway AR=0,16%. Charadrius collaris foi uma espécie com abundancia relativa de destaque
(8,43%), mas frequéncia anual de 75% do ano (ausente de setembro a novembro) As demais
espécies ocorreram sé em alguns meses e em menor frequéncia (Tabela 1).

Dentre os primeiros quatro meses, de janeiro até abril, C. pusilla foi a espécie com maior
frequéncia e abundancia (Figura 7), durante os meses de maio até agosto, o periodo onde as aves
migratdrias estdo voltando a sus locais de reproducdo pode se evidenciar que as espécies residentes
sdo as que tem maior frequéncia de ocorréncia e abundancia relativa, Egretta thula, Charadrius
collaris, Sternulla superciliaris, Rynchops niger (Figura 8), ja com a chegada das aves migratérias a
partir de setembro se observa um aumento de abundancia relativa das espécies migratorias, C.
pusilla, Ch. semipalmatus, C. alba sendo esta Gltima a espécie com maior abundancia relativa
(Figura 9).
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diaria (-2,0,-2,6), na praia do Goiabal, Calgoene, Amap4, ao longo de 2019.
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aves, de janeiro a abril de 2019, na praia do Goiabal, Calgoene, Amapa.
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Figura 8 - Gréfico de frequéncia de ocorréncia (FO%) e abundancia relativa (AR%) das espécies de
aves, de maio a agosto de 2019, na praia do Goiabal, Cal¢oene, Amapa.
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Figura 9 - Grafico de frequéncia de ocorréncia (FO%) e abundancia relativa (AR%) das espécies de

aves, de setembro a dezembro de 2019, na praia do Goiabal, Calgoene, Amapa.
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Tabela 1 - Ocorréncia mensal de espécies, abundancia relativa (AR%) e frequéncia de ocorréncia (FO%) da assembleia de aves na praia Goiabal,
Calcoene, Amapa, ao longo de 2019. Na segunda coluna o status de ocorréncia no Brasil segundo o Comité Brasileiro de Registros Ornitoldgicos

(CBRO): R= Residente, R*= Residente nao confirmado, VN= Visitante sazonal do Hemisferio Norte. V= Vagante

ESPECIES STATUS JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ AR% FO%

PHOENICOPTERIFORMES
PHOENICOPTERIDAE

Phoenicopterus ruber R* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,035 8,33
SULIFORMES
FREGATIDAE
Fregata magnificens R 0,00 0,00 0,02 0,02 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,015 33,33
PHALACROCORACIDAE
Nannopterum brasilianus R 0,06 0,23 0,02 0,11 0,23 0,29 0,25 0,71 0,29 0,22 1,04 14,99 1,055 100,00
PELECANIFORMES
ARDEIDAE
Ardea alba R 0,00 0,00 0,08 0,21 0,18 0,11 0,12 0,30 0,00 0,02 0,14 0,12 0,094 75,00
Ardea cocoi R 0,00 0,02 0,04 0,08 0,12 0,11 0,12 0,20 0,03 0,05 0,02 0,17 0,063 91,67
Egretta thula R 5,33 1,47 4,03 5,54 3354 17,63 9,34 15,72 11,58 4,52 8,76 13,70 9,380 100,00

PELECANIFORMES
THRESKIORNITHIDAE
Platalea ajaja R 0,46 0,52 0,83 1,44 2,84 1,94 2,72 0,00 0,00 0,00 0,20 2,04 0,962 75,00
CATHARTIFORMES
CATHARTIDAE

Cathartes aura R 0,34 0,10 0,30 0,21 0,00 0,17 0,62 2,03 0,00 0,08 0,26 0,54 0,244 83,33
Coragyps atratus R 1,55 0,86 4,21 2,05 3,22 6,94 4,46 3,55 0,85 1,85 1,02 9,95 2,888 100,00
ACCIPITRIFORMES
ACCIPITRIDAE
Buteogallus aequinoctialis R 0,00 0,00 0,04 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,011 33,33
Rupornis magnirostris R 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,002 8,33

PANDIONIDAE
Pandion haliaetus VN 0,00 0,00 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,08 0,015 33,33



CHARADRIIDAE

Charadrius semipalmatus 1259 1504 1168 7,71 2,72 860 4,08 3,04 18,52 17,42 28,83 12,58 13,369 100,00

Vanellus chilensis VN 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 235 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,089 16,67

Himantopus mexicanus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,82 0,46 0,56 0,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,124 33,33

Actitis macularius VN 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 2,43 0,59 0,03 0,04 0,00 0,115 41,67

Calidris alba VN 1866 13,70 1369 9,08 4,98 823 606 781 2626 31,29 2830 14,58 16,85 100,00

Calidris minutilla VN 5,30 6,91 14,14 9,65 0,18 1,86 0,00 5,38 3,72 1,69 4,90 0,25 5,308 91,67

Limnodromus sp. VN 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,17 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,022 25,00

Numenius hudsonicus VN 0,00 0,02 0,18 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,118 25,00

Tringa melanoleuca VN 0,80 0,67 0,69 0,13 0,23 0,09 0,00 3,14 0,94 1,24 1,37 2,00 0,801 91,67

Tringa solitaria VN 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,002 8,33

Larus fuscus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,002 8,33

Leucophaeus atricilla 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,004 8,33

Sternula antillarum R 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,40 0,20 0,00 0,00 0,353 16,67

Thalasseus maximus R 0,03 0,08 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,17 0,00 0,00 0,039 41,67

38



17,9

Rynchops niger R 1,20 1,80 0,73 9,28 13,05 5,52 5

18,05 2,78 12,57 0,70 1,17 6,037 100,00

FALCONIDAE

Milvago chimachima R 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,02 0,00 0,007 16,67

39
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DISCUSSAO

Ciclos da mareé na abundancia e riqueza

Nosso estudo reflete a importancia deste ecossistema, praia arenosa e Costa Amazoénica do
Brasil, para as aves residentes e migratorias. As de maior abundancia apresentaram consideravel
variacdo ao longo dos meses, caracteristica comum em estudos dessa natureza (Colwell 1993). Na
distribuicdo das espécies migratorias teve destaque a chegada das aves a partir de setembro e
retorno (acentuada diminuicdo de abundancia) a partir de maio, estando praticamente ausentes nos
meses de julho e agosto. Espécies residentes também aparecem mais associadas a messes de alta
abundancia de aves migratdrias, especialmente janeiro fevereiro e marco.

A influéncia da maré na estimativa de abundancia e riqueza teve como destaque 0s baixos
valores, tanto de riqueza quanto abundancia, nas marés de sizigia em horarios de pico de maré alta.
Nestas situacGes pode faltar 0 espaco necessario para que as aves, principalmente as que formam
bandos, realizem atividades como forrageio e descanso. Atribuimos a falta de espacgo pelo fato das
aves mais abundantes terem apresentado de fato uma preferéncia pelos horarios de maré mais alta, o
que foi evidenciado pelo resultado da ARD (espécies mais abundantes relacionadas ao horario +6
da maré).

Em marés alta de sizigia, quando a amplitude da maré é maior, 0 mar pode chegar a cobrir
toda a extensdo praial, atingindo a base da vegetacdo. Ja altas abundancias de aves ocorreram na
mareé alta de quadratura, uma vez que a maré ndo chega a atingir a linha da vegetacdo e deixa um
espaco disponivel. Esse dado, por si sO, alerta para a consequéncia negativa sobre a avifauna
costeira , sendo um dos efeitos mais evidentes das mudancas globais, a erosdo das zonas costeiras.

Em outros ambientes de praia nos Estados Unidos, a altura da maré, especificamente, néo foi
identificada afetando a riqueza de espécies, mas a variavel dos meses foi 0 que evidenciou essa
variagdo, com maior riqueza nos meses de outubro a dezembro (Lafferty et al. 2013). Nos
ambientes costeiros da india a riqueza se deveu predominantemente ao fator horario, menor riqueza
na maré alta e maior riqueza na maré baixa sem considerar nesse estudo as variacbes mensais das
marés (Pandiyan e Asokan 2016).

Para algumas espécies, como C. alba, ja foi observada relacdo entre abundancia e o nivel da
maré em praias abertas, com maior abundancia em maiores alturas (Connors et al. 1981). Nos
tropicos da Malésia, em lodacais, foi relatada grande diferenca na abundancia de aves costeiras

entre marés baixa e alta (Ramli e Norazlimi 2016). Outros estudos ainda indicaram que em areas
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entremares a maior abundancia de aves forrageando foi observada durante as horas de maré vazante
(Burger et al. 1977) e no pico da maré baixa (Ramli e Norazlimi 2016). Nenhum destes estudos,
entretanto, considerou as fases do ciclo mensal da mare.

Jé& considerando o ciclo mensal, num pantanal costeiro, um baixo nimero de aves forrageou a
area durante maré de quadratura, o que foi atribuido a disponibilidade do habitat, reduzido até 80 %,
(Fonseca et al. 2017) o que ndo corresponde ao nosso achado. Porém, o estudo citado ndo foi
realizado durante a maré alta. Nosso estudo foi realizado numa praia extensa, aberta que durante a
maré alta de quadratura permanece com, em média, 60 metros de amplitude entre a linha da maré e
a linha de vegetacédo, ao longo de toda a praia (anotacfes de campo), o que pode ser considerado
espaco suficiente para concentracdo, inclusive para grandes bandos, destas aves de pequeno porte.
Logo, nossos dados coincidem com os padrbes ja identificados de baixa riqueza em marés mais
altas, em planicies de areia e lodacais (Pandiyan e Asokan 2016), mas, diferente dos demais
estudos, no Goiabal a abundéncia de poucas espécies, em especial de batuiras e macaricos, levou a
uma alta abundéncia na maré alta, de quadratura. Ter sido possivel identificar esta preferéncia por
marés altas pode se dever a uma ou mais particularidades de &rea, como grande extensdo e
preservacao.

A parte do efeito dos ciclos de maré nos parametros gerais da avifauna, riqueza e abundancia,
algumas espécies da assembleia de aves foram particularmente influenciadas pelos ciclos da maré
(principalmente maré alta), apresentando também distribuicdo diferente entre meses. Mesmo
considerando a escassez de aves durante as marés altas de sizigia, que diminuiram os valores
médios nestes casos, a influéncia do ciclo mensal da maré ndo teve destaque na distribuicdo das
espécies conforme identificado na ARD.

As aves mais abundantes apresentaram maior correlagdo com a maré alta, independente de
outro fator. Foram observadas realizando uma série de atividades, forrageando, descansando, se
enfeitando, voando, parados, caminhando, quer dizer, usando a area disponivel de forma direta ou
indireta. A distribuicdo das aves costeiras que estdo relacionadas aos habitats sob influéncia direta
da maré tem se mostrado variavel regionalmente e entre espécies, devido a fatores como
morfologia, preferéncia alimentar, comportamento de forrageio, interacbes agonisticas e as
condi¢cdes ambientais diferentes como tipo de mares, caracteristicas de sedimento, exposicdo a
ventos e aguas continentais, vento, temperatura e outros fatores determinam quais habitats serdo

usados pelas aves costeiras (Connors et al. 1981). Portanto, registros mais refinados de assembleias
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de aves costeiras em praias arenosas, devem incluir contagens tanto em maré alta quanto baixa e
levar em consideracdo o espaco disponivel nas marés de quadratura.

Aqui, a preferéncia de poucas espécies muito abundantes que dominam a regido superior da
praia pode explicar a relacdo negativa da riqueza de aves em marés mais altas. Assim, se mais
estudos confirmarem essa tendéncia pode-se estabelecer que, a depender do objeto de estudo, a
avifauna como um todo ou uma populacdo/grupo especifico, pode-se considerar com prioridades
diferentes os horarios de observacdo com relacdo a maré, tendo em mente que algumas espécies
tendem, havendo espago, a se concentrar na linha de detritos durante a maré alta, proximo a linha de
detritos na maré enchente, que contém alta concentracdo de alimento. Identificada essa alta
concentracdo de aves em picos de maré alta, pode-se considerar que o efeito altamente negativo da
erosdo de habitats costeiros é especialmente danoso para espécies de batuiras e magaricos que usam
predominantemente este ecossistema, praia arenosa, e apresentam a preferéncia por se concentrarem

em espagos abertos a beira d’agua em marés altas.

Considerac0es sobre as observag¢des no campo e implica¢fes para conservagao

Nas observagdes de campo das assembleias de aves foi feita uma andlise refinada que incluiu
0 comportamento das aves no local. Das 39 espécies de aves registradas algumas tiveram
ocorréncia ocasional. Foi o caso da espécie Tringa solitaria, que geralmente foi vista nos lodacais
perto da praia, forrageando. Anous sp. foi observado no més de abril voando e descansando na zona
entre marés, infelizmente ndo foi possivel identificar a espécie. Existe um relato de ocorréncia de
Anous minutus na costa do Amapa, em dezembro de 2015 (Franca et al. 2016). Um bando de
Phoenicopterus ruber foi observado em agosto, parados por alguns minutos e entdo voaram em
direcdo sudeste, provavelmente se deslocando para a regido dos lagos do estado do Amap4, onde se
pode observar com maior frequéncia a espécie. O Amapa € o Unico estado da federacdo com
ocorréncia de flamingos. Larus fuscus foi observado no final de outubro, é uma espécie vagante, até
agora registrada para o Brasil em 2011 no Maranhdo (Almeida et. al 2013), sendo nosso registro o
segundo para o Brasil e o primeiro para 0 Amapa de modo que apresentamos uma contribui¢do
relevante que preenche algumas lagunas de conhecimento nestes locais costeiros.

Entre potenciais ameagas a conservagdo da avifauna do local, embora ainda apresente elevado
grau de conservacdo, destaca-se a criagdo de gado; em muitas oportunidades se evidenciou a

perturbacdo destes animais nas aves costeiras em seu trajeto pela praia, que assim como 0s cées e
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porcos, sao deixados soltos na praia. A atividade dos pescadores também é uma perturbacdo em
potencial, j& que muitas vezes as aves costeiras, principalmente os macaricos e batuiras, ficam
presas nas redes colocadas na praia, algumas vezes morrendo por ndo serem liberados a tempo.
Dessa forma, um demasiado aumento do uso de redes de espera na pesca em praias pode levar a um
aumento consideravel da mortalidade dessas espécies. Em uma oportunidade se observou ao redor
da rede penas de um macarico, que aparentemente ficou preso na rede do pescador e foi predado
por outro animal. Em conversa com moradores da regido, foi mencionado que algumas pessoas
consomem estas aves, logo ndo € descartada a caca de aves para alimentacdo humana. Visitantes
também podem representar algum tipo de perturbacdo para as aves, sobretudo nos meses de turismo
mais intenso. Na praia do Goiabal a concentracdo de pessoas € muito pontual, e o fato de haver
muitas aves ao longo da praia ja € um indicativo de baixa perturbacdo por pessoas. Mas, o lixo
deixado por turistas, bem como o lixo trazido pelo mar, € um risco para as aves. Esta é uma ameaca
que, assim como as mudancas climaticas, € difusa, ou seja, ird atingir em algum grau qualquer area,
independente do seu estado de preservacao. Foi possivel encontrar ao longo da praia boias, restos de
isopor, plastico, cordas de barcos, sacolas com comida, vidros, etc.

Conhecer melhor as caracteristicas da Costa Amazonica do Brasil, 0os padrGes e processos
nestes ambientes ainda ndo estudados, € essencial para futuras medidas de conservacdo e tomadas
de decisdo, ja que esta area se encontra entre areas denominadas Ramsar, o Parque Nacional do
Cabo Orange e o Estuario do Amazonas e seus Manguezais (Sitio Ramsar Regional), e logo um

local impar para conservacao de aves.
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6. CAPITULO 2

DIETA DAS QUATRO ESPECIES DE AVES LIMICOLAS MAIS ABUNDANTES NUMA
PRAIA ARENOSA DA AMAZONIA BRASILEIRA
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INTRODUCAO

Os ambientes costeiros possuem uma grande diversidade de ecossistemas (como manguezais,
estuarios e costdes rochosos, entre outros) dentre os quais as praias arenosas cobrem a maior por¢ao
em extensdo ao redor do globo, com excecdo das areas polares (Schwartz 2005). As praias arenosas,
incluindo as planicies de maré, sdo ecossistemas chaves para diversas espécies de aves. Na zona
entremarés a composi¢do do sedimento permite maior ou menor acoplamento de niveis troficos,
uma vez que limita niveis de tamanho e diversidade de grupos taxonémicos, muitos exclusivos a
estes ambientes. O controle tréfico de topo dos recursos € feito essencialmente pelas aves, que
possui, portanto um papel peculiar na regulacdo ambiental dessas zonas (Hunter e Price 1992,
Bustamante e Branch 1996, Hubbard e Dugan 2003, Horn et al. 2017).

Nestes ecossistemas, o ciclo da maré tem influéncia direta sobre a disponibilidade de recursos
alimentares. Os organismos habitantes de praias sdo classificados como bentdnicos, ou seja, vivem
em intima associacdo com o substrato, (Olav 2008). Os grandes grupos que compdem a macro e
megafauna deste ecossistema incluem essencialmente poliquetas, crustdceos (com destaque para
isépodas e anfipodas), moluscos (principalmente bivalves) e algumas poucas espécies de insetos
restritos as porcdes superiores do entremarés, Ao longo dos ciclos diarios de maré a area de
forrageio fica mais restrita durante a maré alta e aumenta a medida que a maré baixa, expondo a
maior area possivel de forrageio durante o pico da maré baixa, (Recher 1966, Burger et al. 1977,
Nehls e Tiedemann 1993, Fonseca et al. 2017). Como resposta a estas mudangas, as aves podem
deslocar-se de uma zona de forrageio a outra (Burger et al. 1977) bem como usar lugares de
descanso distintos, ja que estes geralmente estdo proximos as de alimentacdo (Recher 1966, Van
Gils et al, 2006, Navedo et al, 2012).

O nicho é formado pelo modo de vida de um organismo em determinado local e sua
influéncia na respectiva comunidade; mais propriamente, é tido como uma propriedade da espécie
num espaco n-dimensional hipervolumétrico, onde cada dimensdo representa a resposta a uma
variavel, envolvendo condigdes ambientais e interagcdes bidticas (Hutchinson 1957, Begon et al,
2006). Todo o aproveitamento dos recursos possiveis pela espécie “x” na auséncia de competidores,
é chamado nicho potencial ou fundamental, ja quando o uso dos recursos por uma espécie “x” esta
limitado por fatores como presenca de presas, competidores e predadores, este é chamado nicho
realizado (Begon. 2002, Begon et al. 2006). Quando duas espécies na mesma comunidade

dependem dos mesmaos recursos elas compartilham o nicho, havendo uma sobreposi¢do de nichos
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(Dimmick e Rothenbuhler 1984). Na dimensdo trofica, a amplitude do nicho vai depender do
consumo de recursos alimentares consumidos. Se a ave consome Varias categorias alimentares esta
possui um nicho amplo, caracterizando predadores generalistas, estratégia que tem como vantagem
permanecer viavel mesmo quando condigdes desfavoraveis afetam recursos alimentares mais
consumidos pela espécie. Ao contrario, 0 consumo de um ndmero menor de categorias troficas
caracteriza um nicho alimentar restrito, caracterizando individuos especialistas, 0 que confere como
vantagem, em geral, uma maior eficiéncia no consumo destes recursos especificos (Dimmick e
Rothenbuhler 1984). Estas estratégias, entretanto, ser generalista ou especialista, pode variar inter-
ou intra-especificamente, especialmente de acordo com variagdes espaciais e temporais.

A disponibilidade de presas em determinado habitat geralmente apresenta variacfes de taxa,
em especial se tratando de invertebrados. No caso dos habitats costeiros, algumas espécies irdo
consumir mais poliquetas ou mais crustaceos, de acordo com a abundancia de cada grupo no local,
0 que é determinado pelas condi¢cBes morfodindmicas do ambiente, além das variagdes temporais.
A variacdo quali-quantitativa do consumo dos recursos alimentares que um individuo consome esta
associada a diversos fatores, sendo um dos principais a demanda variavel de energia fornecida pelas
presas. No caso de aves migratorias a demanda energética € particularmente varidvel entre espécies:
algumas ndo precisam acumular grandes reservas de energia por fazerem paradas curtas entre locais
de invernada, enquanto outras realizam migracdes intercontinentais ininterruptas e, portanto, precisa
de maior acumulo de energia, antes de iniciar o trajeto de retorno as areas originarias (Zwarts et al.
1990a, Hamer et al, 2006). A escassez de alguns recursos leva a consumir outro tipo de pressas,
como no caso das aves migratdrias de tamanho maior em resposta a esta escassez consomem presas
menores as quais sdo usadas pelas aves de tamanho menor, mostrando uma alta sobreposi¢cdo do
consumo das pressas. A morfologia das aves também tem relacdo com a parti¢do de nichos (Karr e
James 1975). As aves de uma mesma familia com tamanho semelhante apresentaram sobreposicao
de nicho trofico (Davis e Smith 2001). Ja aves de tamanho maior, por exemplo, podem passar a
consumir presas menores do que as usuais em resposta a escassez de alimentos, levando ao aumento
da sobreposicéo de nicho com aves menores. Nos tropicos a avaliacdo de sobreposicao de nicho tem
gerado resultados variaveis. Num arquipélago tropical na Africa a sobreposicao de nicho tréfico foi
considerado insignificante na avifauna costeira, com predominancia de espécies de nichos restritos
(Lourenco et al, 2017). No caso do norte do Brasil, foi observada uma alta sobreposicdo de nichos

tréficos (Kober e Bairlein 2009). Estes resultados opostos nos tropicos podem derivar de diferencas
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entre 0s ecossistemas de cada estudo ou serem fruto de uma consideravel variacdo nas interagdes
troficas entre as aves limicolas em locais de invernada.

E evidente que a disponibilidade de recursos é um fator limitante para a coexisténcia de
espécies, e que a competicdo molda a estrutura da comunidade temas de grande extensdo de
sedimento, como é o caso das praias, propiciam facil visualizacdo e identificacdo de
padroes/alteracdo de nicho trofico. Associando o conhecimento da comunidade bentbnica e a
preservacdo da &rea de estudo, hd a possibilidade de se engendrar um esquema elaborado da
dindmica trofica deste ecossistema, a fim de subsidiar o estabelecimento de prioridades de
conservagao e evitar a perda e degradacdo destas areas tdo importantes para a avifauna de todo o
mundo. Sendo a avifauna o principal fator de controle de topo desta trama, as condi¢Ges peculiares
desta area de estudo, em especial a reconhecida importancia para uma diversidade de aves, o estado
de preservacdo e a auséncia de estudos, objetivou-se aqui analisar diretamente a composi¢ao
alimentar das espécies de aves mais abundantes na area: Charadrius semipalmatus, Charadrius
collaris, Calidris alba e Calidris pusilla, incluindo a estimativa de amplitude e sobreposicdo de

nicho trofico destas aves.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi conduzido na praia do Goiabal (02° 35,87 N, 50° 50,75" W a 02° 38,701" N,
050° 51,522° W), no municipio de Calgoene, no setor ocednico da costa do estado Amapa, Para

uma descri¢do mais detalhada da area de estudo, vide se¢do “area de estudo” do Capitulo 1.
Coleta de material

Coleta: contetdo gastrointestinal e fezes

Para a andlise direta de itens alimentares consumidos foram coletados conteddos
gastrointestinais e fezes. Para coleta de conteldo gastrointestinal, individuos das espécies em
questdo foram capturados com redes de neblina de 2,6 m de altura, 12 m de comprimento e malha
de 36 mm. As redes foram colocadas na zona de transito entre a praia e a linha de vegetacdo e
permaneciam abertas durante 4 horas, entre a maré crescente e a maré alta, durante a noite ou ao
nascer do sol, de acordo com a tadbua de maré, previamente consultada, dados para Maraca
disponiveis no site do “Climatempo”(Climatempo 2019).

Uma vez capturados, foi feita lavagem de estbmago nos individuos (Wilson 1984, Martin, A,
e Hockey 1993) dispondo de uma bomba de enema, ligada a um cateter plastico flexivel de 2 a 3
mm de didmetro, cuidadosamente inserido até a base do estbmago. Através da bomba insere-se agua
filtrada aos poucos no estdmago, até que esta flua de volta para fora, o cateter era entdo removido e
na ave feito uma pressdo suave, abaixo das costelas, até a regurgitacdo. Acabado 0 processo, 0S
individuos tiveram 0 pescogo suavemente massageado, a fim de remover eventuais itens
remanescentes no eséfago, e liberados na praia (Duffy et al, 1986). Foram colocadas oito redes de
neblina no més de fevereiro, capturou-se Charadrius semipalmatus (n=2), Charadrius collaris
(n=1), Calidris alba (n=1), Calidris pusilla (n=1), oito redes de neblina no més de marco
Charadrius semipalmatus (n=5), Charadrius collaris (n=16), Calidris pusilla (n=7), no més de abril
4 redes Charadrius semipalmatus (n=1), Charadrius collaris (n=1), Calidris pusilla (n=3) neste
més o nimero de redes diminuiu por causa da perturbacdo do gado. Foram capturados no total
Charadrius semipalmatus (n=8), Charadrius collaris (n=18), Calidris alba (n=1), Calidris pusilla
(n=11).
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Além disso, dois individuos de Ch, semipalmatus foram doados no més de setembro por
pescadores que encontraram os individuos mortos ap6s ficarem presos em redes de pesca. Os
individuos que seriam descartados foram preservados e levados ao laboratorio para anélise do
conteudo gastrointestinal.

Eventualmente foram coletadas amostras de fezes frescas, identificados junto a bandos mono-
especificos ou de aves individualmente observadas defecando, As coletas foram as seguintes: no
més de fevereiro C. pusilla (n=3), setembro C. alba (n=2), C. pusilla (n=1), Ch. semipalmatus
(n=3), outubro C. alba (n=5), e novembro C. alba (n=4); no total de fezes C. alba (n=11), C.
pusilla (n=4), Ch. semipalmatus (n=3).

Os conteudos, gastrointestinais ou fecais, foram individualmente armazenados em frascos
com etanol 70 %. Em laboratdrio os itens foram triados em estereomicroscopio, identificados com a
maior precisdo taxondmica possivel e quantificada. A identificacdo foi baseada em estruturas
reconheciveis das presas, uma vez que estruturas rigidas sdo as mais preservadas ao longo do
processo digestivo. A quantificacdo precisa do numero de presas consumidas foi feita quanto
encontrados: individuos inteiros ou mais de 50% do corpo (e.g., exoesqueleto de crustaceo) ou,
quando fragmentados, o nimero de cabecas/cefalotérax ou a cada duas estruturas quando estas
estdo presentes em pares em cada presa (e.g., mandibulas de poliqueta, asas/élitros de inseto. No
caso da presenca de estruturas que ndao permitiam a estimativa de nimero de presas consumidas,
apenas o tipo, como setas de poliquetas, pedacos de conchas, restos de carapacas, entre outros, bem
como material ndo identificada, se atribuiu apenas a presenca (i,e, consumo) da presa em cada caso.

Das amostras coletadas algumas foram excluidas da analise por terem apenas restos de areia
ou resquicios de material ndo identificavel: contetdo gastrointestinal de Ch. semipalmatus (n=1), C.
pusilla (n=3), Ch. collaris (n= 2); fezes de C. alba (n=1).

A captura das aves e a coleta de material foram realizadas com a autorizagdo do 0rgéo
ambiental responsavel e apds apreciacdo e consentimento do comité de ética apropriado Liberacao
da Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica SISBIO: Numero: 64975-1, E Comisséo de
Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Amapéa protocolo N° 014/2019. Os
individuos coletados em redes de pesca serdo depositados na colecéo de aves do Museu de Zoologia
da Universidade de S&o Paulo.
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Andalise de dados

Para cada grupo taxondmicos de presas, de cada espécie de ave, foi feito o calculo de
frequéncia de ocorréncia (FO) e composi¢do porcentual de cada grupo (CPG). A frequéncia de
ocorréncia denota a proporcdo de contetdos analisados contendo um determinado item alimentar
em relacdo ao numero total de conteddos analisados. A frequéncia de ocorréncia é calculada atraveés
da formula FO= Fi/(Nt-Nvz), onde Fi = nimero de tubos digestivos em que o item i esteve presente;
Nt = nimero total de contetdos analisados e Nvz = nimero de individuos com tubo digestorio
vazio. A composicdo porcentual (CPG) reflete o nimero de ocorréncias total de cada grupo
alimentar em relacdo ao numero total de presas, de todos os grupos (Zavala-Camin 1996). A
férmula para tal € CPG = Ni/Nt, onde Ni = numero de vezes em que o item i esteve presente e Nt =
numero total de ocorréncia de todos os itens alimentares. Esse parametro foi preferivel ao invés de
medidas gravimétricas (volume ou peso) pois as estruturas moles das presas estavam digeridas na
maioria dos casos, logo essa medida ndo agregaria informacéo apropriada. Ao mesmo tempo, todos
0S grupos de presa apresentam tamanho pequeno, minimamente similar, 0 que evita a
supervalorizacdo de tipos de presas muito menores do que outros. Estes parametros, FO e CPG,
foram usados na elaboracdo de graficos do modo proposto por (Costello 1990), por espécie de ave,
permitindo uma visualizacdo detalhada da influéncia de cada categoria alimentar.

Para estimar a amplitude do nicho trofico de cada espécie foi usado o indice de Levins (B)
B=1/XP2ij, onde P ¢é a propor¢ao de cada tipo de alimento. O indice considera, portanto, 0 nimero
de itens diferentes compondo a dieta da espéciee a equidade destes itens dentro de cada amostra
(Colwell e Futuyma 1971). Com o fim de comparar os resultados o Indice de Levins foi
padronizado segundo Bst= (B-1) / (N-1), onde N é o nimero de itens encontrado em nas amostras
de contetido ou fezes. O valor varia entre 0, quando a populagdo consome apenas um tipo de
alimento, e 1, quando a populacdo consome diversos tipos de recursos em propor¢des similares
(Hurlbert 1978).

Para estimar a sobreposicdo de nicho entre espécies foi calculado os indices de similaridade
de Morisita (IM) utilizando o programa PAST 4,0. O indice foi escolhido dentre outras
possibilidades no qual o Morisita se mostrou menos suscetivel a vieses, mesmo com amostras
pequenas (Krebs 1999).
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RESULTADOS
Composicdo da dieta

A dieta destas aves limicolas est4d composta principalmente por poliquetas, insetos, isopodas,
bivalves, larvas de peixe, e em menor proporcéo ,sementes (Tabela 2; Figura 11).

Em C. alba os maiores valores de composicao porcentual e frequéncia de ocorréncia foram de
Isbpoda (45,45%, 29, 17%), seguido de larvas de peixe, com mesma CPG, e Polychaeta com
mesma FO (Figura 9, A).

Tanto para C. pusilla como para Ch. semipalmatus a CPG foi maior para poliquetas (51,5
84,88%, respectivamente), em especial da familia Neirididae, Outros itens de destaque em C. pusila
foram isOpodas e sementes, enquanto em Ch. semipalmatus nenhum outro item atingiu 10% de
composicao porcentual (Figura 9, B,C).

Charadrius collaris a composicdo porcentual especifica no contelido gastrointestinal e as
fezes foi observado maiores valores de CPG para Bledius sp. (Coleoptera, Staphylinidae — 33,17%)
Culicoides (Diptera, Culicidae — 23,12%) e insetos n.i., com CPG = 21,1%, logo somando 77,4% de
insetos compondo a dieta da espécie (Figura 9, D). Também foi a Unica espécie de ave que ingeriu
aracnideos, em alguma quantidade, provavelmente do género Lycosa.

Apesar de ndo ter sido considerado para analise da dieta, é valido mencionar que foram
encontradas fibras sintéticas nas amostras da cor verde (Figura 11, J), o que limita a possibilidade
de contaminacdo devido a manipulacdo, e outras fibras também foram encontradas junto com a

matéria organica (Figura 11, ).
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Tabela 2 - Frequéncia de ocorréncia (FO) e composicdo porcentual (CPG%) de cada categoria
alimentar de cada uma das quatro espécies de ave estudadas: Calidris alba, Calidris pusilla,
Charadrius semipalmatus e Charadrius collaris. Os valores entre parénteses indicam,
respectivamente, o niamero de amostras utilizadas de conteddo gastrointestinal somado ao de fezes.

Dados provenientes da praia do Goiabal, Calcoene, Amapa, mensalmente, ao longo do ano de 2019.

C. alba C. pusilla Ch. semipalmatus Ch. collaris
(n=1+10) (n=8+4) (n=9+3) (n=16+0)
Taxa FO% CPG% FO% CPG% FO% CPG% FO% CPG%

Cumacea 9,09 4,17 8,33 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00
Amphipoda 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,25 0,50
Isopoda 4545 29,17 3333 20,15 16,67 2,44 6,25 0,50
Decapoda 0,00 0,00 0,00 0,00 16,67 0,98 6,25 0,50
Copepoda 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,25 0,50
Insecta 9,09 4,17 41,67 5,22 100,00 7,32 75,00 77,39
Arachnida 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,25 0,50
Gastropoda 0,00 0,00 0,00 0,00 16,67 0,98 0,00 0,00
Bivalvia 27,27 12,50 8,33 0,75 25,00 2,44 12,50 1,01
Polychaeta 4545 20,83 58,33 5149 91,67 84,88 18,75 18,09
Ostariophysi 27,27 29,17 8,33 9,70 0,00 0,00 6,25 0,50
Sementes 0,00 0,00 16,67 11,94 8,33 0,98 6,25 0,50

indices de amplitude e sobreposicéo de nicho

O indice de Levins padronizado, juntando o contetido gastrointestinal e fezes, foi baixo para
as quatro espécies, denotando espécies mais especializadas. Em ordem decrescente, os indices
foram, para C. alba = 0,30, , C. pusilla = 0,18 Ch. collaris = 0,05e 0 menor valor para Ch.
semipalmatus =0,03 (Tabela 3). O indice de Morisita mostrou maior sobreposi¢cdo entre Ch.

semipalmatus e C. pusilla (0,84), e menor entre C. alba e Ch. collaris = 0,17 (Tabela 4, Figura 10).
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Tabela 3 - Amplitude do nich, indice de Levins, valores brutos (B) e padronizado (Bst) dos itens da
dieta em (n = contetdo gastrointestinal + fezes). Os valores entre parénteses indicam,
respectivamente, o nimero de amostras utilizadas de conteddo gastrointestinal somado ao de fezes.

Dados provenientes da praia do Goiabal, Calcoene, Amapa, mensalmente, ao longo do ano de 2019.

AMPLITUDE DO C. alba C.pusilla Ch.semipalmatus Ch. collaris
NICHO (n=1+10) (n=8+4) (n=9+3) (n=16+0)
B 4,29 3,01 1,38 1,58
Bt 0,30 0,18 0,03 0,05

Tabela 4 - indice de similaridade, entre espécies de aves, de Morisita. Os valores entre parénteses

indicam. Dados provenientes da praia do Goiabal, Calcoene, Amapa, mensalmente, ao longo do ano
de 2019.

INDICE DE MORISITA C. pusilla Ch. semipalmatus Ch. collaris
C. alba 0,70 0,40 0,17
C. pusilla 0,84 0,28

Ch. semipalmatus 0,31
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Figura 9 - Gréficos da frequéncia de ocorréncia (FO%) e composi¢do porcentual (CPG%) das
categorias dos itens alimentares observados na dieta de Calidris alba (A), Calidris pusilla (B),
Charadrius semipalmatus (C) e Charadrius collaris (D), Dados provenientes da praia do Goiabal,

Calcoene, Amapa, mensalmente, ao longo do ano de 2019.
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Figura 10 - Dendrograma de Similaridade de Morisita da dieta de Calidris alba (A), Calidris pusilla
(B), Charadrius semipalmatus (C) e Charadrius collaris (D), Dados provenientes da praia do

Goiabal, Calcoene, Amapa, mensalmente, ao longo do ano de 2019.



Figura 11 - Itens do contetdo gastrointestinal e fezes de
quatro espécies limicolas: C. alba, C. pusilla, Ch.
Collaris, Ch. semipalmatus, sob  microscopio
estereoscopio Stemi 580 Zeiss (50X). A — Amphipoda;
B — Arachnidae; C — Cabeca de Bledius; D — Cabeca de
Culicoides; E — Otolito de larva de peixe; F — Bivalvia; G
— Mandibula de Nereididae; H — Sementes; | — Fibras
sintéticas junto ao material organico; J — Fibras
sinteticas.
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DISCUSSAO

Este estudo € uma importante contribuicdo no conhecimento da dieta de quatro espécies de
aves limicolas mais abundantes (Capitulo 1) da praia Goiabal, em Calcoene, por esta ser até o
momento uma zona de lacuna de informacéo na costa do Brasil. Das espécies estudadas, as quatro
limicolas mais abundantes na regido, trés sdo migratorias (C. pusilla, C. alba, Ch.semipalmatus),
enquanto Ch.collaris é residente. Entender como essas aves estdo usando 0s recursos nesta parte do
planeta, uma area altamente preservada e muito utilizada por aves limicolas do globo, é um passo
importante para sustentar medidas de conservacdo direcionadas tanto para ecossistemas como para
espécies.

No caso de C. alba, a espécie com nicho mais amplo, um dos itens mais representativo foi
larvas de peixe, itens que ficam presos em pogas quando a maré esta baixa, facilitando sua captura.
Foi observado em campo individuos de C. alba sondando pocas, bem como acompanhando a linha
d’4gua a medida que a maré desce. Além das larvas, a presenca de isdpodas e bivalves corroboram
0 uso mais acentuado do mecanismo tatil e visual, pelos macaricos, em comparacao as batuiras que
utilizam predominantemente o mecanismo visual atravées da bicada (Gerritsen e Meiboom 1985).

C. pusilla teve preferéncia por poliquetas, predominando a familia Nereididae, coincidindo
com um estudo feito no nordeste do Brasil (Santos et al, 2019). Nos conteidos gastrointestinais
desta espécie também foram encontradas sementes, as quais podem ter sido consumidas em
ambientes ao redor da praia, mas provavelmente sdo sementes de um grupo de planta tipico de
restinga (vegetacdo que margeia dunas), a rasteira Ipomea, que possui sementes pequenas que se
acumulam na faixa de detritos da maré.

Dentre as batuiras, tanto a espécie migratoria (Ch. semipalmatus) como a residente (Ch.
collaris) mostraram maior especialidade no consumo de presas, Charadrius semipalmatus ja teve
identificada predominéancia de poliqueta na dieta (Rose et al, 2016), mas com maior participacdo de
outros itens, e o uso de varios habitats para se alimentar regularmente (Burger et al, 1997).

Para Ch. collaris a presenca de insetos na dieta também foi relatada por Beltzer (1991). No
caso da praia aqui estudada o predominio foi de insetos habitantes regulares de praias: o Bledius,
que passa todo seu ciclo de vida nas regides superiores da praia, € os Culicoides, neste caso 0s
“maruins” que, nesta praia especifica, usam abundantemente a regido entremarés durante os

estagios iniciais de desenvolvimento, também predominando nos niveis superiores.
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Vale mencionar que os itens considerados para as analises foram aqueles provenientes da
macrofauna, ou seja, individuos que ficam retidos em malhas de 0,5mm, N&o foram considerados
itens da meiofauna (Copépodas Harpacticoida, Nematoda, Ostracoda e Acari) resquicios de restos
vegetais, areia e microfibras sintéticas que se encontraram nas amostras, pois Sao itens
provavelmente ingeridos acidentalmente e que ndo contribuem energeticamente para a dieta dos
individuos. E foram encontrados sem digerir nas fezes e n conteddo gastrointertinal. Existem
estudos que mostram que algumas limicolas consomem “biofilme” como parte de sua dieta (Elner et
al, 2005, Jiménez 2013, Jardine et al, 2015), mas ndo parece ser 0 caso neste estudo onde foi
abundante o consumo de presas maiores.

Dentre as espeécies estudadas todas tém o nicho relativamente estreito, no caso do C. pusilla,
Ch. semipalmatus se pode explicar por sua especializacdo em poliquetas, Ch. collaris insetos, mas
para C. alba que tem um maior amplitude do nicho em comparacao as outras aves analisadas, além
dos poliquetas as larvas de peixe e isOpodas mostraram representatividade. Outros estudos
reportaram nichos estreitos em os trépicos africanos (Lourenco et al, 2017), e num estuario no sul
do Brasil (Faria et al, 2018), mas em compara¢do com outo feito na costa norte do Brasil, na
peninsula Bragantina difere no sentido que eles reportaram nichos amplos sendo uma area reportada
como baixa densidade de recursos alimentares e grandes densidades de aves (Kober e Bairlein
2006b).

O indice de sobreposicdo de dieta de Morisita foi mais expressivo entre Ch. semipalmatus e
C. pusilla, uma vez que a presenca de poliquetas é acentuada para ambos. Mas a predominancia
deste item foi particularmente alta em Ch. semipalmatus, caracterizando-a como uma espécie de
nicho estreito, ou seja, agindo como especialista neste sitio de invernada; vale ressaltar que, embora
com baixa composi¢do na dieta da espécie, todos os individuos ingeriram insetos, embora em
baixissima quantidade, Outra espécie que demonstrou especializacdo consideravel foi Ch. collaris,
dada a proeminéncia de insetos na dieta. Logo, a menor sobreposicao foi identificada entre C. alba
e Ch. collaris, pela diversidade e equitabilidade de itens, mas praticamente auséncia de insetos, na
dieta de C. alba.

Estudos feitos nos tropicos do Brasil identificaram maior sobreposi¢cdo de nichos entre
espécies limicolas, incluindo o aqui estudado, impedindo identificar preferéncias alimentares das
espécies (Kober e Bairlein 2006b). Um estudo num estuario no sul do Brasil, que utilizou 0 método

de is6topos estaveis nas fezes espécies limicolas, migratdrias e residentes, também mostrou alta
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sobreposicdo de nicho entre elas, com certa particdo de recursos secundarios, sendo o item mais
relevante os insetos da familia Coleoptera (Faria et al, 2018). Na praia do Goiabal, dentre as
batuiras, pode-se dizer que a espécie residente apresentou preferéncia por insetos, enquanto nas
migratorias houve a predominancia de poliquetas, mas com importante particdo de recursos
secundarios, suficiente para minimizar a sobreposicao alimentar elas.

A dieta de aves limicolas migratorias difere de acordo com os locais invernada e a abundancia
relativa de presas nos locais estudados (Schneider 1983, Andrei et al, 2009) e nosso estudo ndo é a
excecdo. E conhecido também que as aves costeiras utilizam também outros ambientes entre marés
como sao pantanais, lodacgais e estuarios em seu sitios de invernada (Recher 1966, Burger 1997).

Neste estudo, entretanto, os itens alimentares encontrados pertencem a ambientes de praia,
mesmo sementes e aracnideos encontrados correspondem a espécies tipicas de praias arenosas
(Ipomea e Lycosa, especificamente). Logo, essas espécies estdo usando o entremarés para forrageio
de forma muito seletiva e, aparentemente, usando estratos da praia de forma minimamente
segregada, o que pode ser deduzido entendendo que grupos diferentes da macrofauna se distribuem
de formas diferentes ao largo da praia.

Uma das particularidades da regido costeira deste estudo € a presenca de extensas planicies
praiais, com imensas zonas entremarés do que as praias de outras regides do Brasil, ou seja, ao
longo de uma grande amplitude latitudinal. A maior disponibilidade de espaco para forrageio pode
favorecer a segregacao da dieta entre as populacdes, o que é facilitado ndo apenas pelos habitos de
cada espécie de ave mas, neste caso, pelo fato de uma segregacao espacial também proporcionar
densidades diferentes de grupos de presas diferentes, Assim, pode-se supor que locais que oferecam
essa demanda de espaco e diversidade de itens favorecam nichos reduzidos, com maior particdo de
recursos de invernada que, de outra forma, seriam consumidos de forma mais homogénea entre as

espécies de Scolopacidae e Charadriidae.
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7. CONCLUSOES

As aves mais abundantes na area de estudo foram as migratorias C. pusilla e C. alba, Ch.
semipalmatus seguidos das residentes E. thula, S. superciliaris, Ch. collaris, e R. niger. Os
meses foram determinantes nos descritores da assembleia, sendo diferentes nos meses na
presenca de aves migratorias, em especial setembro a novembro, dentre 2019 como um todo.
Os ciclos das marés influenciaram a composicdo e as estimativas de riqueza e abundancia da
assembleia de aves costeiras, que foram em geral significativamente menores na maré alta
de sizigia. Entretanto, a maior abundancia de poucas espécies, ndo obstante a espécie mais
abundante ocorreu também na maré alta, mas durante a quadratura, o que denota uma

preferéncia pela permanéncia e forrageio e descanso no supralitoral de praias.

A andlise da dieta das quatro espécies de aves limicolas mais abundantes (Ch. semipalmatus,
C. pusilla, C. alba e Ch. collaris) foi composta por poliquetas, insetos, isopodas, bivalves,
larvas de peixe, e em menor proporc¢do, sementes, todos itens especificamente componentes
do ambiente praial. A amplitude do nicho foi relativamente estreito para as quatro espécies,
sendo a sobreposicdo de nicho mais evidente para Ch. semipalmatus e C. pusilla. As
extensas zona entremarés de nossa area de estudo, logo uma maior disponibilidade de
espaco para forrageio, pode favorecer a segregacdo da dieta entre as populagdes, o que é
facilitado ndo apenas pelos habitos de cada espécie de ave, mas, neste caso, pelo fato de uma
segregacdo espacial também proporcionar densidades diferentes de grupos de presas
diferentes. Assim, pode-se supor que locais que oferecam maior disponibilidade de area para
as diferentes atividades das aves, prioritariamente forrageio e descanso, favore¢cam nichos
reduzidos, com maior particdo de recursos de invernada que, de outra forma, seriam

consumidos de forma mais homogénea entre as espécies de Scolopacidae e Charadriidae.
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e Consideramos esta uma contribuicdo relevante, que preenche algumas lacunas de
conhecimento nestes locais costeiros de importancia reconhecida internacionalmente, o que
é essencial para futuras medidas de conservacao e tomadas de decisdo. As areas costeiras se
encontram em situacdo preocupante de conservacdo em todo o globo, e esta &rea de estudo
encontra-se entre duas areas denominadas Ramsar, local importantissimo para a avifauna.
Algumas espécies de aves que utilizam formas bastante especificas de recursos alimentares
nestes habitats serdo mais desfavorecidas ao longo do crescente processo de mudancas
climéticas, que tem levado a maior intensidade de erosdo costeira e, logo, perda de habitat.
Finalmente sugerimos que estudos posteriores deveriam também levar em consideragdo o
comportamento de forrageio e 0 uso de habitat destas aves, em outras praias da regido e
também em outros tipos de ambientes como pantanais, estuarios a fim de ter uma viséo
holistica do que acontece nestes ambientes costeiros usados pelas aves migratorias e
residentes.
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