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Gabriel Soares de Sousa, Tratado Descritivo do Brasil em 1587
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NOTA PREVIA
Essa tese apresenta uma das formatacdes sugeridas pelo Programa de Pos-Graduagao
em Ecologia da Universidade de Brasilia. Deste modo, ha uma breve introdugdo sobre
os aspectos gerais do comportamento de aves Charadriidae e Scolopacidae (formatada
segundo o periodico Animal Behaviour). Adicionalmente, ha quatro capitulos escritos
em lingua portuguesa e apresentados em forma de manuscrito, formatados segundo os
seguintes periodicos:

Capitulo I: Estuarine Coastal and Shelf Science

Capitulo II: Animal Behaviour

Capitulo III: Acta Oecologica

Capitulo IV: Biological Conservation

Por fim, s3o apresentadas as consideragdes finais, uma nota sobre o primeiro
registro reprodutivo de Charadrius wilsonia na Baia de Todos os Santos (formatado
segundo o periddico The Wilson Journal of Ornithology) e duas pranchas contendo

fotos das espécies mais comuns investigadas e da area de estudo.
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Resumo

Aves limicolas Charadriidae e Scolopacidae representam um notdvel componente de
ecossistemas costeiros, especialmente em baias e estuarios. A grande maioria destas
aves ¢ migratoria, realizando longos deslocamentos entre areas de reprodugio, no Artico
e Subadrtico e areas de invernagem, em regioes temperadas e tropicais. O objetivo geral
desta tese foi analisar as estratégias de forrageamento e evitagdo de predadores em aves
limicolas Charadriidae e Scolopacidae que habitam a costa oeste da Baia de Todos os
Santos, Bahia, Brasil. Considerando o elevado requerimento energético destas aves em
areas de invernagem, investigou-se, entre dezembro de 2006 ¢ marco de 2009, a
influéncia de fatores abidticos (e.g. movimento da maré, tipo de sedimento e
proximidade da costa) e bidticos (e.g. potenciais predadores e disponibilidade de presas)
no comportamento e no uso da area intermareal por aves em alimentacdo. Através de
experimentos ¢ observagdes em campo, constatou-se que o ritmo da maré influenciou
diretamente a atividade de forrageamento das aves. Algumas espécies intensificaram
sua atividade durante a passagem da linha da maré, enquanto outras intensificaram-na
durante a maré baixa. Aves limicolas ndo exibiram respostas antipredatdrias preditas em
teoria como: evitagdo de areas proximas a costa, aumento no tamanho de grupo ou fuga
na presenga de aves de rapina. Ainda, a atividade recreativa representou maior grau de
ameaga as aves em forrageio do que a atividade humana de coleta de mariscos. Analises
de associacao entre densidade de aves e fatores ambientais mostraram que o uso da area
intermareal para alimentacdo ¢ influenciado, principalmente, pela disponibilidade de
alimento e pelo tipo de sedimento escolhido para forrageio. A manutengdo da
diversidade e da qualidade de habitats nesta baia ¢ crucial para atender os requerimentos
particulares de 10 espécies Charadriidae e Scolopacidae migratorias e de uma populacao

residente de Charadrius wilsonia.



Abstract

Shorebirds (Charadriidae and Scolopacidae) are a notable component of coastal
ecosystems, especially of bays and estuaries. The great majority of these species is
migratory, conducting long trips between Arctic and Sub-arctic breeding grounds and
temperate and tropical wintering grounds. My general objective of this thesis was to
analyze the foraging and predator avoidance strategies in shorebirds in Baia de Todos os
Santos, Bahia, Brazil. Considering the high energetic demands of these birds in their
wintering grounds, I analyzed the influence of abiotic (e.g. tidal cycle, sediment type
and coastal proximity) and biotic (e.g. potential predators and prey availability) factors
on the behaviour and on the use of the intertidal flats by feeding shorebirds, from
December 2006 to March 2009. Experiments and observations in the field confirmed
that the tidal cycle influenced the foraging behaviour of the birds. Some shorebird
species intensified foraging activity during passage of the tidal line, while others did so
during the low tide. Shorebirds did not exhibit antipredator behaviours predicted in
theory, such as avoidance of the shoreline or flocking/flight in the presence of a raptor.
Moreover, human recreation activities were more threatening to the shorebirds than
shellfishing activity. Association analyses between birds’ densities and environmental
factors revealed that the use of the intertidal flats by feeding shorebirds was driven,
particularly, by food availability and sediment type. The maintenance of the diversity
and the quality of habitats of this bay is crucial to meet the species-specific
requirements of 10 migratory Charadriidae and Scolopacidae species and one resident

population of Charadrius wilsonia.



Introducao Geral




Introducio Geral

Espécies das familias Charadriidae e Scolopacidae (Charadriiformes)
compreendem a grande maioria da guilda de aves limicolas, internacionalmente
conhecidas como shorebirds ou waders (ver Anexo II). As aves Charadriidae
tipicamente ocupam areas umidas e abertas, com vegetacao rasteira, € areas costeiras,
que compartilham com as Scolopacidae. Devido a grande similaridade ecoldgica e
morfoldgica, estas familias foram consideradas no passado como grupos irmaos
(Piersma 1996a). Recentemente, estudos envolvendo andlises moleculares separaram-
nas em clados distintos dentro da ordem Charadriiformes, com Charadriidae
pertencendo ao clado mais basal (Thomas et al. 2004; van Tuinen et al. 2004).

Anualmente, com a chegada do outono boreal, milhdes de aves limicolas
Charadriidae e Scolopacidae realizam longas migracdes entre areas de reproducdo, no
Artico e Subartico, e areas de invernagem, nas regides tropicais ¢ temperadas. Estas sdo
areas especificas e restritas, onde o clima e os suprimentos alimentares sdo adequados a
sobrevivéncia destas aves durante o periodo de invernagem e a preparagcdo para o
retorno as suas areas de origem. A migracao tem um papel fundamental no ciclo anual
das aves limicolas e envolve o acumulo e uso de reservas de gordura necessarias para a
viagem de longas distancias. Devido ao alto requerimento energético, a qualidade e a
quantidade de alimento disponivel, bem como a qualidade de hébitats utilizados durante
seus ciclos anuais, sdo cruciais para a sobrevivéncia destas espécies (Morrison 1984).

Entre as principais areas de invernagem de Charadriidae e Scolopacidae
limicolas estdo as areas costeiras que contemplam amplas areas intermareais como
estuarios e baias. Nestes ambientes, as aves concentram-se em centenas ou milhares,
compartilhando os mesmos locais de alimentacdo e descanso. Ainda, buscam por presas

no sedimento intermareal e alimentam-se essencialmente de macro-invertebrados



bentdnicos como anelideos poliquetas, moluscos e crustaceos (Piersma 1996a, b). Com
a completa inundacao da area intermareal durante a maré alta, as aves deixam a area de
alimentacdo, refugiando-se em locais acima do nivel maximo da maré, onde, sobretudo,
descansam. Com o retorno da exposicdo do sedimento intermareal, estas aves
forrageiam continuamente para maximizar as oportunidades de alimentagdao (Burger et
al. 1977; Granadeiro et al. 2006).

Charadriidae e Scolopacidae limicolas requerem grande quantidade de energia
durante a sua permanéncia em areas de invernagem, ¢ a busca de energia ¢ influenciada
por fatores abidticos e bidticos, particularmente: disponibilidade de presas, ritmo da
maré, tipo de substrato (e.g. Granadeiro et al. 2007), proximidade de areas de vegetagao
(e.g. Dekker & Ydenberg 2004) e de canais (e.g. Lourenco et al. 2005), posicionamento
dos individuos dentro dos grupos em alimentagdo (e.g. Beauchamp 2005) e presenga de
potenciais predadores (e.g. Whitfield 2003; Pomeroy 2006; Yasué 2006). Embora as
espécies exibam padrdes similares de atividade (e.g. periodo de tempo investido em
forrageamento e descanso em funcdo da maré), determinadas alteragdes
comportamentais podem surgir em funcdo de caracteristicas ambientais particulares a
cada area de invernagem (Puttick 1984).

Os animais freqiientemente se deparam com a necessidade de balancear
investimento em aquisi¢do de alimento e evitagdo de predacdo. Neste sentido, a
predacdo promove um custo ao forrageamento, uma vez que estes respondem
fortemente ao risco, exibindo comportamentos antipredatérios (Bednekoff 2007,
Cresswell 2008). Aves de rapina sdo um dos principais predadores de Charadriidae e
Scolopacidae em areas de invernagem (e.g. Whitfield 2003; Dekker & Ydenberg 2004),
e aves limicolas modificam seu comportamento na presenga destes potenciais

predadores. Algumas destas alteragdes sdo: reducdo das taxas de alimentagdo, aumento



do tamanho do grupo e/ou aumento das taxas de deslocamento (e.g. Cresswell 1994;
Whitfield 2003). Um pequeno aumento na abundancia de aves de rapina em uma area
de alimentagdo pode levar a evitacdo destas areas pelas limicolas (e.g. Ydenberg et al.
2004). Aves limicolas também reconhecem humanos e animais domésticos como
potenciais predadores em dareas de alimentacdo e reproducdo, exibindo respostas
comportamentais antipredatorias na presenga destes (Piersma 1996a, b).
Charadriiformes e outras aves migratdrias utilizam rotas especificas (flyways)
entre areas de reprodugdo e invernagem. Trés principais rotas utilizadas por multiplas
espécies e/ou populagdes foram descritas para o Hemisfério Ocidental: a rota
envolvendo a costa pacifica americana (Pacific America), a rota do interior do
continente americano (Misssissipi America) e a rota costeira atlantica americana
(Atlantic America) (Boere & Stroud 2006). As rotas Mississipi e Atlantic America sdao
utilizadas por populagdes de Charadriidae e Scolopacidae nearticas que invernam na
costa do Brasil. As principais areas de invernagem na costa brasileira se encontram nos
Estados do Para, Maranhao e Rio Grande do Sul, atualmente reconhecidas como areas-
chave para a conservagdo de aves limicolas no Hemisfério Ocidental (Serrano 2008).
Além destas areas na costa brasileira, Antas (1983) e Morrison ¢ Ross (1989)
destacaram a Baia de Todos os Santos, Bahia, como uma relevante area de invernagem
no nordeste do Brasil. Através de censos aéreos nesta regido em 1983, foram estimados
mais de 2000 Charadriidae e Scolopacidae nearticas em invernagem, sendo
aproximadamente 1500 aves de pequeno porte e 500 aves de médio e grande porte. Por
este motivo, e também por abrigar espécies Ciconiiformes residentes, a Baia de Todos
os Santos foi considerada como uma importante area para a conservagao de aves em
ambientes aquaticos no Brasil (de Luca et al. 2006). Gabriel Soares de Sousa foi um dos

pioneiros a relatar espécies de aves habitando a costa da Baia de Todos os Santos em



seu ‘Tratado descritivo do Brasil em 1587 (ver Sousa 1851), em que referencia
possivelmente Charadriiformes e Ciconiiformes, respectivamente, nos trechos:

‘Carapira ¢ uma ave, a que os mareantes chamam rabifurcado, os quais se vdo
cincoenta e sessenta léguas ao mar, de onde se recolhem para a Bahia, diante de algum
navio do reino, ou do vento sul, que lhes vem nas costas ventando, de onde tornam logo
a fazer volta ao mar; mas criam em terra, ao longo dele.’

‘Na Bahia ao longo da agua salgada, nas ilhas que ela tem, se criam garcetas
pequenas, a que os indios chamam carabugu; algumas sdo brancas e, outras, pardas,
as quais sao umas plumas cinzentas pequenas...; todas criam ao longo do mar, onde

tomam peixe, de que se mantém, e caranguejos novos, e esperam bem a espingarda.’

A Baia de Todos os Santos, BA, é a segunda maior baia brasileira (12°50’S e
38°38°0). Apresenta uma area de 1223 km® e profundidade média de 9,8 m. A 4rea
intermareal desta baia cobre 327 km?’, e é composta principalmente por sedimentos
areno-argilosos associados a manguezais (Cirano & Lessa 2007, ver Anexo II). O clima
¢ do tipo tropical-imido, com duas estacdes bem definidas, seca e chuvosa, temperatura
média anual de 24,5 °C e pluviosidade média anual de 1350 mm (INMET 2010). O
processo de ocupagdo da area costeira durante a colonizacdo européia iniciou-se no
século XVI, area que era originalmente ocupada por populagdes indigenas. Relatos
deste periodo evidenciam a importancia da area intermareal para a coleta de mariscos e
a pesca pelos indios, e posteriormente pelos colonizadores portugueses e seus escravos
africanos (Sousa 1851). Essas atividades de coleta e pesca sdo até hoje praticadas por
populagdes tradicionais na costa oeste na Baia de Todos os Santos (e.g. Souto 2004).

Populagdes de aves limicolas estdo declinando em todos os continentes, ¢ a

razdo para este declinio ¢ ainda pouco compreendida. Entre as suas principais ameacas



estdo: a perda e a deterioragao de habitats de invernagem e de parada temporaria e
disturbios causados pela presenca humana. Na América do Sul, dados sobre estimativas
populacionais ou sobre as principais ameacas a estas espécies ainda sao escassos (IWSG
2003), tornando-se necessarios, portanto, estudos que investiguem tanto o
comportamento desses animais, quanto o efeito antropico em areas de invernagem.

Com o intuito de estudar as estratégias de forrageamento e evitagdo de
predadores em aves limicolas Charadriidae e Scolopacidae na Baia de Todos os Santos,
quatro linhas gerais foram investigadas: (i) Efeito ndo-letal de uma ave de rapina em
batuiras, Charadrius; (i) Relacdo entre movimento da maré, risco de predagdo e
estratégias de forrageamento em aves limicolas nearticas; (iii) Respostas
comportamentais de aves limicolas a presenga humana; e (iv) Abundancia sazonal e uso
de area intermareal para forrageamento. Ainda, em uma nota adicional, ¢ apresentado o
primeiro registro de reproducdo de Charadrius wilsonia nesta regido e a influéncia da
presenga de animais domésticos em seu sucesso reprodutivo.

O estudo baseou-se em experimentos ¢ observagdes em campo na costa oeste da
Baia de Todos os Santos, entre dezembro de 2006 ¢ margo de 2009. Os resultados
apresentados nesta tese referem-se a aspectos sobre a ecologia comportamental de aves
limicolas, os quais poderdo ser utilizados no manejo e na conservagdo desta baia
tropical. Vale ressaltar que a manutengao da diversidade e da qualidade de hébitats nesta
baia ¢ crucial para atender os requerimentos particulares de 10 espécies de Charadriidae
e Scolopacidae migratorias e de uma populacio residente de Charadrius wilsonia. E
para tanto, faz-se necessaria a criacdo de zonas exclusivas para forrageio e descanso de

aves limicolas.



Referéncias

Antas, P. T. Z. 1983. Migration of Nearctic shorebirds (Charadriidae and Scolopacidae)
in Brasil — flyways and their different seasonal use. Wader Study Group Bulletin, 39,
52-56.

Beauchamp, G. 2005. Low foraging success of semipalmated sandpipers at the edges

of groups. Ethology, 111, 785-798.

Bednekoff, P. A. 2007. Foraging in the face of danger. In: Foraging: behaviour and
ecology (Ed. by D. W. Stephens, J. S. Brown & R. C. Ydenberg), pp. 305-330.
United States of America: University of Chicago Press.

Boere, G. C. & Stroud, D. A. 2006. The flyway concept: what it is and what it isn’t.
Waterbirds around the world (Ed. G. C. Boere, C. A. Galbraith & D. A. Stroud), pp.
40-47. Edinburgh: The Stationery Office.

Burger, J., Howe, M. A., Hahn, D. C. & Chase, J. 1977. Effects of tide cycles on
habitat selection and habitat partitioning by migrating shorebirds. Auk, 94, 743—758.

Cirano, M. & Lessa, G. C. 2007. Oceanographic characteristics of Baia de Todos os
Santos, Brazil. Revista Brasileira de Geofisica, 25, 363-387.

Cresswell, W. 1994. Flocking is an effective anti-predation strategy in redshanks,

Tringa totanus. Animal Behaviour, 47, 433-442.
Cresswell, W. 2008. Non-lethal effects of predation in birds. /bis, 150, 3—17.

de Luca, A., Develey, P. & Olmos, F. 2006. Waterbirds in Brazil: Final report. Sao
Paulo: Save Brazil (acessado em: 26 de outubro de 2009,
<http://www.birdlife.org/action/science/species/waterbirds/waterbirds pdf/waterbird
s_report_brazil 2006.pdf>)

Dekker, D. & Ydenberg, R. 2004. Raptor predation on wintering dunlins in relation to

the tidal cycle. Condor, 106, 415-419.



Granadeiro, J. P., Dias, M. P., Martins, R. C. & Palmeirim, J. M. 2006. Variation in
numbers and behaviour of waders during the tidal cycle: implications for the use of
estuarine sediment flats. Acta Oecologica, 29, 292-300.

Granadeiro, J. P., Santos, C. D., Dias, M. P. & Palmeirim, J. M. 2007.
Environmental factors drive habitat partitioning in birds feeding in intertidal flats:

implications for conservation. Hydrobiologia, 587, 291-302.

INMET - Instituto Nacional de Meteorologia. 2010. Normais Climatologicas — 1961
a 1990. Brasilia: Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. (Acessado
em: 19 Fevereiro de 2010, <http://www.inmet.gov.br>).

IWSG - International Wader Study Group. 2003. Waders are declining worldwide.
Conclusions from the 2003 Wader Study Group Conference. Cadiz, Spain.
(Acessado em: 26 de outubro de 2009,
<http://www.waderstudygroup.org/cons/the cadiz_conclusions.pdf>).

Lourenco, P. M., Granadeiro, J. P. & Palmeirim, J. M. 2005. Importance of drainage
channels for waders foraging on tidal flats: relevance for the management of
estuarine wetlands. Journal of Applied Ecology, 42, 477-486.

Morrison, R. I. G. 1984. Migration systems of some New World shorebirds. In:
Shorebirds: Migration and Foraging Behavior, Behavior of Marine Animals, Vol. 6
(Ed. J. Burger & B. L. Olla), pp. 125-202. New York: Plenum Press.

Morrison, R. I. G. & Ross, R. K. 1989. Atlas of Nearctic shorebirds on the coast of

South America, Volume 2. Otawa: Canadian Wildlife Service Special Publication.

Piersma, T. 1996a. Family Charadriidae (plovers). In: Handbook of the birds of the
world. Vol. 3, Hoatzin to Auks (Ed. by J. del Hoyo, A. Elliott & J. Sargatal), pp.

384-409. Barcelona: Lynx Editions.

10



Piersma, T. 1996b. Family Scolopacidae (sandpipers, snipes and phalaropes). In:
Handbook of the birds of the world. Vol. 3, Hoatzin to Auks (Ed. by J. del Hoyo, A.

Elliott & J. Sargatal), pp. 444—487. Barcelona: Lynx Editions.

Pomeroy, A. C. 2006. Tradeoffs between food abundance and predation danger in
spatial usage of a stopover site by western sandpipers, Calidris mauri. Oikos, 112,

629-637.

Puttick, G. M. 1984. Foraging and activity patterns in wintering shorebirds. In:
Shorebirds: Migration and Foraging Behavior, Behavior of Marine Animals, Vol. 6
(Ed. J. Burger & B. L. Olla), pp. 203—232. New York: Plenum Press.

Serrano, I. L. 2008. Challenges and advances at the Brazilian WHSRN sites.
Ornitologia Neotropical, 19, 329-337.

Sousa, G. S. 1851. Tratado descritivo do Brasil em 1587. 2nd edn. (Ed. F. A. de
Varnhagen) (Acessado em: 31 de outubro de 2009,
<http://www.dominiopublico.gov.br/download/texto/me003015.pdf>)

Souto, F. J. B. 2004. A ciéncia que veio da lama: uma abordagem etno-ecoldgica das
relagdes entre ser humano/manguezal na comunidade pesqueira de Acupe, Santo
Amaro-BA. Doctoral thesis, Universidade Federal de Sdo Carlos.

Thomas, G. H., Wills, M. A. & Székely, T. 2004. A supertree approach to shorebird
phylogeny. BMC Evolutionary Biology, 4, 28 (d0i:10.1186/1471-2148-4-28)

van Tuinen, M., Waterhouse, D. & Dyke, G. J. 2004. Avian molecular systematics on
the rebound: a fresh look at modern shorebird phylogenetic relationships. Journal of
Avian Biology, 35, 191-194.

Whitfield, D. P. 2003. Raptor predation on non-breeding shorebirds: some thoughts for

the future. Wader Study Group Bulletin, 100, 134—137.

Yasué, M. 2006. Environmental factors and spatial scale influence shorebirds’

11



responses to human disturbance. Biological Conservation, 128, 47-54.

Ydenberg, R. C., Butler, R. W., Lank, D. B., Smith, B. D. & Ireland, J. 2004.
Western sandpipers have altered migration tactics as peregrine falcon populations

have recovered. Proceedings of the Royal Society B, 271, 1263—1269.

12



Capitulo I

Abundancia sazonal e uso de area intermareal para forrageamento por
Charadriidae e Scolopacidae na Baia de Todos os Santos, nordeste do

Brasil.
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Abundincia sazonal e uso de area intermareal para forrageamento por Charadriidae e

Scolopacidae na Baia de Todos os Santos, nordeste do Brasil.

Resumo

Zonas intermareais, em baias e estuarios, s@o conhecidas como importantes areas de grandes
agregacOes de diferentes espécies de aves limicolas, ocupando uma variedade de condicdes
ecologicas enquanto forrageiam. Neste trabalho, avaliamos a variagdo sazonal e uso de habitat por
Charadriidae ¢ Scolopacidae costeiras, durante forrageamento em area intermareal (280 ha) na costa
oeste da Baia de Todos os Santos, Brasil. A distribuicdo destas espécies foi relacionada as
caracteristicas ambientais e a distribuicao de outras espécies limicolas residentes. A area intermareal
estudada foi dividida em parcelas, onde realizamos censos semanais de aves em forrageamento
durante a maré baixa. Com o intuito de investigar as variaveis ambientais locais e o efeito antropico,
realizamos a analise de sedimento, de invertebrados e a contagem de marisqueiros durante os censos.
Os limites das parcelas investigadas foram introduzidos em um Sistema de Informagdo Geografica e
a partir dele foram calculados: area das parcelas, densidade das aves e marisqueiros, cobertura de
manguezal e distancia dos principais canais fluviais. A Analise de Correspondéncia Candnica foi
utilizada para investigar as densidades das aves nas parcelas, de acordo com as variaveis ambientais
avaliadas. As espécies foram ordenadas e classificadas em cinco grupos ocupando diferentes
microhabitats na area de estudo. As variaveis ambientais que mais afetaram a distribuigdo das aves
limicolas foram: tipo de sedimento, disponibilidade de macroinvertebrados e cobertura de
manguezal. Também foram encontrados picos de abundéncia de aves em outubro e abril, sugerindo a
utilizacdo da faixa intermareal como area de alimenta¢do durante as passagens migratorias. Esses
resultados revelam a importancia desta baia para alimentacdo e permanéncia de centenas de aves
limicolas migratdrias e residentes. Ainda, a manutencdo da diversidade de microhabitats das areas

intermareais nesta baia ¢ crucial para satisfazer requerimentos ecologicos particulares das espécies.

Palavras-chave: América do Sul, Anélise de Correspondéncia Candnica, fatores ambientais, reparticdo de

habitat, SIG.
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1. Introducao

Muitas aves costeiras Charadriidae e Scolopacidae (Aves, Charadriiformes)
nearticas sdo altamente migratorias e dependem de uma seqiiéncia de areas essenciais
para completarem seus ciclos anuais (Morrison, 1984; Myers et al., 1987). As areas
utilizadas durante o periodo de invernada e durante as paradas temporarias (stopovers)
sdo restritas, especificas e particularmente importantes para a sobrevivéncia de centenas
a milhares de individuos destas espécies. Enquanto residem temporariamente nestes
locais, investem grande parte do seu tempo em alimentagdo, recuperando-se
energeticamente da migragdo e acumulando reservas para o proximo estagio dos seus
ciclos (Myers et al., 1987; IWSG, 2003; Morrison et al., 2007). Nestes ambientes, as
diferentes espécies exibem requerimentos ecologicos especificos, ocupando
microhabitats caracteristicos para forrageamento, em fungdo da estrutura do héabitat
(Granadeiro et al., 2004, 2007; Kober e Bairlein, 2009). Dentre os fatores associados ao
uso do hébitat destacam-se: a disponibilidade e distribuicdo de presas (e.g. Hicklin e
Smith, 1984; Kalejta e Hockey, 1994), o tipo de sedimento (e.g. Granadeiro et al., 2004,
2007; Kober e Bairlein, 2009), a proximidade de areas florestais (e.g. Kober, 2004;
Yasué, 2006) e de canais (e.g. Lourengo et al., 2005) e a presenga de atividades
humanas (e.g. Navedo e Masero, 2007).

As éreas costeiras da América do Sul estdo entre os locais utilizados como area
de invernada e stopover por muitos Charadriiformes Nearticos migratérios (Morrison e
Ross, 1989). Infelizmente, estas areas vém sendo drasticamente afetadas por atividades
humanas (Bildstein et al., 1991), comprometendo, potencialmente, a sobrevivéncia de
muitas populagdes de aves costeiras (Myers et al., 1987; Morrison et al., 2001; Baker et
al., 2004). Estudos sobre a abundancia sazonal e uso do habitat, analisados em relagado

as caracteristicas ambientais locais, sdo cruciais para o manejo adequado destas areas,
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visando a conservagdo de aves costeiras (Granadeiro et al., 2007). Recentemente,
técnicas em estatistica formal, envolvendo ordenagao e classificagdo, t€ém possibilitado a
analise e a descricdo simultanea da distribuicdo das espécies e suas relacdes com
multiplos fatores ambientais (Begon et al., 2006). Estas técnicas foram empregadas com
sucesso em alguns estudos para determinar a distribuicao de aves costeiras em areas de
invernada e stopovers, e permitiram identificar as necessidades ecoldgicas das
diferentes espécies (Granadeiro et al., 2007; Kober e Bairlein, 2009) ¢ uma melhor
predigdo sobre os efeitos das atividades humanas (Granadeiro et al., 2007).

A costa atlantica norte da América do Sul esta entre as regides mais importantes
para invernada e sftopover de Charadriidae e Scolopacidae nearticas, dentro das rotas
migratorias do hemisfério oeste (Morrison, 1984; Morrison ¢ Myers, 1987; Morrison e
Ross, 1989; Rodrigues, 2000; Serrano, 2008). As zonas intermareais utilizadas para
alimentagdo, nesta regido, podem ser muito varidveis quanto a disponibilidade e
distribui¢@o de invertebrados e ao tipo de sedimento, e sdo fortemente influenciadas por
fatores fisicos e pelos manguezais. Esta variabilidade de condigdes pode levar a
preferéncia por forrageamento em diferentes microhabitats e a estruturacdo da
comunidade de Charadriiformes migratorios (Kober, 2004; Kober e Bairlein, 2009). O
tipo do sedimento e seu grau de umidade estdo entre os principais fatores na escolha de
locais para forrageamento destas aves costeiras, em condi¢do de baixa disponibilidade
de alimento. Ainda, espécies maiores preferem forragear em substratos umidos,
enquanto espécies menores ocupam substratos mais secos (Kober e Bairlein, 2009).
Estas areas de alimentacdo sdo ainda utilizadas para forrageamento por aves limicolas
residentes (Ciconiiformes), as quais, supostamente, ndo competem por alimento e por

locais para forrageamento com outras aves costeiras (Kober, 2004).

16



Nos ultimos dez anos, levantamentos sazonais na costa nordeste da América do
Sul tém apontado algumas areas de importancia secundaria para a invernada de aves
costeiras, dentro da rota migratdria atlantica (Azevedo Junior et al., 2001; Larrazabal et
al., 2002; Tellino-Junior et al., 2003; Lyra-Neves et al., 2004; Cabral et al., 2006;
Barbieri, 2007; Barbieri e Hvenegaard, 2008). Muitas destas areas tém sido
reconhecidas como dareas-chave para a conservacdo de aves costeiras nearticas e
neotropicais no Brasil (de Luca et al., 2006). Apesar deste reconhecimento, poucos
estudos investigaram a distribuicdo de aves costeiras em relacdo aos fatores ambientais,
ao uso do habitat e aos requerimentos espécie-especificos nesta regido tropical (e.g.
Tellino-Junior, 1999).

Na década de 1980, a Baia de Todos os Santos (Bahia, nordeste do Brasil) foi
apontada como area de invernada e stopover, para Charadriidac e Scolopacidae
nedrticas que migram para regides meridionais do hemisfério sul (Antas, 1983;
Morrison e Myers, 1987; Morrison ¢ Ross, 1989). Contudo, informagdes detalhadas
sobre riqueza de espécies, abundancia sazonal e uso da area intermareal ainda nao foram
descritas para a regido. Pretende-se aqui fornecer uma primeira compreensao sobre o
uso de areas intermareais por aves costeiras na Baia de Todos os Santos, e com isso
subsidiar a tomada de decisdes que visem compatibilizar a conservacao destas aves a
ocupacao e uso ordenado desta baia.

Propde-se neste estudo: (1) descrever a variagdo sazonal de aves Charadriidae e
Scolopacidae durante forrageio, em uma regido intermareal parcialmente conservada na
costa oeste da Baia de Todos os Santos, e (2) interpretar a distribui¢ao das aves costeiras
em relagdo as variaveis ambientais e a distribui¢do das aves Ciconiiformes residentes
nesta baia. Assim, buscou-se responder algumas questdes: (i) Quais as espécies

Charadriidae e Scolopacidae que utilizam a regido para invernada, stopover e residéncia
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ao longo do ano? (ii) Aves Ciconiiformes residentes utilizam os mesmos microhabitats
para forrageio que Charadriiformes migratorios e residentes? (iii) Quais variaveis
ambientais (listadas abaixo) estdo relacionadas com o uso da zona intermareal por aves
em forrageio? e (iv) As espécies investigadas podem ser ordenadas de acordo com

requerimentos ecoldgicos necessarios ao forrageio?

2. Métodos
2.1. Area de estudo

Este estudo foi conduzido na Baia de Todos os Santos, Bahia, nordeste do
Brasil. E a segunda maior baia brasileira, cobrindo uma area de 1223 km?, com
profundidade média de 9,8 m (Cirano e Lessa, 2007). As areas intermareais, dentro da
Baia, cobrem uma area aproximada de 327 km?, sendo compostas por sedimentos areno-
argilosos, muitas vezes, associados aos manguezais (ver Cirano e Lessa, 2007). As
marés sdo semidiurnas e as amplitudes variaram entre 3,1 m, nas marés de sizigia no
outono, ¢ 0,9 m, nas marés de quadratura na primavera (<http://www.cptec.inpe.br>).
Em 1999, esta baia foi decretada como area de protecdo ambiental, tendo como um dos
principais objetivos a preservagdo dos manguezais e a fauna associada, em especial a
avifauna migratoria (Decreto Estadual n°® 7.595, Bahia, Brasil).

A area intermareal investigada localiza-se a margem oeste da baia, com extensao
de 280 ha (limite norte: 12°46°S, 38°42°0; limite sul: 12°46°S, 38°45°0). As seguintes
variaveis favoreceram a escolha da area de estudo: (i) atividade antropica relativamente
baixa; (ii) presenca de assembléias de aves limicolas em alimentagdo e (iii) complexo
sistema de manguezais, canais de rios, praias arenosas ¢ area intermareal extensa e

varidvel composi¢ao granulométrica.
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2.2. Censos das aves

A area de estudo foi dividida em 11 parcelas (cada parcela com
aproximadamente 25 ha), em série continua, utilizando-se marcas naturais, marcagdes
semipermanentes (estacas de madeira) e um GPS (Fig. 1). Os censos das aves foram
realizados em todas as parcelas, entre janeiro e dezembro de 2007, uma vez por semana,
apods o horario da maré baixa e durante o dia. Os censos tiveram duragao total de 55 min
por dia (5 min por parcela) e as aves foram contadas, por um tnico observador, a partir
de pontos fixos no manguezal, adjacentes a cada parcela, em locais favoraveis a
observacdo. O deslocamento entre os pontos fixos foi realizado por meio de trilhas no
interior do manguezal, com o intuito de evitar a deteccdo do observador pelas aves. Os
dados coletados em cada parcela representam contagem direta € ndo uma estimativa do

total de individuos por espécie.

2.3. Abundancia sazonal

Os dados dos censos semanais (n° de individuos/espécie) foram utilizados para a
descri¢ao da variagdo da abundancia das espécies ao longo do ano. Utilizou-se a média
movel centrada (centered moving average) para uma representacdo mais uniforme da
variag¢do sazonal do nimero de aves ao longo do ano e para a identificagdo de periodos
de maior ¢ menor abundancia (veja Greenwood e Robinson, 2006). Através desta
metodologia, a série de dados absolutos dos censos foi transformada em uma nova série
de valores, em que cada valor corresponde a média de dois dados anteriores e dois
posteriores ao redor de um dado na série de dados absolutos, incluindo este proprio
dado. O software SPSS versao 11.5.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, EUA) foi utilizado para

esta analise.
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2.4. Densidade das espécies nas parcelas

Os limites das parcelas foram introduzidos no Sistema de Informacao
Geografica (SIG) do software ArcView 3.2 (ESRI, 1999), utilizando como referéncia
uma imagem de satélite (CBER-2 <http://www.cbers.inpe.br>) da area de estudo
durante a maré baixa. Calculamos a area de cada parcela e expressamos as contagens de
aves em densidade, aves/10 ha, devido ao numero reduzido de aves por hectare.

Para a descrigdo da densidade média das espécies ao longo do ano, os dados de
densidade (espécies/parcela) foram estratificados em dois periodos, baseado na variagao
sazonal das espécies: verdo e inverno. O verdo (2% quinzena de outubro a 1* quinzena de
abril) consistiu o periodo do ano de maior abundancia das aves na area de estudo e o
inverno (2* quinzena de abril a 1* quinzena de outubro), o de menor abundancia. A
densidade média das espécies/parcela foi calculada e utilizada para as andlises de

distribuicdo espacial das espécies, em cada um dos periodos: verdo e inverno.

2.5. Variaveis ambientais

Para a andlise da distribuicdo das aves na area de estudo as seguintes variaveis
ambientais foram consideradas: densidade média de marisqueiros, densidade média de
potenciais presas, tipo de sedimento, cobertura de manguezal e distdncia aos canais

fluviais e de drenagem, descritas abaixo.

2.5.1. Marisqueiros

Durante os censos das aves, foi registrado o nimero de pessoas coletando
mariscos (marisqueiros), em cada parcela, como estimativa da influéncia da atividade
antropica sobre o numero de aves em alimentagdo. Como a coleta de mariscos

representa a principal atividade humana na area de estudo, o observador manteve-se
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vestido com um traje semelhante ao usado pelos marisqueiros (camiseta, bermuda,
chapéu de palha e pés descalgos). Desta maneira, a presenca do observador foi
adicionada as contagens dos marisqueiros em cada parcela. Os censos de
marisqueiros/parcela durante o verdo foram transformados em densidade média

(individuos/ha), a partir da area de cada parcela calculada em SIG.

2.5.2. Potenciais presas

Entre setembro e dezembro de 2007, foram realizadas amostragens quinzenais
de sedimento (coletor: 10 x 10 x 10 cm) para avaliar a densidade de presas potenciais
(macroinvertebrados) e o tipo de sedimento que compunha as parcelas. As amostras de
solo foram realizadas a partir de uma transecao perpendicular a linha da 4agua, na regido
intermediaria da parcela. Para realizagdo das amostragens, foram estabelecidos entdo
trés pontos em cada transe¢do: 10 m, 110 m e 210 m, a partir do limite superior
(costeiro) das parcelas. A partir destes pontos, foram realizadas duas amostragens de
sedimento, uma a direita e outra a esquerda do ponto. A distancia entre estas duas
coletas variou de 2 a 16 m, entre o primeiro ¢ o ultimo dia de coleta, evitando-se a
amostragem em um mesmo local. Em cada dia de amostragem, foram analisadas seis
amostras por parcela, totalizando 48 amostras analisadas em cada parcela. Os
macroinvertebrados foram extraidos em campo com uma peneira de 0,7 mm, ¢ os que
ficaram retidos, foram contados e identificados em trés grupos taxonomicos de facil
reconhecimento: Annelida, Mollusca e Crustacea (Adaptado de Hicklin e Smith, 1984).
Os macroinvertebrados foram identificados de acordo com Melo (1996) e Amaral et al.
(2006). Estes grupos representam a maioria dos macroinvertebrados presentes nos
sedimentos da zona intermareal da costa oeste Baia de Todos os Santos (e.g. Barros et

al., 2008). Apos a identificagdo, foi calculado o numero médio de macroinvertebrados
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(independente do grupo taxonOmico) nas 48 amostras em cada parcela. A média foi
entdo utilizada como estimativa da densidade de potenciais presas (n°
macroinvertebrados/m”) em cada parcela (adaptado de Hicklin e Smith, 1984).
Macroinvertebrados pertencentes a outros grupos taxonOmicos, fragmentos de
macroinvertebrados ou individuos nao selecionados pela peneira ndo foram
considerados nas estimativas. As amostras de sedimento ¢ todos os macroinvertebrados

foram imediatamente devolvidos ao mesmo local onde foram amostrados.

2.5.3. Tipo de sedimento

Uma unica amostragem (10 x 10 x 10 cm) foi realizada em cada um dos pontos
do transecto (10, 100 e 210 m) para determinar o tipo de sedimento predominante em
cada parcela (Adaptado de Hicklin e Smith, 1984). As amostras foram estratificadas em
cinco tipos de sedimento com diferentes granulometrias, utilizando peneiras de
diametros 4, 2, 1 e 0,5 mm. A partir da estratificacdo destas amostras, inferiu-se sobre o
tipo de sedimento predominante nas parcelas, em uma escala de 1 a 5, baseado em
Wentworth (1922), sendo: (i) graos finos de areia, silte e argila, com predominancia de
sedimentos < 0,5 mm nas amostras; (ii) areia grossa, entre 0,6 ¢ 1 mm; (iii) areia muito
grossa, entre 1,1 e 2 mm; (iv) granulo, entre 2,1 e 4 mm e (v) seixo, entre 4,1 ¢ 64 mm.

Granulos e seixos foram principalmente fragmentos de conchas.

2.5.4. Cobertura de manguezal

Utilizando as ferramentas disponiveis no software ArcView dentro do ambiente
de SIG, foi obtido a area da cobertura vegetal de manguezal por parcela. Esta variavel,
assim como a distancia aos canais fluviais (ver abaixo), foram selecionadas por serem

freqlientemente associadas a distribuicdo das aves limicolas em alimentagao
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[proximidade de cursos de agua (e.g. Lourengo et al., 2005); cobertura vegetal (e.g.
Yasu¢, 2006)]. Para a estimativa da area de influéncia dos manguezais (ha), foi tracada
uma zona tampao de 200 m ao redor de cada parcela proéxima a cobertura de manguezal,
baseada na largura da faixa de manguezal da area de estudo. Assim, determinou-se a

area de manguezal presente nesta zona.

2.5.5. Distancia aos canais fluviais

Aqui também foram utilizadas as ferramentas do software ArcView, dentro do
ambiente de SIG, para determinar a distancia dos canais fluviais para cada parcela. Esta
distancia foi calculada a partir da distancia minima (m) entre um canal de rio e o centro

de cada parcela.

2.6. Anélise dos dados

A Analise de Correspondéncia Canodnica (Canonical Correspondence Analysis,
CCA, ter Braak, 1986) foi utilizada para analisar a associagdo das espécies as varidveis
ambientais selecionadas para a Baia de Todos os Santos. A CCA ¢ uma extensdo da
analise de correspondéncia simples, a qual extrai eixos de ordenacdo a partir de
interagdes entre espécies e¢ suas densidades, utilizando-se de andlises de regressao
multipla (least-squares). Na CCA, cada interagdo entre uma espécie e sua densidade ¢é
considerada uma variavel dependente em uma regressdo multipla, enquanto cada
variavel ambiental ¢ considerada uma variavel independente, impondo restricdo aos
eixos de ordenacdo. Esta andlise resulta em uma matriz de ordenagdo de espécies por
localidade, onde os eixos de ordenagdo sdo maximamente correlacionados com um
conjunto de preditores ambientais. Também resulta em um diagrama que resume as

relagdes entre as espécies e as variaveis ambientais. Os pontos no diagrama representam
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as espécies, enquanto os vetores representam as variaveis ambientais, € a analise dos
eixos no diagrama permite avaliar quais varidveis ambientais melhor explicam a
distribuicao das espécies (ter Braak, 1986; Palmer, 1993). Previamente a analise de
CCA, os dados dos censos foram transformados (a raiz quadrada foi extraida) para
suavizar as discrepancias entre densidades de espécies extremamente abundantes e
raras. Ainda, as variaveis ambientais foram centradas e dimensionadas em uma unidade
de medida, para a remocdo da arbitrariedade das diferentes unidades de medidas das
varidveis ambientais, tornando os resultados comparaveis a outras CCAs (ter Braak,
1986; Palmer, 1993).

A andlise de agrupamento UPGMA (Unweighted Pair Group Method with
Arithmetic Mean Algorithm, Gauch, 1982) foi utilizada para melhor visualizagdo da
estrutura da distribuicdo das espécies ao longo dos gradientes gerados pela CCA (trés
primeiros €ixos).

Para uma descri¢ao do microhabitat utilizado por cada agrupamento de espécies,
obtido em uma UPGMA, foi calculado um valor médio ponderado, a partir da densidade
das espécies, para cada varidvel ambiental (e.g. Gauch, 1982; ter Braak e Verndonschot,
1995). As variaveis ambientais foram quantificadas de acordo com as seguintes
unidades de medida: densidade de macroinvertebrados em ind/m?, tipo de sedimento em
uma escala de 1 a 5, cobertura de manguezal em ha, marisqueiros em ind/ha e distancia
de canais fluviais em m. O valor médio ponderado foi calculado a partir da seguinte
formula:

Média ponderada = X (Var; Dspi) / Z (Dsp;)
Onde: Var; = medida da varidvel ambiental na parcela j (variando de 1 a 11);

Dsp; = densidade da espécie i do agrupamento.
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Para a Andlise de Correspondéncia Candnica, foi utilizado o pacote vegan
(Oksanen et al., 2009), associado ao pacote estatistico R versdo 2.9.0 (The R

Foundation for Statistical Computing, disponivel em <http://www.R-project.org>).

3. Resultados
3.1. Variacao sazonal em area intermareal

Durante o ano de 2007, 10 espécies de Charadriiformes limicolas utilizaram
freqlientemente a area intermareal para alimentagdo: Pluvialis squatarola, Charadrius
semipalmatus, Charadrius wilsonia ¢ Charadrius collaris (Charadriidae), Numenius
phaeopus, Tringa semipalmata, Arenaria interpres, Actitis macularius, Calidris alba e
Calidris pusilla (Scolopacidae). A maioria destas espécies exibiu padrdo migratorio ao
longo do ano, sendo registradas, principalmente, entre janeiro e 1* quinzena de abril, e
entre 2* quinzena de outubro e dezembro (Figs. 2 e 3, Tabela 1). Uma abundancia
maxima de ~ 430 individuos foi registrada em margo e em outubro, sendo, no entanto, a
representatividade das espécies bastante desigual. Nao houve ampla variagdo do nimero
de individuos de C. wilsonia ao longo do ano (Fig. 2). Pequenos grupos de C.
semipalmatus ¢ individuos solitarios de C. collaris ocorreram durante o outono e
inverno. Ainda, registros ocasionais de A. macularius, A. interpres, P. squatarola, C.
alba e C. pusilla foram feitos na area durante o inverno (Fig. 2 e 3). Além destas
espécies, dois individuos de Limnodromus griseus (Gmelin, 1789), um de Calidris
fuscicollis (Vieillot, 1819) e cinco de Calidris minutilla (Vieillot, 1819) foram
registrados forrageando na area de estudo em 2007. Além destas Charadriiformes,
quatro espécies de Ciconiiformes limicolas utilizaram a area intermareal para

alimentagdo ao longo do ano: Butorides striata, Ardea alba, Egretta caerulea e Egretta
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thula. Um niimero méaximo de 159 individuos em forrageio foi registrado para estas

espécies em zona intermareal (Fig. 4, Tabela 1).

3.2. Associagdo entre espécies e influéncia das variaveis ambientais

A ordenacao da distribuicao das espécies em relagdo as varidveis ambientais foi
realizada através de CCA e os resultados desta analise estdo descritos na Tabela 2. Os
trés primeiros eixos candnicos explicam grande parte da variacdo dos dados (99,62%),
podendo ser utilizados para descrever a distribuicdo das espécies em funcdo das
variaveis ambientais. O diagrama gerado pela CCA, envolvendo os eixos 1 ¢ 2 ¢ os
eixos 1 e 3 (Fig. 5), separam as espécies em dois grandes grupos: (a) Ciconiiformes e 4.
macularius (Scolopacidae); e (b) demais Charadriiformes. Esta separagdo esta
relacionada, principalmente, com os gradientes de granulometria e a densidade de
macroinvertebrados, e, mais sutilmente, a cobertura de manguezal ¢ a distancia aos
canais fluviais ou de drenagem.

A analise de agrupamento dos resultados obtidos nos trés eixos CCA permitiu
uma segregacao mais sutil de cinco grupos principais de espécies (Fig. 6): grupo 1:
apenas A. interpres (Scolopacidae); grupo 2: P. squatarola, C. semipalmatus, C.
wilsonia e C. collaris (Charadriidae); grupo 3: N. phaeopus, T. semipalmata, C. alba e
C. pusilla (Scolopacidae); grupo 4: A. macularius (Scolopacidae) e B. striata (Ardeidae)
e grupo 5: E. caerulea, E. thula e A. alba (Ardeidae).

Os grupos apresentaram, comparativamente, preferéncias distintas em relagdo as
variaveis ambientais investigadas (Tabela 3). O grupo 1 apresentou forrageamento
associado a locais com sedimento de maior granulometria (composto principalmente por
granulos), com alta densidade de macroinvertebrados e distantes de canais, ja o grupo 2

também foi associado a sedimentos grosseiros (granulos), com relativa abundancia de

26



presas, distantes de canais, ndo sendo particularmente influenciado pela presenca de
coletores de mariscos. O grupo 3 utilizou mais intensamente sedimentos com
granulometria intermediaria (granulos e areia grossa), ¢ elevada densidade de presas,
proximo a canais, sendo o grupo mais tolerante a presenca de coletores de mariscos. O
grupo 4 esteve associado a locais com cobertura de manguezal relativamente ampla e
sedimentos com granulometria intermediaria, enquanto o grupo 5 preferiu areas com
maior cobertura de manguezal, utilizando sedimentos de menor granulometria, e

proximos aos canais.

4. Discussao
4.1. Variagdo sazonal em area intermareal

Os dados apresentados aqui confirmam a importancia da zona intermareal da
costa oeste da Baia de Todos os Santos como area de agregacdo para forrageamento
durante a permanéncia de espécies limicolas nearticas no Brasil, principalmente, de
setembro a margo. Além disso, revelam a importancia do local para espécies residentes
como C. wilsonia, B. striata, E. caerulea, E. thula ¢ A. alba. E preciso enfatizar que o
numero de aves que utilizam toda a extensdo da Baia de Todos os Santos deve ser muito
superior ao apresentado aqui, uma vez que nossos censos cobriram apenas uma parte da
area intermareal desta baia.

Em uma proposta de rotas migratdrias (flyways) de Charadriidae e Scolopacidae
nearticos que migram para o Brasil, Antas (1983) descreve a rota migratoria Costeira
Atlantica (Atlantic Ocean Flyway) como importante trajeto utilizado, principalmente,
por espécies marinhas. Esta rota compreende praticamente toda a regido costeira do
Brasil, indo da foz do Rio Amazonas até o Rio Grande do Sul. Como uma variagdo a

esta rota, o autor descreve um atalho, a North-earstern variation of Atlantic Ocean
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Flyway, onde muitas aves sobrevoariam o continente, ao invés de contornarem toda a
costa nordeste do Brasil. Este desvio pelo continente localiza-se entre a Ilha de Sao Luis
e o estuario do Rio Parnaiba (costa central do norte do Brasil), em dire¢ao sudeste,
alcancando a Baia de Todos os Santos na costa nordeste. Assim, segundo esta proposta,
a Baia de Todos os Santos seria um ponto-chave de encontro de duas rotas migratorias,
e possivelmente um importante stopover para individuos que utilizam ambas as rotas em
dire¢do ao sul do Brasil. De fato, esses resultados apresentam claramente picos de
abundancia para as espécies nearticas durante dois periodos de passagem: fevereiro-
mar¢o (migragdo sentido norte) e setembro-outubro (migracdo sentido sul). Este
resultado evidencia a importancia da regido como stopover para muitos individuos, ou
populagdes, que utilizam estas duas rotas (flyways) ¢ migram para regides costeiras mais
ao sul da Baia de Todos os Santos.

As Charadriiformes nearticas C. semipalmatus, C. pusilla ¢ C. alba foram as
espécies mais abundantes na area intermareal da area de estudo durante o verdo. Este
mesmo padrio tem sido observado em outras regides previamente estudadas na costa
nordeste brasileira (Antas, 1983; Azevedo-Junior et al., 2001; Larrazébal et al., 2002;
Tellino-Junior et al., 2003; Lyra-Neves et al., 2004; Cabral et al., 2006; Barbieri, 2007,
Barbieri ¢ Hvenegaard, 2008). A area de estudo também ¢é uma importante zona de
alimentagdo para as espécies nearticas menos abundantes: 4. interpres, N. phaeopus, T.
semipalmata ¢ A. macularius, corroborando as descri¢des de Antas (1983). Ainda,
algumas dezenas de individuos C. semipalmatus e poucos P. squatarola, C. pusilla, A.
interpres ¢ C. alba foram registrados durante o periodo de inverno. Provavelmente sdo
individuos que nao conseguiram se preparar fisiologicamente para retornarem as suas
areas de origem (veja também Tellino-Junior et al., 2003; Cabral et al., 2006; Barbieri e

Hvenegaard, 2008).
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A Charadriidae neotropical C. collaris apresentou um padrao sazonal
relativamente diferenciado em relagdo as espécies nearticas, com maiores abundancias
entre janeiro e 1* quinzena de abril, e entre 2* quinzena de outubro e dezembro. Durante
maio e setembro o numero de individuos presentes na area de estudo manteve-se
reduzido, entre 1 e 7 individuos. Charadrius collaris é encontrada em outras areas da
costa do Brasil, entretanto, com periodos de abundancia n3o equivalentes aos
encontrados para a Baia de Todos os Santos. A espécie ¢ mais freqiiente entre maio e
agosto, em regides costeiras mais ao sul do Brasil (Vooren e Chiaradia, 1990; Barbieri e
Pinna, 2005), ¢ entre janeiro e agosto, na costa norte (Rodrigues e Lopes, 1997). Na
costa nordeste, a abundancia desta espécie variou muito entre regides (Tellino-Junior et
al., 2003; Cabral et al., 2006; Barbieri, 2007; Barbieri ¢ Hvenegaard, 2008).

Charadrius wilsonia apresentou um padrdo atipico de baixa variacdo sazonal,
quanto a abundancia em 4area intermareal, em relacdo as outras Charadriiformes.
Recentemente Grantsau e Lima (2008) relataram que esta espécie ¢ residente em
Mangue Seco, situado a norte da Baia de Todos os Santos. Estes autores descreveram
esta populagdo residente como uma nova subespécie, C. w. brasiliensis, com base em
sua plumagem e reproducdo, com distribui¢ao costeira no Brasil, que vai do Amapa até
o litoral norte da Bahia. A partir desta descricdo, ¢ sugerido aqui que grande parte da
populacdo de C. wilsonia, que utiliza a area de estudo, possa ser representada por esta
subespécie. A baixa flutuagdo populacional na Baia de Todos os Santos, associada a

evidéncias de reprodu¢ado na area (obs. pess.) corrobora esta proposta.

4.2. Associacao entre espécies e influéncia das variaveis ambientais

Este estudo evidenciou que, dentre as varidveis ambientais analisadas, o tipo de

sedimento e a densidade de macroinvertebrados, assim como a cobertura de manguezal,
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parecem reger a selecao de habitats para forrageamento por aves costeiras. Na literatura,
sugere-se que a densidade de muitas aves limicolas pode estar diretamente relacionada
com o tipo de sedimento (e.g. Goss-Custard e Yates, 1992; Yates et al., 1993;
Granadeiro et al., 2007; Kober e Barlein, 2009). Este fator implica em diferengas no
grau de penetrabilidade e de umidade do solo, os quais estdo freqlientemente
relacionados com a maneira como as diferentes espécies buscam suas presas (Myers et
al., 1980; Granadeiro et al., 2004). Também ¢ conhecido que a densidade de
macroinvertebrados no substrato pode estar diretamente relacionada com a densidade de
algumas espécies de aves limicolas, principalmente os Scolopacidae (Hicklin ¢ Smith,
1984; Colwell e Landrum, 1993; Yates et al., 1993; Kalejta ¢ Hockey, 1994; Butler et
al., 2001).

Os resultados da CCA apontaram dois agrupamentos principais de espécies
ocupando microhabitats bastante especificos: um grupo contendo a maioria dos
Charadriiformes e outro contendo os Ciconiiformes ¢ uma unica Scolopacidae, A.
macularius. Similarmente, uma nitida separacdo de nichos entre Ciconiiformes
residentes e Charadriiformes migratorios, sendo manifestada pela sazonalidade, sele¢ao
de habitat e dieta das espécies, também foi encontrada para uma comunidade de aves
limicolas no norte do Brasil (Kober, 2004). Estes trés fatores ecologicos também sao
validos para a Baia de Todos os Santos. O grupo dos Charadriiformes ¢ principalmente
migratdrio e selecionou habitats com maior abundancia de macroinvertebrados no solo.
Por outro lado, os Ciconiiformes sdo residentes, freqiientemente associados ao
manguezal ¢ aos canais, onde buscam capturar peixes durante a maré baixa. E
importante destacar que, na divisdo em dois grupos de espécies, o Scolopacidae A.
macularius esteve mais associado aos Ciconiiformes do que a outros Charadriiformes.

Este aspecto pode ser explicado pela forte associagdo desta espécie a canais e
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manguezais na Baia de Todos os Santos. Esta intima associacao de A. macularius aos
manguezais também foi mencionada por outros autores na regiao neotropical (Bolster e
Robinson, 1990; Willis, 1994; Kober, 2004).

Quando a distribuicdo das espécies nesses dois principais agrupamentos foi
analisada, encontrou-se uma sutil segregacdo destas em cinco grupos. Os
Charadriiformes foram subdivididos em trés grupos. O primeiro grupo foi composto
unicamente por A. interpres, preferindo particularmente areas com sedimentos mais
grosseiros ¢ locais distantes de canais. No estudrio do rio Tagus, Portugal, 4. interpres
também apresenta intima associacdo aos canais de drenagem e a 4reas contendo
sedimentos mais grosseiros (Granadeiro et al., 2004, 2007). O segundo (Charadriidae) e
o terceiro grupo (Scolopacidae), taxonomicamente distintos, foram alinhados ao longo
de um gradiente de duas varidveis ambientais: tipo de sedimento e distdncia de canais.
Charadriidae sdo essencialmente forrageadores visuais e Scolopacidae, forrageadores
tateis. O tipo de substrato e seu grau de umidade podem influenciar desigualmente a
detec¢do e a obtengdo de presas por esses dois tipos de forrageadores (e.g. Kalejta e
Hockey, 1994). Desta maneira, ¢ esperado que Charadriidae e Scolopacidae tenham
diferentes preferéncias por forrageamento, em funcdo do substrato (e.g. Myers et al.,
1980; Granadeiro et al., 2007). Ainda, o tipo ¢ a umidade do sedimento poderiam
determinar a distribuicao de suas presas, influenciando indiretamente a distribui¢do das
aves (e.g. Quammen, 1982; Hicklin e Smith, 1984; Kalejta ¢ Hockey, 1994; Kober e
Barlein, 2009). Estudos detalhados sobre a dieta das aves, distribui¢do de presas e
analise de sedimento poderdo adicionar mais informagdes sobre a preferéncia de
microhabitats para forrageio em Charadriidae e Scolopacidae na Baia de Todos os
Santos. Butorides striata ¢ A. macularius (grupo 4) foram encontradas principalmente

em forrageio solitario, proximo a canais e em pocas d’agua freqiientemente formadas na
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borda dos manguezais. Butorides striata e A. macularius apresentaram uma distribuicao
mais homogénea na area intermareal, comparada as espécies do quinto grupo. O quinto
grupo foi formado por agregacdes mistas de E. caerulea, E. thula e A. alba, freqiientes
na area de estudo, particularmente em parcelas onde os canais estiveram associados a
densas areas de manguezais. Estas espécies também utilizaram o manguezal, adjacente a
suas areas de forrageio, como area de descanso, durante periodos de maré cheia e
durante a noite.

A coleta de mariscos representa uma importante atividade de subsisténcia da
comunidade tradicional que vive nesta regido a mais de 400 anos (Sousa, 1851). Os
mariscos sdo retirados manualmente durante a maré baixa ao longo do dia. Uma alta
atividade de coletores de mariscos em 4rea intermareal pode potencialmente afetar o
forrageio de aves limicolas (e.g. Navedo e Masero, 2007; Dias et al., 2008). No entanto,
a intensidade da atividade de coleta de mariscos em 2007, nesta area intermareal, parece
ndo ter causado disturbio as aves durante forrageio, uma vez que ndo afetou
negativamente a ocupacdo dos habitats da maioria das espécies, principalmente os
Charadriiformes (veja também Dias et al., 2008). Todavia, um estudo mais detalhado
sobre a dieta e as taxas de alimentagdo das aves, na presenca e na auséncia de atividade
antropica, deve ser realizado para quantificar o efeito desta atividade no sucesso de
forrageamento das aves. Vale ressaltar que a coleta de mariscos ndo deve ser a principal
ameaga a estas aves na area de estudo, uma vez que a mais de quatro séculos, a area
intermareal tem sido utilizada como fonte de subsisténcia por esta comunidade
tradicional. Contudo, observa-se que grande parte da regido costeira da Baia de Todos
os Santos enfrenta uma ocupacdo desordenada, com a remocdo de parte da cobertura
vegetal remanescente (manguezais e restingas). Este crescimento desordenado tem

descaracterizado ecologicamente grande parte dos habitats utilizados por aves limicolas
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na Baia de Todos os Santos. Além disso, também existem duas outras ameacas
potenciais as aves no local: a contaminagdo de invertebrados por metais pesados em um
dos principais rios que desdguam na Baia de Todos os Santos (Hatje et al., 2006) ¢ a
contaminagdo de seus sedimentos € manguezais por compostos de petroleo (Celino et
al., 2008).

Em conclusio, este estudo forneceu uma primeira descri¢ao sobre a abundancia
sazonal de varias espécies Charadriiformes limicolas no uso da area intermareal na Baia
de Todos os Santos. As andlises utilizadas incorporaram fatores-chave que podem
explicar a distribui¢do destas espécies, € como estas utilizam o espaco em relagdo as
Ciconiiformes limicolas residentes. Foi constatado que a area intermareal desta baia ¢
igualmente importante para alimentagdo de aves limicolas residentes e migratdrias, e
que a manutencdo da diversidade dos hébitats intermareais ¢ crucial para satisfazer os
requerimentos especificos de cada espécie. Ressalta-se ainda que devido aos iminentes
impactos a Baia de Todos os Santos, maior importancia deve ser dada a regido,
favorecendo a conservacao das areas de forrageamento das aves e compatibilizando seu

uso com as comunidades tradicionais.
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Figura 1. Acima: Baia de Todos os Santos, Brasil, América do Sul e a localizagdo da

area de estudo (quadrado em preto). Abaixo: amplia¢do da area de estudo, evidenciando

as 11 parcelas demarcadas na area intermareal estudada.
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Figura 2. Variacao sazonal do nimero de individuos Charadriidae durante forrageio em

area intermareal na costa oeste da Baia de Todos os Santos, Brasil. Os circulos

correspondem aos dados de censos semanais ao longo de 2007. As linhas representam

médias modveis centradas.
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Figura 3. Variagdo sazonal do niimero de individuos Scolopacidae limicolas durante
forrageio em 4rea intermareal na costa oeste da Baia de Todos os Santos, Brasil. Os
circulos correspondem aos dados de censos e as linhas representam médias moveis

centradas.
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Figura 4. Variagdo sazonal do nimero de individuos Ardeidae (Ciconiiformes) durante

forrageio em 4rea intermareal na costa oeste da Baia de Todos os Santos, Brasil. Os

circulos correspondem aos dados de censos e as linhas representam médias moveis

centradas.
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Figura 6. Dendograma baseado em distancias euclidianas em UPGMA, representando as
similaridades entre as espécies no espaco definido pelos trés eixos da Andlise de
Correspondéncia Canodnica. Cinco grupos de espécies foram extraidos: grupo 1:
Arenaria interpres; grupo 2: Pluvialis squatarola, Charadrius semipalmatus,
Charadrius wilsonia e Charadrius collaris; grupo 3 Tringa semipalmata, Calidris
pusilla, Numenius phaeopus e Calidris alba; grupo 4: Actitis macularius, Butorides

striata; grupo 5: Egretta caerulea, Egretta thula e Ardea alba.
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Tabela 1. Densidade de Charadriiformes e Ciconiiformes durante forrageio em area

intermareal, na Baia de Todos os Santos, Brasil. Os valores apresentados sdao médias

(aves/10 ha + desvio-padrao) obtidas de censos semanais ao longo de 2007.

Ordem Familia Espécies Verao* Inverno**
(N =24) (N =24)
Charadriiformes Charadriidae  Pluvialis squatarola 0,89+0,14 0,18+0,29
Charadrius semipalmatus 299+062 2,01+1,19
Charadrius wilsonia 0,36 0,06 0,31=+0,06
Charadrius collaris 0,62+0,10 0,17+0,07
Scolopacidae  Numenius phaeopus 0,29+0,05 0,08+0,10
Actitis macularius 0,10£0,05 0,05+0,06
Tringa semipalmata 0,30+0,01 0,03+0,07
Arenaria interpres 1,76 £ 0,21 0,48 £0,61
Calidris alba 2,57+0,35 0,61 £0,94
Calidris pusilla 390+0,75 0,29+0,54
Ciconiiformes Ardeidae Butorides striata 0,12+0,04 0,17£0,06
Ardea alba 0,04+0,10 0,35+0,14
Egretta thula 1,43+0,17 1,40=+0,19
Egretta caerulea 290+031 291+043

*Entre 2* quinzena de outubro e 1* quinzena de abril. **Entre 2* quinzena de abril e 1*

quinzena de outubro. Nomenclatura taxondmica de acordo com Remsen et al. (2009).
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Tabela 2. Resumo dos resultados estatisticos da Analise de Correspondéncia Candnica

(soma de todos os autovalores dos eixos: eigenvalues = 0,2336)

Andlise de Correspondéncia Candnica Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
Autovalores dos eixos (Eigenvalues) 0,1673 0,0188 0,0077
% da variancia acumulada 85,99 95,68 99,62
Correlagdes espécies/varidveis ambientais 0,925 0,692 0,814

Intersecto de correlacOes das vaiaveis ambientais

com os ¢ixos de ordenagao

Densidade de presas (macroinvertebrados) 0,83 0,21 -0,46
Densidade de marisqueiros 0,45 0,38 -0,28
Cobertura de manguezal -0,61 0,15 -0,59
Distancia dos canais de rios 0,72 -0,32 0,46
Tipo de sedimento 0,86 -0,48 0,17
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Tabela 3. Valor médio ponderado das variaveis ambientais por agrupamento de espécies em area intermareal na Baia de Todos os Santos, Brasil.

Variaveis Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Total
Ambientais Arenaria interpres  Pluvialis squatarola, Tringa semipalmata,  Actitis macularius,  Egretta caerulea,
Charadrius semipalmatus,  Calidris pusilla, Butorides striata Egretta thula,
Charadrius wilsonia, Numenius phaeopus, Ardea alba
Charadrius collaris Calidris alba
Macroinvertebrados 14,4 14,2 14,3 13,3 11,9 13,3
(ind/m?)/100
Tipo de sedimento 3,5 3,2 2.9 2,6 1,9 2.9
(escala 1-5)
Cobertura de 31,5 31,8 34,2 37,9 43,8 33,4
manguezal (ha)
Coletores de mariscos 3,5 3,8 4,3 2,8 1 2,6
(ind/ha)
Distancia de canais 2,5 2,2 1,5 1,5 0,8 1,9

(km)
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Capitulo 11

Superestimando o perigo? Testando o efeito ndo-letal de uma ave de rapina

em batuiras, Charadrius, na Baia de Todos os Santos, Bahia, Brasil
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Superestimando o perigo? Testando o efeito ndo-letal de uma ave de rapina em batuiras,

Charadrius, na Baia de Todos os Santos, Bahia, Brasil

Resumo

Aves de rapina estdo entre os principais predadores de Charadriiformes limicolas e o risco de
predacdo pode variar profundamente ao longo dos seus ciclos anuais. Aqui nds investigamos
uma area de invernagem de Charadriiformes limicolas onde a presenga de aves de rapina é
freqiiente, entretanto o efeito letal destas sobre as limicolas ¢ muito baixo ou insignificante.
Nosso objetivo foi determinar se a presenca de aves de rapina diurnas poderia evocar
modificagdes comportamentais em Charadriiformes limicolas, levando a reducdo do sucesso de
forrageamento ou a fuga da area de forrageamento. Para tanto, utilizamos um estimulo
padronizado em modelo moével de uma ave de rapina (réplica do caracara, Caracara plancus) e
analisamos o or¢camento de atividades, as taxas de alimentag@o ¢ a composi¢ao de bando em trés
espécies do género Charadrius, antes e apds a exposicdo do modelo de falso caracara.
Observagdes eventuais em campo, na presenca de um verdadeiro caracara, comprovaram que
batuiras respondem ao modelo (falso caracard) da mesma maneira que ao verdadeiro caracara.
Nossos resultados indicam que a presenga do caracara modifica o comportamento de forrageio
das trés espécies investigadas, resultando, principalmente, em redu¢ao das taxas de alimentagao.
No entanto, a exposicdo ao modelo de caracara ndo promove mudangas no tamanho de bandos
de aves limicolas durante forrageio, tampouco promove a fuga ou evitacdo da area de
alimentacdo. Provavelmente, estas respostas comportamentais refletem a condigdo de baixas
taxas de mortalidade causadas por aves de rapina nesta area de invernagem.

Palavras-chave: area de invernagem; aves limicolas; Charadriiformes; efeitos indiretos; risco de

predagao.
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1. Introducao

A predacao ¢ provavelmente uma das maiores forgas seletivas no processo de
evolugdo, atuando sobre diversos aspectos morfoldgicos e comportamentais dos animais
(Lima & Dill 1990; Lima 1998). Os predadores podem reduzir a aptidao individual (i.e.
fitness) de suas presas, tanto pelo efeito letal, com o consumo direto da presa, como pelo
efeito ndo-letal, por meio do estimulo de respostas comportamentais nas presas, frente
ao risco de predagdo (e.g. redugdo de suas taxas de alimentagdo e reprodugdo). Muitas
vezes, o efeito nao-letal do predador pode ser tdo intenso quanto o proprio efeito letal,
na determinacdo do comportamento, da condi¢cdo fisiologica ¢ da densidade e
distribuicdo das presas (revisdo em Cresswell 2008).

Durante a vida de muitos Charadriiformes limicolas o risco de ser predado pode
variar profundamente. No periodo reprodutivo ovos, filhotes, juvenis e adultos sdo
consumidos, principalmente, por mamiferos e aves de rapina (Piersma 1996a, b; Butler
2003). Em areas de parada temporaria durante migragdo (stopovers) e de invernagem,
jovens e adultos sdo mortos principalmente por aves de rapina (e.g. Page & Whitacre
1975; Cresswell & Whitfield 1994). Como muitas dessas aves ndo podem permanecer
em stopovers durante tempo suficiente para avaliar os seus predadores e sua freqiiéncia
de ataque, supde-se que clas avaliem o risco de predacdo baseando-se em pistas
generalistas (Yasué 2006). Por exemplo, evitam o forrageamento proximo a costa, onde
geralmente ocorrem ataques de aves de rapina, mesmo quando aves de rapina
predadoras foram pouco freqiientes na area (Dekker & Ydenberg 2004; Pomeroy 2006;
Yasué 2006). Também ¢ provavel que elas utilizem pistas especificas de
reconhecimento dos seus predadores. Por exemplo, em uma area de invernagem no
sudeste da Escocia verificou-se que Charadriiformes limicolas t€ém habilidade de

reconhecer e diferenciar entre duas espécies de aves de rapina predadoras, exibindo

52



diferentes estratégias antipredatorias para cada uma delas (Cresswell 1993; Whitfield
2003).

A regido tropical abriga mais de 75% de todas as espécies de aves de rapina
diurnas do planeta. Uma substancial parte desta percentagem (30%) ¢ endémica, mas a
maioria ¢ migratéria (Bildstein et al. 1998), permanecendo na regido tropical aos
milhares, durante o outono e inverno boreal (e.g. Bildstein & Saborio 2000). Como este
periodo coincide com o periodo de invernagem de muitas Charadriiformes limicolas nos
tropicos, estas regidoes tém potencial para apresentar alta diversidade e abundancia de
espécies de aves de rapina. A sobreposi¢ao de aves de rapina com o grande nimero de
aves limicolas gera um padrio de ameaca que pode influenciar muitos aspectos da
ecologia destas limicolas, por exemplo: estabelecimento de rotas migratorias,
quantidade de energia a ser armazenada, tempo gasto em areas de stopover ¢ de
invernagem e regulagdo e local para a muda de penas (Butler et al. 2003). Desta
maneira, avaliar os niveis atuais de ameaca por aves de rapina e determinar as
estratégias antipredatdrias, face as ameacas, sdo fundamentais para compreensdo do
padrdo atual de uso de habitats, de movimentos migratorios ¢ dos ciclos anuais de aves
limicolas (Butler et al. 2003; Whitfield 2003).

Em um intervalo de um ano, muitos Charadriiformes limicolas chegam a residir
por até seis meses em areas de invernagem, investindo uma parte substancial do seu
tempo em forrageio. A aquisi¢do de alimento nesta fase ¢ fundamental para o sucesso
adaptativo de Charadriiformes limicolas, pois os recursos adquiridos sdo utilizados para
sobrevivéncia, acumulo de reservas e muda de penas, necessarios ao proximo periodo
migratorio e reprodutivo (Evans 1976; Piersma 1996b). Entretanto, quando o risco de
predagcdo ¢ maior, as taxas de alimentagdo podem ndo ser adequadas e assim nao

garantir o sucesso adaptativo individual. Os forrageadores precisam realizar dificeis
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escolhas para que possam investir adequadamente em alimentagdo e em evitacdo de
predacdo, podendo resultar em maiores chances de sobrevivéncia e reproducao
(Bednekoff 2007). Neste sentido, o risco de predagao pode ser considerado um custo
para o forrageamento (Cresswell 2008).

Como o comportamento de forrageio em Aves ¢ relativamente facil de se
mensurar (Cresswell 2008), uma forma efetiva de compreensdo dos efeitos nao-letais
dos seus predadores é determinado pelo balango entre investimento em forrageio versus
comportamento antipredatorio (Lind & Cresswell 2005; Cresswell 2008). Outro
procedimento eficaz para medicdo da intensidade dos efeitos ndo-letais de predadores
sobre as presas ¢ a investigagdo de situagdes onde o risco de predagdo (efeito letal) foi
removido. Em experimentos onde a presenga do predador foi mantida, excluindo-se, no
entanto, a capacidade de captura e o consumo de presas, estas se comportaram como se
estivessem sob risco de predacao (revisao em Cresswell 2008). Ja em areas onde ambos,
efeito letal e ndo-letal, sdo reduzidos (e.g. aves em ilhas), comportamentos
antipredatdrios sao mantidos em baixos niveis (Willis 1972; Beauchamp 2004).

O comportamento de forrageio de trés espécies de Charadriiformes limicolas foi
investigado em uma area de invernagem na qual a presenga de aves de rapina diurnas ¢
freqiiente, mas o efeito letal destas sobre as limicolas ¢ a priori muito baixo ou
insignificante. Experimentos em campo, com um estimulo padronizado, foram
realizados utilizando uma réplica moével do caracard (Caracara plancus), € observagdes
eventuais na presenga de um verdadeiro caracard. Esta espécie de ave de rapina ¢ a mais
freqliente na area de estudo, no entanto ndo foi observada perseguindo ou predando aves
limicolas durante os experimentos ¢ observagdes. O objetivo deste trabalho foi testar se
a presenca de aves de rapina poderia evocar modificagdes no comportamento de

forrageio de Charadriiformes limicolas nesta area, levando a reducdo das taxas de
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alimentacdo e/ou deslocamento na area de forrageio. Para tanto, investigou-se o
comportamento de forrageamento de trés espécies congéneres de batuiras (Charadrius
collaris, C. semipalmatus e C. wilsonia), considerando-se varios aspectos: (i) efeito da
exposicao de um modelo de falso caracard no or¢gamento de atividade de batuiras em
forrageamento; (ii) efeito da exposicdo de um modelo de falso caracara nas taxas de
alimentagdo ¢ na composi¢ao do bando; e (iii) comparagdo entre os efeitos de um
caracard verdadeiro ¢ de um modelo de falso caracara quanto ao or¢amento de
atividade, taxa de alimentagdo ¢ tamanho de bando.

Noés predizemos que, mesmo que ndo sofram ataques de aves de rapina durante a
invernada, a exposicao do modelo de falso caracara evocara respostas comportamentais
de evitagdo de predagdo em batuiras. Estas modificagdes comportamentais
potencialmente ocorreriam em resposta a ameaca que muitas espécies de aves de rapina
representam para os Charadriiformes limicolas ao longo do seu ciclo anual (ver Butler
et al. 2003; Whitfield 2003). Assim, ¢ esperado que as batuiras apresentem: reducao de
taxas de alimentacdo, modificagdo de estratégias de forrageio, aumento no numero de
individuos no bando (e.g. Caraco et al. 1980; Cresswell 1994) e/ou fuga/evitagdo da
area (e.g. Myers 1980a, b). Alternativamente, se as batuiras ndo exibirem tais respostas
comportamentais na presenca do verdadeiro caracard e do modelo de falso caracard,
entdo esta ultima ndo ¢ reconhecida como uma ameaca pelas batuiras (ver Isacch &
Martinez 2003). O caracara possui habitos generalistas e oportunistas, consumindo
principalmente presas pouco moveis ou mortas, e representa potencial ameaga as aves,
sobretudo, no periodo reprodutivo, quando ovos, juvenis e até adultos estdo susceptiveis
a captura (e.g. Ferguson-Lees & Christie 2001; Branco 2003; Sazima 2007). Assim,

como Charadriiformes limicolas sdo altamente méveis e ageis durante a invernagem e
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ndo estdo no periodo reprodutivo, ndo seriam as principais presas procuradas pelo
caracara.

Este estudo também fornece uma oportunidade para examinarmos como aves de
rapina supostamente indcuas no periodo nado-reprodutivo, como o caracard, podem
influenciar a utilizagdo de areas de invernagem por Charadriiformes limicolas. Se estas
aves limicolas interpretarem a presenga de um caracara como uma ameacga, entiao
podemos estar subestimando o risco de ameaga percebido por estas aves quando
investigamos somente a influéncia dos efeitos letais de seus predadores (e.g. Page &

Whitacre 1975; Cresswell & Whitfield 1994).

2. Métodos
2.1. Area de Estudo

A Baia de Todos os Santos, nordeste do Brasil, esta entre as areas de invernagem
e stopover de Charadriiformes limicolas na rota migratoria do Atlantico Sul (Antas
1983; Morrison & Ross 1989). Esta regido ¢ caracterizada por apresentar extensa area
intermareal associada a remanescentes de manguezais e estuarios (Cirano & Lessa
2007), utilizada por aves limicolas nearticas e outras espécies de aves aquaticas
residentes.

Este estudo foi conduzido entre outubro de 2007 ¢ marg¢o de 2008, em area
intermareal na costa oeste da Baia de Todos os Santos (12°44°-12°48’S,
38°44°-38°46°0). Nesta regido sdo formadas freqiientemente agregagdes de
Charadriiformes limicolas, forrageando em bandos mistos, entre o final da primavera e
o inicio do outono austral. Estes bandos sdo compostos geralmente por: Pluvialis
squatarola, Charadrius semipalmatus, C. collaris, C. wilsonia (Charadriidae) e

Arenaria interpres, Calidris pusilla, C. alba ¢ Numenius phaeopus (Scolopacidae).
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2.2. Aves de rapina

Aves de rapina diurnas sdo encontradas freqiientemente forrageando na area
intermareal, empoleiradas ou sobrevoando os manguezais. Destas, foram observadas:
Caracara plancus, Coragyps atratus, Cathartes burrovianus (mais freqiientes), Milvago
chimachima e Cathartes aura (raros). Estas espécies sao conhecidas como generalistas,
alimentando-se principalmente de animais mortos ou pouco moveis (Ferguson-Lees &
Christie 2001), assim, presumivelmente, ndo seriam uma ameaca letal as aves limicolas
durante o periodo ndo-reprodutivo. Em 365 dias de observacao, ao longo de quatro anos
consecutivos (2006-2009), registramos que as presas consumidas por estas aves de
rapina foram animais mortos ou parte de animais, possivelmente provenientes de restos
de atividade pesqueira — ndo foram encontradas aves como item alimentar (dados ndo
publicados). Neste mesmo periodo foram registrados 469 encontros entre aves de rapina
e limicolas na area intermareal, nos quais ndo foram observadas investidas ou ataques
destas as aves limicolas. Estes dados corroboram nossa suspeita de que Charadriiformes
limicolas ndo sdo atualmente as presas procuradas por estas aves na area de estudo
durante invernagem. Foram realizados também 96 censos de aves de rapina, durante 10
min em dias diferentes, entre outubro de 2007 e marco de 2008, a partir de um ponto
fixo em uma area de aproximadamente 2 km’ na 4rea de estudo. A freqiiéncia de
ocorréncia destas aves foi estimada, através de censo, em 1,5 £ 1,2 individuos (média +

desvio-padrao).

2.3. Espécies estudadas
Batuiras (plovers) sdao Charadriiformes de tamanho médio, com bicos
relativamente pequenos e espessos, € empregam uma caracteristica estratégia de

forrageamento. Elas permanecem paradas, buscando por invertebrados e entdo correm
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para capturd-los quando os detectam (Piersma 1996a). Trés espécies de batuiras
congéneres foram estudadas: Charadrius collaris, C. semipalmatus e C. wilsonia.
Particularmente estas espécies possuem diferengas no tamanho e morfologia do bico, e
na dieta. Charadrius semipalmatus se alimenta principalmente de anelideos, C. wilsonia
de crustaceos e C. collaris de uma variedade de presas (Strauch & Abele 1979).
Também apresentam diferentes padrdes de utilizagdo de zona intermareal da Baia de
Todos os Santos. Charadrius collaris e C. semipalmatus sdo encontradas entre setembro
e abril, mas bandos de jovens desta ultima espécie sdo freqiientemente observados nos
outros meses do ano. E C. wilsonia ¢ residente, reproduzindo-se na area de estudo. Nos
meses entre setembro e abril estas trés espécies sdo freqiientemente observadas
forrageando em um mesmo bando misto com outros Charadriiformes migratérios

nearticos (obs. pess.).

2.4. Amostragens focais

As amostragens focais foram conduzidas durante o dia, no interior do
manguezal, a partir de um ponto fixo préximo a borda da vegetacao, entre 50 a 100 m
distantes das aves em forrageio, de maneira a minimizar a interferéncia do pesquisador.
Para minimizar possiveis influéncias do ambiente no comportamento das aves, as
observagoes foram realizadas em condi¢des ambientais semelhantes: durante a maré
descendente, na auséncia de precipitagdo e com ventos com intensidade variando entre
2 e 3 da escala Beaufort. As amostragens realizadas durante o experimento foram
conduzidas na auséncia de aves de rapina, na area de visao do pesquisador. Neste
estudo designou-se como bando misto todos os Charadriiformes limicolas distanciados

uns dos outros até aproximadamente 20 m.
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Como a maioria dos Charadriiformes limicolas na area de estudo ndo
apresentaram anilhas (para reconhecimento individual), alguns procedimentos foram
utilizados para minimizar a amostragem de um mesmo individuo durante o estudo. A
area intermareal foi dividida em 24 parcelas (~ 150 m de comprimento), paralelas entre
si no sentido norte-sul e perpendiculares a descida da linha da maré. Para cada dia de
amostragem sorteou-se uma parcela onde foram realizadas as amostragens em até trés
individuos/espécie. As amostragens foram realizadas 2 min antes e apos a exposi¢ao do
modelo de falso caracara (Figs. 1 e 2). Todos os individuos selecionados para as
observagdes se encontravam no interior do bando misto. Animais na periferia do bando
ndo foram registrados para evitar que individuos submetidos a diferentes efeitos de
posicionamento fossem amostrados (ver Hamilton 1971; Beauchamp 2005).

O comportamento de forrageio dos individuos segundo o método animal-focal
(Altmann 1974) foi observado durante 2 min, com auxilio de um bino6culo (10 x 50), um
crondmetro com 100 registros de memorias ¢ um gravador manual (tape recording).
Cada observagdo individual foi ditada no gravador como uma seqiiéncia de eventos
como: ‘Moveu, Parou, Moveu, Bicou-G (= bicou e engoliu presa grande), Moveu,
Bicou-P (= bicou e engoliu presa pequena), Moveu, Bicou (= sem engolir presa),
Moveu, Bicou-G, Moveu, Parou’ (ver Pienkowski 1983). Definiu-se como ‘presa
grande’ uma presa visivelmente maior ou igual ao comprimento total do bico da ave e,
contrariamente, ‘presa pequena’, com comprimento menor que o total do bico. Quando
eram ditadas, todas as seqiiéncias de eventos comportamentais de cada amostragem
tiveram, simultaneamente, sua duracdo de tempo medida com o crondmetro. Assim,
para cada amostragem, foi obtida uma seqiiéncia de eventos associada a sua respectiva
duracdo de tempo. A partir desta seqii€éncia de eventos, foi computado o or¢gamento de

atividades (time budgets) de cada amostragem individual, baseando-se na categorizagao
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do forrageamento de batuiras de Pienkowski (1983). A categorizacdo utilizada neste
estudo inclui as categorias de atividades do forrageio das batuiras e sdo mutuamente
exclusivas (Tabela 1). Este tipo de categorizacdo permite a divisdo de cada categoria
pelo periodo de tempo total exato de cada amostragem, ou seja, computa o orcamento
de atividades de cada amostragem individual (ver Caraco et al. 1980). A andlise de
or¢amento de atividades foi utilizada para avaliar como batuiras modificam o seu
comportamento de forrageamento apos a exposicdo do modelo de falso caracard. As
amostragens com eventos comportamentais diferentes dos descritos acima (e.g. agachar,
cogar, organizar penas, voar e interagcdes agonisticas) ndo foram utilizadas, pois nao
estdo inclusos na categorizacdo de forrageio de batuiras (ver Pienkowski 1983).

O comportamento de foot-treebling (vibrar rapidamente o pé sob a superficie do
substrato, enquanto permanece na posi¢ao de espera) (Pienkowski 1983), descrito como
caracteristico de algumas batuiras, foi raramente observado em nossas amostragens (C.
collaris: 2,6% das observacdes; C. semipalmatus: 4% e C. wilsonia: apenas um
registro). Este comportamento foi exclusivamente registrado durante o periodo de busca
por pistas de presas, e por este motivo ndo constituiu outra categoria de forrageio neste
estudo.

Todas as gravagdes coletadas em campo foram posteriormente transcritas e cada
evento teve novamente sua duracdo de tempo medida com o cronémetro. Assim, a
duracdo dos eventos de cada amostragem foi computada duas vezes, gerando duas
medidas para as categorias mutuamente exclusivas no or¢amento de atividades. Essas
medidas foram entdo subtraidas (a segunda medida pela primeira) e quando se constatou
diferencas iguais ou maiores a 5%, toda a observacdo individual foi descartada. O
nimero total de amostragens descartadas foi 16 (4,4% do total de observagdes

realizadas) e garantiu uma maior consisténcia dos dados a serem utilizados nas analises.
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Para testar a acuracia do registro da seqiiéncia de eventos, algumas observacdes
foram também filmadas em gravagdes digitais (24 frames/s), utilizando cadmera Canon
PowerShot 2SiS. Em 117 eventos registrados pelo gravador e também pela camera, 12
estiveram em desacordo (10,2%). Estas diferencas envolveram principalmente
substituicoes entre ‘Moveu, Bicou, Moveu, Parou’ ¢ ‘Moveu, Bicou, Parou’, no
momento em que as batuiras estavam se alimentando rapidamente, principalmente C.
collaris. Tais diferencas também foram encontradas por Pienkowski (1983), que
enfatiza que este tipo de substituicdo acontece quando a ave em movimento bica e
manipula o alimento. Entretanto a consisténcia dos registros e da duragdo das atividades
do orgamento nao ¢ afetada, pois foram somados o tempo de mover com o de capturar a
presa, até o momento de parada dentro de uma mesma atividade ‘manipular presa’ (ver
Tabela 1).

Foram realizadas ainda comparagdes entre taxas de alimentagdo, antes e apos a
exposicdo do modelo de falso caracara, para quantificar o risco de predagdo em termos
de custo para o forrageio, mesmo quando ndo foram detectadas taxas de mortalidade
(Cresswell 2008). O aumento no tamanho do bando também tem sido mencionado
como uma estratégia de evitagdo de predagcdo em aves (Caraco et al. 1980; Cresswell
1994). Assim, foram realizadas comparacdes entre tamanho de bando, antes e apds a
exposi¢ao do modelo de falso caracara.

Ao longo do periodo do estudo, foram conduzidas amostragens focais eventuais
apods a passagem de um caracara verdadeiro sobre o manguezal, nas mesmas condigdes
que as amostragens do experimento. Testamos aqui se os efeitos de um caracara
verdadeiro, sobre batuiras em forrageio, sdo semelhantes aos obtidos no experimento.

(Fig. 1A, B).

61



2.5. Modelo de falso caracara

Um modelo de falso caracara movel, com acao do vento, foi montado no interior
do manguezal, distante 100—150 m das aves durante forrageio (Figs. 1A e 2; modelo
desenvolvido originalmente por Winkler (1995)). Este modelo foi confeccionado em
lona, utilizando uma imagem frente e verso, em tamanho real do caracard, na posi¢ao de
voo (asa: 400 mm, cauda: 250 mm) e tem mobilidade tridimensional em fungdo do
vento.

O modelo movel foi exposto durante 1 min, a uma altura aproximada de 6 m do
solo, sobre o manguezal e em cada se¢do amostrada. Nosso objetivo foi evitar a
habituacdo das aves e simular a presenga de um caracard verdadeiro sobrevoando o
manguezal proximo a drea de forrageio das batuiras. O caracard pode ser
freqlientemente visto empoleirado ou sobrevoando os manguezais da Baia de Todos os
Santos, ao longo de todo o ano e, muitas vezes, proximo as aves limicolas em forrageio
ou descanso (Fig. 1C). O tempo maximo de um registro de caracara em sobrevoo no

manguezal foi de aproximadamente 1,5 min.

2.6. Procedimentos estatisticos

Batuiras podem modificar sua atividade de forrageio em relagdo ao hordrio da
mar¢ alta, a velocidade do vento, a temperatura do ar, a cobertura de nuvens e a
condicio do bando (Pienkowski 1983). Portanto, tais fatores poderiam
significativamente influenciar os resultados obtidos nas anélises do forrageamento de
batuiras. Assim, foram avaliados dados ambientais e de condi¢do do bando, registrados
logo apds cada amostragem individual, para verificar se as amostragens foram
realizadas sob condi¢des semelhantes. Os dados ambientais mensurados foram:

temperatura média do ar na altura do solo (°C), velocidade do vento (m/s), cobertura de
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nuvens numa escala subjetiva de 0 a 9, periodo de tempo transcorrido ap6s a mar¢ alta
(min), tamanho do bando misto (ver Pienkowski 1983) e nimero de individuos co-
especificos no bando misto. O coeficiente de concordancia de Kendall (Siegel &
Castellan 1988) foi utilizado para quantificar a concordancia entre amostragens focais,
em relacdo a: temperatura, velocidade de vento, horario apds a maré alta, cobertura de
nuvens, tamanho de bando e nimero de co-especificos. Este teste foi conduzido para as
trés espécies, nas condigdes antes ¢ apds a exposi¢do do modelo de caracara. Foi
encontrada uma alta concordancia entre as amostragens, em ambas as condigdes
analisadas: C. collaris (antes da exposi¢ao do modelo: coeficiente de concordancia de
Kendall: W= 0,83, N=50, P <0,001; ap6s a exposi¢ao do modelo: W= 0,84, N =50, P
<0,001), C. semipalmatus (antes: W= 0,87, N=150, P <0,001; apos: W= 0,83, N= 50,
P <0,001) e C. wilsonia (antes: W= 0,86, N= 50, P <0,001; apos: W=0,81, N=150, P
< 0,001). Deste modo, assumiu-se que as amostragens focais foram influenciadas de
forma semelhante pelas seis varidveis aqui analisadas.

O teste ndo-paramétrico Mann-Whitney (U-test) foi utilizado para verificar se
batuiras modificam sua atividade de forrageamento e taxas de alimentagdo apds a
exposi¢cdo do modelo de caracard. Esta mesma analise foi utilizada na comparagdo dos
efeitos do caracard verdadeiro e do falso (modelo), no forrageamento de batuiras. O
teste nao-paramétrico de Wilcoxon (signed-rank test) foi utilizado para comparar o
numero de co-especificos e o numero total de individuos presentes no bando misto antes
e apoOs a exposicdo do modelo. As andlises estatisticas foram realizadas no software
SPSS 11.5.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, EUA). Devido a hipotese de normalidade e
homogeneidade da varidncia dos dados coletados ter sido rejeitada, a estatistica nao-

paramétrica foi escolhida para as analises (Siegel & Castellan 1988).
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3. Resultados
3.1. Efeito da exposi¢do do modelo de falso caracara no orgamento de atividade

As batuiras modificaram significativamente seu orcamento de atividade durante
o forrageamento, apds a exposi¢ao do modelo de falso caracara (Fig. 3). Entretanto, as
trés espécies analisadas responderam de forma diferente a falsa ameaca.

Apds a exposicdo do modelo, C. collaris investiu mais tempo na atividade de
espera (Mann-Whitney U = 184, N= 50, P < 0,001) e reduziu as demais atividades de
movimento, busca e captura de presas: mover (U = 301, N = 50, P < 0,001),
manipulagdo de presas (grandes: U = 882, N= 50, P = 0,005; pequenas: U = 420, N =
50, P <0,001) e espera antes da captura de presas (grandes: U =968, N =50, P =0,031;
pequenas: U =455,5, N=50, P <0,001).

Charadrius semipalmatus, apos a exposi¢cdo do modelo, movimentou-se mais (U
= 652, N = 50, P < 0,001) e aguardou mais tempo por oportunidades para capturar
presas maiores (U = 921, N = 50, P = 0,023). Entretanto, reduziu seu investimento em
manipulagdo de presas (grandes: U = 637, N = 50, P < 0,001; pequenas: U = 667, N =
50, P <0,001) e em espera por presas pequenas (U =891, N=50, P=0,013).

Ja C. wilsonia investiu mais em comportamento de espera (U = 654, N =50, P <
0,001) e reduziu seu investimento em manipulac¢do de presas grandes (U = 414, N = 50,
P <0,001) e em espera por presas grandes (U = 512, N = 50, P < 0,001). As demais
atividades (mover, manipular e esperar presas pequenas) ndo foram alteradas apos a

exposi¢ao do modelo.

3.2. Efeito da exposi¢do do falso caracara na alimentagdo dos individuos e composi¢ao

do bando
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Apo6s a exposi¢ao do modelo, as taxas de consumo de presas (independente do
tamanho da presa) foram significativamente reduzidas nas trés espécies: C. collaris (U =
190, N =50, P <0,001), C. semipalmatus (U = 265.5, N=150, P <0,001) e C. wilsonia
(U=2814, N=50, P <0,01) (Tabela 2). Contudo o tamanho da agregacao ndo sofreu
alteragdo: C. collaris (teste pareado de Wilcoxon: Z = -0,54, N = 50, P = 0,59), C.
semipalmatus (Z=-0,92, N= 150, P=0,35) e C. wilsonia (Z = -0,19, N = 50, P = 0,85).
O numero de individuos da mesma espécie na agregacao também nao foi reduzido: C.
collaris (Z=-0,77, N =150, P = 0,44), C. semipalmatus (Z=-1,31, N=50, P=0,19) ¢

C. wilsonia (Z=-0,34, N =50, P = 0,97) (Tabela 2).

3.3. Comparacao entre os efeitos de um verdadeiro e de um falso caracara no
forrageamento de batuiras

A presenca de um caracara verdadeiro parece exercer a mesma influéncia que o
modelo de falso caracara no or¢amento de atividades, nas taxas de alimentag¢do e na
condic¢do do bando, nas trés espécies investigadas (Tabela 3, Fig. 1A, B). O verdadeiro
caracard evocou as mesmas respostas comportamentais em batuiras que o falso caracara
(P > 0,05; Tabela 3, condi¢dao 1), com excecdo a atividade de espera por presas
pequenas em C. semipalmatus (P < 0,05; Tabela 3, condi¢do i). Ainda, quando as
respostas evocadas na presenca do verdadeiro caracard foram comparadas com a
condicdo de auséncia de ameaca (antes da exposicdo do modelo) foram encontrados

resultados semelhantes aos obtidos com o modelo do caracara (Tabela 3, condicao ii).

4. Discussao

4.1. Efeito da exposi¢cao do modelo do falso caracard no or¢amento de atividade
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As trés espécies investigadas modificaram o orgamento de atividade apods a
exposicao ao modelo do falso caracara, em uma area onde a predacao por aves de rapina
¢ baixa. Assim, a principio, conclui-se que a exposi¢ao ao modelo foi percebida pelas
batuiras como uma ameaga de predacdo (efeito nao-letal), mesmo nao havendo
perseguicao ou caga durante a permanéncia desses animais nesta area de invernagem. A
ameaga que muitas espécies de aves de rapina representam para as Charadriiformes
limicolas ao longo do seu ciclo anual (Butler et al. 2003; Whitfield 2003), e a suposi¢ao
de que aves limicolas se baseiam em pistas generalistas para acessar a ameaga (Pomeroy
2006; Yasué 2006), podem ser as causas proximais desta modificagdo comportamental.
Vale ressaltar que estudos experimentalmente desenhados para manter a presenga do
predador, excluindo-se, no entanto, a possibilidade de captura e consumo da presa,
apontaram que ainda assim, as presas se comportam como se estivessem sob risco de
predacdo (revisdo em Cresswell 2008). Neste sentido, os resultados de orgamento de
atividade corroboram estes achados, uma vez que batuiras se comportam como se
estivessem sob risco de predacdo na presenca do caracard, mesmo que este ndo realize
investidas ou capturas.

O caracara, apesar de aparentemente ndao ser um predador potencial para
batuiras durante o periodo de invernagem (Isacch & Martinez 2003), pode ser uma
ameaga potencial durante o periodo reprodutivo (Myers 1978; Ferguson-Lees &
Christie 2001; Branco 2003). Como C. collaris e C. wilsonia se reproduzem em areas
de ocorréncia do caracara (ver Parker III et al. 1996; Wiersma 1996; Ferguson-Lees &
Christie 2001), estas batuiras poderiam também reconhecé-lo como predador, exibindo
comportamentos antipredatdrios quando se deparam com ele, mesmo fora do periodo
reprodutivo. J& ¢ conhecido que algumas espécies de Charadriiformes limicolas

reconhecem diferentes espécies de gavides (Cresswell 1993; Whitfield 2003), e tem
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sido sugerido que algumas aves podem aprender que alguns predadores, durante a
estacdo reprodutiva, permanecem indcuos durante a estacdo nado-reprodutiva (ver
Beauchamp 2004). Assim, mesmo o caracara sendo um potencial perigo no periodo
reprodutivo, as batuiras poderiam reconhecé-lo no periodo nado-reprodutivo como
inofensivo.

Muitos trabalhos que investigaram o comportamento antipredatorio de aves
durante forrageio basearam-se no tempo gasto em vigilancia (scan), como medida para
mensurar investimento em atividades antipredatorias (e.g. Lima & Dill 1990; Barbosa
1997; Lord et al. 1997). Entretanto, optou-se por nao utilizar esta medida porque o
tempo investido pelas batuiras, em vigilancia, pode também estar relacionado a busca
por pistas de presas no solo (ver Pienkowski 1983). Neste estudo, as trés espécies de
batuiras investigadas modificaram seu orcamento de atividade apds a exposicdo ao
modelo do falso caracard. Charadrius collaris e C. wilsonia responderam aumentando
seu investimento na posi¢ao de espera, o que levou a redug¢dao do tempo investido em
busca e captura de presas. Ja C. semipalmatus aumentou o investimento em movimento,
0 que também resultou em menor investimento em busca e captura de presas. Portanto,
€ preciso que, ao investigarmos os efeitos nao-letais em Charadriiformes, consideremos
as possiveis estratégias de evitagdo de predacdo espécie-especificos, antes de analisar
eventos ou estados comportamentais que muitas vezes nao representam diretamente

uma reacao antipredatoria.

4.2. Efeito da exposi¢do do falso caracara na alimentacdo dos individuos e na
composi¢ao do bando
Segundo Cresswell (2008) estudos que pretendam investigar como predadores

afetam a populagdo de presas, quando ndo ¢ possivel medir diretamente o fitness, devem
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avaliar como as taxas de alimentagdo variam na presenca do predador. Neste estudo,
foram verificadas reducdes nas taxas de alimentacdo apds a exposi¢do ao modelo do
caracara. Entretanto, como muitas batuiras também forrageiam durante a noite (e.g.
Pienkowski 1983; Piersma 1996a; Lourenco et al. 2008), esses animais podem estar
compensando tais custos investindo em forrageio noturno; com exce¢ao de C. collaris,
que supostamente nao se alimenta na auséncia de luz (Barbieri & Pinna 2005). Vale
ressaltar que durante a noite, na Baia de Todos os Santos, explosivos sdo ilegalmente
usados na pescaria artesanal, o que também poderia prejudicar a alimenta¢do noturna
desses animais (obs. pess.).

Charadriiformes limicolas podem também modificar a intensidade da resposta
antipredatdria, dependendo da densidade, da espécie e do comportamento de seus
predadores, e isto pode variar quanto a localidade e ao longo do tempo (Butler et al.
2003; Beauchamp 2004). Por exemplo, a presenca de alguns falcoes-peregrino (Falco
peregrinus) foi suficiente para que um grande numero de macaricos Calidris mauri
evitasse a area de forrageio, mesmo que estes poucos falcdes tenham capacidade de
consumir apenas uma pequena parcela desta populacdo (Ydenberg et al. 2004).
Esperavamos encontrar mudangas significativas no nimero de individuos presentes nos
bandos mistos, em resposta a exposi¢do do modelo. Contudo as aves ndo deixaram a
area de forrageio (ver Myers 1980a, b), tampouco aumentaram o numero de individuos
presentes no bando, como resposta ao estimulo do caracara (ver Caraco et al. 1980;
Cresswell 1994). Também nao foram constatadas mudancas significativas no numero
de co-especificos. Assim, ndao foram observadas reagdes antipredatorias de alta
intensidade nas batuiras, como fuga ou evitacao da area. Pelo contrario, em 365 dias de
observacdo, caracards foram observados freqlientemente forrageando na 4rea

intermareal, préximos as aves limicolas em forrageio (ocasionalmente também se
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observou compartilhamento do mesmo local de descanso). Por isso, acredita-se que a
intensidade do efeito ndo-letal, observada aqui (redu¢ao do tempo gasto em forrageio
diurno, contudo permanecendo na area de forrageio na presenca de aves de rapina),
represente uma situagdo de baixa intensidade de predagdo, localmente encontrada,
durante o periodo de invernagem. Em situagdes de baixo risco de predagdo, as aves
tendem a exibir comportamentos antipredatérios com menor intensidade (ver Willis
1972; Beauchamp 2004).

Isacch e Martinez (2003), estudando o uso de habitat por Charadriiformes
limicolas em area de invernagem nos Pampas da Argentina, constataram que a presenca
do caracara e de Milvago chimango ndo alterou a abundancia das limicolas. Os autores
também nao observaram encontros agonisticos entre estas aves de rapina e as limicolas.
Os resultados apresentados aqui corroboram estes achados e, somados, podem sugerir
que Charadriiformes limicolas reconhecem o grau de ameaga destas espécies de aves de
rapina generalistas.

Como o caracara ¢ generalista e oportunista, e encontra alimentagdo abundante
(e.g. siris, caranguejos e peixes), proveniente, sobretudo, do descarte da pesca artesanal
local (obs. pess.), é provavel que permanega como espécie residente € comum nesta
area. Além disso, a pesca artesanal na regido vem sendo apoiada por agdes
governamentais (<http://www.bahiapesca.ba.gov.br/pesca-artesanal>), o que pode
ocasionar em aumento dos descartes utilizados pelo caracara e outras aves de rapina
necrofagas comuns na regido.

Além do seu habito de se alimentar de uma grande variedade de presas,
incluindo animais mortos, o caracara exibe comportamento cleptoparasita, roubando
presas capturadas por outras aves de rapina e outras aves limicolas (revisdo em

Ferguson-Lees & Christie 2001). Este fato, em teoria, poderia explicar a falta de
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evidéncias de mortalidade de batuiras por gavides na regiao estudada. As areas onde ha
abundancia de cleptoparasitas sao locais que ndo conferem vantagens a permanéncia de
predadores, pois estes correm risco permanente de serem roubados (Cresswell &
Whitfield 1994; Whitfield 2003). Assim, as caracteristicas da regido estudada estariam
possivelmente contribuindo para que outras aves de rapina predadoras de batuiras
evitassem esta area (e.g. Falco peregrinus), ja que oferece condigdes propicias a
sobrevivéncia do caracara.

Em conclusdo, embora ndo seja possivel medir diretamente o sucesso adaptativo
das batuiras, os resultados apresentados aqui suportam a hipétese de que a presenca do
caracard representa um distirbio nao-letal diurno no forrageio destas aves limicolas que
utilizam a costa oeste da Baia de Todos os Santos. Entretanto, a intensidade deste
distarbio parece ser baixa, pois comportamentos de fuga ou evitacdo da area e
modificacdo no tamanho da agregagdo nao foram observados. Caracaras também foram
observados utilizando a mesma area de forrageio e descanso de aves limicolas. Por isso,
acredita-se que a intensidade do efeito ndo-letal em batuiras represente uma situagdo de

baixa intensidade de preda¢do, localmente encontrada durante o periodo de invernagem.
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Figura 1. (A) Modelo movel do caracara utilizado no experimento; (B) caracara
(Caracara plancus) sobrevoando o manguezal; ¢ (C) utilizando mesmo local de

descanso que Charadriiformes limicolas na area de estudo.
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Figura 2. Modelo movel utilizado para simular a presenca de um verdadeiro
caracard (Caracara plancus), em area intermareal da Baia de Todos os Santos,

Brasil. Modelo desenvolvido originalmente por Winkler (1995).
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Figura 3. Or¢amento de atividades de batuiras (e—e Charadrius semipalmatus, o--o C.
collaris, a--a C. wilsonia) em trés condi¢des: (i) forrageando na auséncia de ameaga,
(i1) apo6s exposicdo do modelo de caracara (falso caracard) e (iii) do verdadeiro
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Tabela 1. Descricdo das categorias comportamentais de forrageamento utilizada para o

calculo do orcamento de atividades de batuiras Charadrius em forrageio na Baia de

Todos os Santos, Brasil.

Atividade

Descricao da atividade

Mover

Manipulacao de presa grande

Manipulacao de presa pequena

Espera

Espera por presa grande

Espera por presa pequena

Tempo investido em movimento sem captura de presa
Tempo para capturar e engolir uma presa grande,
incluindo o tempo para se mover do local ou para o local
de captura.

Tempo para capturar e engolir uma presa pequena,
incluindo o tempo para se mover do local ou para o local
de captura.

Tempo de espera, antes de se mover para um novo local
de espera sem captura de presa.

Tempo de espera, antes de se mover para captura de
presa grande.

Tempo de espera, antes de se mover para captura de

presa pequena.
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Tabela 2. Valores médios de taxa de alimentagdo, tamanho dos bandos e nimero de co-especificos em batuiras Charadrius, observadas antes e
apos a exposicao do modelo de falso caracara (Caracara plancus) na Baia de Todos os Santos, Brasil. Tamanhos amostrais para as trés espécies,

tanto antes quanto apos exposicao ao modelo: N = 50. Desvios-padrao sdo apresentados entre parénteses.

Charadrius collaris Charadrius semipalmatus Charadrius wilsonia
Exposicao ao modelo Antes Apbs P Antes Apos P Antes Apos P
Taxa de alimentacdo 8,02 (3,83) 2,34 (2,00) 10,18 (4,20) 4,2 (2,82) 1,42 (0,95) 0,90 (0,74) "
Tamanho do bando 50,98 (23,12) 47,96 (19,74) S 53,04 (27,69) 58,84 (32,72) ° 51,02 (39,53) 50,12 (35,97) ™
N° de co-especificos 1,84 (1,33) 2,02 (1,00) NS 14,9 (9,98) 31,9 (17,65) NS 3,78 (1,91) 3,80 (1,81) NS

Taxa de alimentagdo: nimero de presas consumidas em 2 min de observagdo individual; Tamanho do bando: nimero total de individuos nos
bandos mistos de limicolas; N° de co-especificos: numero de co-especificos presentes nos bandos mistos. Valores de P correspondem aos

resultados dos testes estatisticos ndo-paramétricos: Tp< 0,01; p< 0,001; NS Nao-significativo P > 0,05 (detalhes no texto).
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Tabela 3. Comparagao de orcamento de atividade, taxas de alimentagdo e tamanho dos bandos de batuiras Charadrius, em duas condigdes: (i)
estimulo do caracara verdadeiro versus estimulo do modelo movel do caracara e (ii) estimulo do caracara verdadeiro versus auséncia de estimulo

de aves de rapina, em area intermareal na Baia de Todos os Santos, Brasil.

Condigao Orcamento de atividades de forrageio, taxas de alimentagao e tamanho de bandos
M H H; w W Wi Frare Grsize Nfco-sp
) Charadrius collaris 480N 497N 450™  420,5™  4905N  424™ 4245 432N 3g4™

Charadrius semipalmatus 435~ 424N 442™  361™ 4175 316 4175 339N 449 NS

Charadrius wilsonia 476N 519N 470N 4255 5175 4515 4744™ 4645™°  377,5M
(ii) Charadrius collaris 136" 267" 176" 85" 298" 200,57 77,577 414N 437

Charadrius semipalmatus 226 228" 263,5 3445 287 348NS 1047 358N 349,58

Charadrius wilsonia 4638 172,577 425N 350,57 2237 363" 3775 4642 472"

Valores U de Mann-Whitney sdo apresentados com seus correspondentes valores de P: "P<0,05 P<0,01;  P<0,001;™ Nao-significativo.
M, mover; H;, manipulacao de presa grande; H, manipulagdo de presa pequena; W, espera; W, espera por presa grande; W, espera por presa

pequena. Fryre, nimero de presas consumidas em 2 min; Grsizg, n° total de individuos no bando; N°o.sp, n° de co-especificos no bando. N°
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amostrais com o estimulo do modelo de caracard e na auséncia de ameaga: N = 50 (para as trés espécies de batuiras); com o estimulo do caracara

verdadeiro: N =18 (C. collaris), N =19 (C. semipalmatus) e N =21 (C. wilsonia).
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Capitulo III

Relacao entre movimento da mar¢, risco de predacao e estratégias de

forrageamento em aves limicolas nearticas no nordeste da América do Sul
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Relagdo entre movimento da maré, risco de predacio e estratégias de forrageamento em

aves limicolas nearticas no nordeste da América do Sul

Resumo

Areas intermareais sdo importantes locais de alimentagdo de assembléias de aves limicolas
durante invernagem. A atividade de forrageamento das aves nestes habitats é restringida pelo
movimento da maré¢ e presumivelmente pelo risco de predacdo (proximidade da costa ou da
vegetacdo costeira). Neste estudo, investigou-se a resposta comportamental de espécies
Charadriidae e Scolopacidae nearticas ao movimento da maré em uma area intermareal tropical
na Baia de Todos os Santos, nordeste do Brasil. Para tanto, foram realizados censos das aves
durante o ciclo da maré, em uma area intermareal demarcada, que se estende do manguezal
(costa) até o menor nivel da maré baixa. Duas predigdes foram testadas: (i) aves limicolas com
estratégias de forrageamento distintas (visuais ou tateis) preferem diferentes fases do ciclo da
maré; e (ii) o uso da area intermareal por aves limicolas é influenciado pelo risco de predagio
(estimado pela proximidade da vegetagdo costeira de manguezal). Espécies forrageadoras
visuais ou que buscam presas na superficie do solo utilizaram a area intermareal principalmente
durante o periodo de maré baixa, enquanto que forrageadores tateis utilizaram a area intermareal
durante a descida e/ou subida da maré. Ambos forrageadores tateis e visuais utilizaram
intensamente areas proximas a costa (manguezal) para forrageamento, independente da fase da
mar¢. Deste modo, a predi¢do de que o risco de predagao influencia o uso desta area tropical por
aves limicolas em forrageio foi refutada. A suposta auséncia de predacdo por aves de rapina
diurnas nesta regido pode ser uma explicagdo para a ndo evitagdo de forrageio préximo a costa.
Palavras-chave: América do Sul, area de invernagem, area intermareal, estratégias de forrageio,

risco de predagdo.
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1. Introducao

Todos os anos milhares de aves limicolas Charadriidae e Scolopacidae nearticas
realizam longas migragdes entre areas de reproducio, no Artico e Subartico da América
do Norte, e areas especificas de invernagem, na costa da América do Sul (Morrison,
1984; Morrison e Ross, 1989). As regides costeiras com amplas areas intermareais,
como baias e estudrios, sdo alguns dos locais preferidos para parada temporaria durante
migragdo (stopover) e/ou invernagem para muitas dessas espécies (Morrison, 1984;
Mpyers et al., 1987; Morrison e Ross, 1989). As zonas intermareais sao utilizadas como
area de alimentacdo por grandes concentragdes de aves limicolas, e sdo consideradas
essenciais para sobrevivéncia destas durante o periodo nao-reprodutivo e preparagdo
para a proxima migracao (Morrison, 1984; Myers et al., 1987).

Em areas intermareais o ritmo de forrageamento de aves limicolas é fortemente
influenciado pelo movimento da maré (Burger et al., 1977; Connors et al., 1981;
Fleischer, 1983; Burger, 1984; Hotker, 1999; Ribeiro et al., 2004; Granadeiro et al.,
2006; van Gils et al., 2006). Geralmente, a area intermareal é expandida e contraida
progressivamente duas vezes ao dia, promovendo periodos de exposi¢ao ou cobertura
do solo pela agua. Este movimento altera temporal e espacialmente a area de
forrageamento e a disponibilidade de presas para estas aves, implicando em mudangas
no uso da area e no comportamento dos individuos ao longo do ciclo (Burger et al.,
1977; Connors et al., 1981; Fleischer, 1983; Burger, 1984; Myers et al., 1987; Ribeiro et
al., 2004; Granadeiro et al., 2006). Em geral, espécies predadoras tateis concentram suas
atividades de forrageamento durante as fases de descida e subida da maré, enquanto
espécies predadoras visuais, ou que buscam por presas mais superficiais, forrageiam em
todas as fases do ciclo, ou ainda preferem a area durante a maré baixa (e.g. Burger et al.,

1977; Connors et al., 1981; Ribeiro et al., 2004; Granadeiro et al., 2006). Muitas
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espécies limicolas estdo associadas a agregacdes mistas durante grande parte de seu
periodo nao-reprodutivo, e as respostas ao movimento da maré, observadas em cada
espécie, podem ter evoluido como resposta direta a competicdo interespecifica,
refletindo a especializacdo de nichos (Burger et al., 1977).

Durante o periodo ndo-reprodutivo, aves de rapina estdo entre os principais
predadores de Charadriidae e Scolopacidae limicolas (Page ¢ Whitacre, 1975; Whitfield,
1985; Cresswell e Whitfield, 1994; Dekker e Ydenberg, 2004), ¢ muitos dos
comportamentos observados nestas aves sdo atribuidos ao risco de predagdo (e.g.
Cresswell, 1994; Barbosa, 1997; Whitfield, 2003). Estudos prévios em stopovers e areas
de invernagem revelaram que aves limicolas foram mais vulneraveis a predacdo quando
estas se encontravam mais proximas a costa ou a vegetacao costeira (Cresswell, 1994;
Whitfield, 2003; Cresswell e Quinn, 2004; Dekker e Ydenberg, 2004). Estas areas sao
consideradas areas de cobertura (cover) de aves de rapina, sendo a vegetacdo, muitas
vezes, o local de origem de seus ataques as aves limicolas (Cresswell, 1996; Cresswell e
Quinn, 2004). As areas de vegetacdo podem ainda obstruir a visdo de potenciais presas
(Metcalfe, 1984; Lazarus e Symonds, 1992; Jing et al., 2007), dificultando a detecgdo ¢
o escape do ataque de predadores. Assim, manter-se distante da vegetagdo ¢ da linha
costeira pode conferir maior seguranga para presas em potencial (e.g. Whitfield, 2003;
Dekker e Ydenberg, 2004; Pomeroy, 2006; Yasu¢, 2006). Esta estratégia antipredatoria
pode ainda influenciar o uso espacial da zona intermareal (Pomeroy, 2006; Yasué,
2006).

Considerando o ciclo da maré, o risco de predagdo de aves limicolas pode variar
espacial e temporalmente dentro da area intermareal. Durante a maré baixa as aves
podem forragear em locais mais distantes da costa e da vegetagdo costeira, o que

potencialmente reduziria as chances de serem predadas por aves de rapina. Entretanto,
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com a subida da maré as aves sao forcadas a forragearem mais proéximas a costa, onde
estariam mais vulneraveis (Dekker e Ydenberg, 2004).

Grande parte do conhecimento sobre a influéncia do ciclo da maré ou do risco de
predacao no uso de areas intermareais por aves limicolas nearticas foi obtido em areas
de invernagem ou stopovers em regioes temperadas (e.g. Page ¢ Whitacre, 1975; Burger
et al.,, 1977; Burger, 1984; Dekker e Ydenberg, 2004; Pomeroy, 2006; Yasué, 20006).
Entretanto, muitas areas de invernagem e stopovers, utilizadas por limicolas neérticas,
estdo localizadas em 4areas tropicais (Morrison ¢ Ross, 1989), onde as condigdes
ambientais sdo diferentes de areas temperadas (Kober e Barlein, 2006a, b, 2009). Neste
estudo, investigou-se a influéncia da maré na atividade de forrageio de aves limicolas
nearticas durante invernagem, em uma baia tropical no nordeste do Brasil.
Especificamente, a resposta comportamental de diferentes espécies de aves limicolas
nesta baia foi determinada em funcdo do movimento da maré, ¢ a intensidade de uso da
area pelas aves foi descrita ao longo deste ciclo. Assim, duas predigdes foram testadas:
(1) aves limicolas com estratégias de forrageamento distintas (visuais ou tateis) preferem
diferentes fases do ciclo da maré; e (ii) o uso da area intermareal por aves limicolas ¢
influenciado pela proximidade da vegetagdo costeira de manguezal. Durante a passagem
da linha da maré, a area intermareal estd mais Uimida, sendo mais apropriado para
forrageamento de predadores tateis (Myers et al., 1980; Mouritsen e Jensen, 1992;
Ribeiro et al., 2004); e durante a maré¢ baixa ha uma maior area disponivel para buscar
presas visualmente (Pienkowski, 1983) e alta disponibilidade de presas na superficie
(Iribarne e Martinez, 1999; Ribeiro et al., 2004). Se espécies limicolas evitarem o
forrageio em areas proximas a costa, onde ocorre vegetacdo de manguezal, é provavel
que elas interpretem a linha da costa e o manguezal como uma area de maior risco de

predagdo (Pomeroy, 2006; Yasu¢, 2006). Alternativamente, se ndo evitarem o forrageio
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proximo a costa durante o ciclo da maré, ¢ provavel que a costa e a vegetacdo nao

representem risco de predacao para estas aves.

2. Métodos
2.1. Area de estudo

Este estudo foi conduzido na Baia de Todos os Santos, nordeste do Brasil. E a
segunda maior baia brasileira (1223 km?*; Cirano e Lessa, 2007) ¢ uma relevante 4rea de
invernagem e parada temporaria de Charadriidae e Scolopacidae nearticas migratorias
(Antas, 1983; Morrison ¢ Ross, 1989). A Baia de Todos os Santos possui uma area
intermareal de 327 km” composta principalmente por areia e argila, sendo 152 km®
ocupados por manguezais (Cirano e Lessa, 2007). As marés sdo semi-diurnas,
apresentando amplitudes entre 3 m, nas marés de sizigia no outono, ¢ 0,8 m, nas marés
de quadratura na primavera (dados obtidos em <http://www.cptec.inpe.br>, estagdo
meteoroldgica de Madre de Deus, BA).

A area de estudo compreende uma zona intermareal relativamente conservada na
costa oeste da Baia de Todos os Santos (12°45’S, 38°45°0). Possui baixa atividade
antropica e ¢ utilizada como area de alimentagdo por diferentes espécies de Charadriidae
e Scolopacidae limicolas nedrticos durante o verdo. Também ¢ caracterizada pela
homogeneidade do sedimento e apresenta manguezal adjacente, representado por
Rizophora mangle (Rhizophoraceae), Avicennia spp. (Acanthaceae) e Connocarsus
erectus (Combretaceae), podendo alcancar mais de 7 m de altura.

Dentro da area intermareal, foram demarcados nove quadrantes semi-
permanentes (22,5 m X 50 m), paralelos a linha da agua e justapostos em série, com
auxilio de uma trena, GPS, bussola e¢ estacas de madeira. O comprimento dos

quadrantes (22,5 m) foi baseado na distancia que a linha da maré percorria durante 20
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min, sob influéncia de maré¢ de amplitude de 2 m (distancia média percorrida pela maré
= 1,12 £ 4,53 m/min, n = 30). O limite superior da area total demarcada (inicio do
quadrante 1) esteve distante 15 m do manguezal, e o limite inferior (final do quadrante

9), a aproximadamente 30 m do local atingido pela linha da maré baixa durante o verdo

(Fig. 1).

2.2. Censo das aves

Os censos foram realizados entre novembro de 2007 e fevereiro de 2008, durante
o periodo diurno (06:00 — 17:00 h), na auséncia de precipitagdo e sob baixa velocidade
de vento (<10 m/s). A metodologia de censo utilizada seguiu Granadeiro et al. (2006),
com adaptagdes para a area de estudo. Os censos das aves em forrageamento foram
realizados na 4rea demarcada durante 40 meio-ciclos de maré: 20 entre a maré alta e a
maré baixa, ¢ 20 entre a maré baixa e a maré alta. Cada meio-ciclo teve duragdo de 6 h,
totalizando 240 h de esforco em campo. As aves observadas nos censos foram: Pluvialis
squatarola, Charadrius semipalmatus, Arenaria interpres, Numenius phaeopus,
Calidris pusilla e Calidris alba. Os censos foram realizados por um tnico observador
em uma pequena plataforma a 4,5 m de altura do solo, montada no interior do
manguezal, com auxilio de bindculos 10 X 50 mm. A posi¢do do observador no alto da
plataforma permitiu o censo das aves/quadrante e a sua permanéncia no interior do
manguezal evitou interferéncia as aves. Os registros de individuos/espécies/quadrante
ocorreram em intervalos de 20 min, durante o periodo em que a linha da maré¢ estava
passando pelos quadrantes (subida ou descida da mar¢), e em intervalos de 30 min,
quando todos os quadrantes estiveram expostos durante a maré baixa. Foram utilizados
intervalos de 30 min durante a mar¢ baixa, pois nesta fase hd uma pequena variagdo no

nimero de aves utilizando a 4rea intermareal (ver Hicklin e Smith, 1984). As
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amostragens de maré baixa ocorreram aproximadamente 1,5 h apos a linha da maré
deixar os quadrantes (durante o meio-ciclo entre maré alta e baixa) e aproximadamente
1,5 h antes da linha da mar¢ iniciar a inundag¢ao dos quadrantes (durante o meio-ciclo
entre mar¢ baixa e alta).

Os dados dos censos das aves foram estratificados em trés fases durante o ciclo
diurno da maré: (1) maré descendente, correspondendo ao periodo de tempo que a linha
da 4gua cruzava a area demarcada, deixando-a gradualmente exposta; (2) maré¢ baixa,
quando toda a 4rea demarcada permanecia completamente exposta; e (3) maré
ascendente, quando a linha da maré cruzava a area demarcada, deixando-a gradualmente

submersa.

2.3. Preferéncia por fases do ciclo da maré

Os dados dos censos estratificados nestes trés periodos (descendente, baixa e
ascendente) foram transformados em densidade (aves/ha). Devido a hipodtese de
normalidade e homogeneidade da variancia dos dados ter sido rejeitada, foi utilizada
estatistica ndo-paramétrica para comparar estes trés periodos, através de analise de
variancia de um fator de Kruskal-Wallis, seguido de compara¢des multiplas entre
tratamentos (Siegel e Castellan, 1989). A partir desta comparacdo identificou-se a
preferéncia de cada espécie investigada pelas trés diferentes fases da maré. As aves
foram classificadas como: seguidoras da maré — quando exibiram preferéncia para
forragear durante a passagem da maré; e nao-seguidoras — quando ndo exibiram atrag¢ao
por nenhuma das fases de passagem da agua, ou quando preferiram forragear durante a

maré baixa (Granadeiro et al., 2006).

2.4. Uso dos quadrantes
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Para estimar a intensidade do uso dos quadrantes demarcados durante o ciclo da
maré, os dados dos censos de cada quadrante foram integrados sucessivamente a cada
hora, durante cada fase da mar¢ (descendente, baixa e ascendente). Com isso, obteve-se
uma estimativa do nimero de aves por hora, para cada uma das espécies, em cada um
dos quadrantes, em trés diferentes fases da maré. Para facilitar a andlise e a
interpretacdo dos dados, estas estimativas foram agrupadas em quadrantes
denominados: altos (quadrantes 1 a 3), medianos (quadrantes 4 a 6) e baixos (7 a 9)
(modificado de Granadeiro et al., 2006). A analise de variancia de dois fatores nao-
paramétrica por ranqueamento de Friedman, seguida de comparagdes multiplas, foram
utilizadas para avaliar a preferéncia das diferentes espécies por quadrantes altos,
medianos e baixos, independente da fase da maré. Esta mesma andlise também foi
utilizada para determinar a intensidade do uso da area por aves ‘seguidoras’ e ‘ndo-
seguidoras’ da passagem da linha da maré, independente da localizagdo das aves na area
demarcada.

Todas as analises estatisticas foram realizadas no pacote estatistico ‘pgirmess’,
software estatistico R (R Development Core Team, 2009, disponivel em <http://R-

project.org>).

3. Resultados
3.1. Influéncia do movimento da maré no forrageamento de aves limicolas

As espécies investigadas diferiram em preferéncia de forrageamento entre as
fases do ciclo da maré na area de estudo. Pluvialis squatarola, Charadrius
semipalmatus ¢ Arenaria interpres foram mais abundantes durante o periodo de maré
baixa. Assim, por ndo apresentarem preferéncia nos periodos da passagem da linha da

agua, estas trés espécies foram classificadas como ‘ndo-seguidoras’ da passagem da
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linha da maré¢ (Tabela 1, Fig. 2). Contudo, Numenius phaeopus ¢ Calidris pusilla foram
mais abundantes durante a descida da maré, e Calidris alba, durante a subida e a
descida da maré¢. Por apresentarem alta abundancia em pelo menos uma das fases de
passagem da linha da agua, estas foram classificadas como ‘seguidoras’ da passagem da
linha da mar¢ (Tabela 1, Fig. 2).

Outras espécies Charadriidae (Charadrius wilsonia e Charadrius collaris) e
Scolopacidae (Actitis macularius e Tringa semipalmata) também foram encontradas
forrageando nesta area, mas nao foram incluidas nas analises, pois foram raras.

As espécies ‘ndo-seguidoras’ intensificaram sua atividade durante a maré baixa
(Efeito da fase da maré: Friedman test, F, (2, 130) = 74,02 (P. squatarola), F = 15,23 (C.
semipalmatus), FF' = 15,56 (A. interpres); todos: n = 180, p < 0,001). Ja as ‘seguidoras’
utilizaram a area demarcada com mais intensidade durante os periodos de passagem da
linha da agua (Efeito da fase da maré: Friedman test: F; (2, 130y = 133,52 (N. phaeopus), F

= 86,70 (C. alba), F = 53,99 (C. pusilla); todos: n = 180, p < 0,001).

3.2. Uso dos quadrantes

Pluvialis squatarola, C. semipalmatus e A. interpres preferiram forragear nos
quadrantes: altos e medianos, enquanto N. phaeopus preferiu os quadrantes altos e C.
pusilla, os quadrantes medianos. Por outro lado, C. alba ndo apresentou atracio

significativa por nenhum dos grupos de quadrantes (Tabela 2).

4. Discussao
4.1. Influéncia do movimento da maré no forrageamento de aves limicolas
O ciclo da maré influenciou diretamente a atividade de forrageamento das seis

espécies nearticas durante invernagem na Baia de Todos os Santos. As espécies
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investigadas foram classificadas como ‘seguidoras’ e ‘ndo-seguidoras’ da linha da maré,
de acordo com a preferéncia por determinada fase do ciclo (descendente, baixa e
ascendente). Este resultado corrobora os obtidos em trabalhos anteriores, onde foram
avaliados os efeitos da maré¢ em agregagdes mistas de Charadriidae e Scolopacidaec em
forrageio durante invernagem (e.g. Burger et al., 1977; Burger, 1984; Ribeiro et al.,
2004; Granadeiro et al., 2006). As espécies ‘seguidoras’ utilizaram a area demarcada
muito mais intensamente nos periodos de passagem da linha da maré, enquanto que as
‘ndo-seguidoras’ utilizaram a area preferencialmente durante o periodo de completa
exposicao.

As espécies ‘seguidoras’ C. alba, C. pusilla € N. phaeopus sdao essencialmente
predadores tateis, embora também usem a visao para deteccdo de presas. Scolopacidae
possuem bicos finos e compridos, com alta densidade de receptores tateis, tornando-os
muito efetivos na detec¢do de presas localizadas no interior do solo (Piersma, 1996b).
Durante a passagem da linha da maré (ascendente e descendente) o solo estd mais
umido do que durante a maré baixa, o que pode aumentar o grau de penetrabilidade do
solo, facilitando o forrageio de espécies predadoras tateis (Myers et al., 1980; Mouritsen
e Jensen, 1992; Ribeiro et al., 2004). Por outro lado, as espécies ‘ndo-seguidoras’ P.
squatarola e C. semipalmatus sao forrageadores visuais. Espécies da familia
Charadriidae, comparativamente aos Scolopacidae, possuem olhos maiores, bicos mais
curtos e grossos e forrageiam presas no solo através de pistas visuais (Piersma, 1996a).
Supostamente, estas duas espécies de Charadriidae preferem forragear durante a maré
baixa porque: (i) requerem uma ampla area de busca por pistas de presas, (ii) evitam
forragear em concentragdes de aves limicolas, especialmente de predadores tateis que se
agregam proximos a linha da maré, para reduzir a interferéncia na alimentagdo (ver

Pienkowski, 1983); e/ou (iii) durante a maré baixa, a abundancia e a atividade de
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algumas presas na superficie ¢ maior (e.g. pequenos caranguejos do género Uca, ver
Iribarne e Martinez, 1999; Ribeiro et al., 2004). A Scolopacidae 4. interpres também se
comportou como ‘ndo-seguidora’. Diferente de outras espécies desta familia, 4.
interpres possui o bico mais espesso, possivelmente adaptado ao seu modo de forrageio
peculiar: utiliza o bico tanto para o forrageio tatil, como para revirar pedras, conchas e
outros objetos na superficie em busca de presas (Piersma, 1996b). Ainda, ¢ considerada
generalista em relagdo aos tipos de presas consumidas (Piersma, 1996b) e flexivel em
relacdo ao periodo de forrageamento (Iribarne e Martinez, 1999), podendo estar mais
ativa e em forrageio durante a maré baixa (Fleischer, 1983; Iribarne e Martinez, 1999;
Ribeiro et al., 2004).

Estes resultados revelam que aves limicolas com diferentes estratégias de
forrageamento exibem diferentes respostas comportamentais a0 movimento da maré na
Baia de Todos os Santos. Em geral, forrageadores essencialmente tateis seguem a
passagem da linha da maré, enquanto forrageadores visuais ou que buscam pistas de
presas na superficie preferem forragear durante a maré baixa. Isto sugere que as
estratégias de forrageamento espécie-especificas (tateis e visuais) podem exercer uma
importante fungdo no uso temporal da area intermareal por Charadriidae e Scolopacidae

limicolas nearticas durante invernagem nos tropicos.

4.2. Uso dos quadrantes

O uso da area intermareal por P. squatarola, C. semipalmatus, N. phaeopus ¢ A.
interpres para forrageamento nao foi influenciado pela proximidade da costa e da
vegetagdo de manguezal. Estas espécies utilizaram intensamente os quadrantes
proximos ao manguezal, independente da fase da maré. Calidris alba ndo evitou o

forrageamento em areas proximas ao manguezal, utilizando todos os quadrantes com a
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mesma intensidade. De acordo com Granadeiro et al. (2006) espécies que exibem forte
atracdo ao movimento da maré tendem a utilizar com a mesma intensidade todos os
quadrantes. E possivel que C. pusilla interprete a linha da costa e o manguezal como
uma area de risco de predagdo, pois esta espécie utilizou os quadrantes medianos mais
intensamente, evitando tanto os quadrantes mais proéximos quanto os mais distantes da
linha da costa (ver Pomeroy, 2006). Por isso, suspeita-se que outros fatores (e.g. tipo e
densidade de presas) também possam influenciar a elevada intensidade de uso dos
quadrantes medianos por esta espécie. O fato de cinco das seis espécies investigadas
terem evitado os quadrantes mais distantes da costa pode apoiar esta hipdtese. Ja ¢ bem
estabelecido que a composi¢do e a distribui¢do de presas influenciam a selecdo de
habitats para forrageamento em Charadriidae e Scolopacidae (Hicklin e Smith, 1984;
Kalejta e Hockey, 1994; Pomeroy, 2006; Jing et al., 2007), e areas mais distantes da
costa podem ter menor abundancia de invertebrados (Pomeroy, 2006).

Estudos prévios demonstraram que o risco de predacdao por aves de rapina tem
uma forte influéncia sobre o uso do habitat em Charadriidae e Scolopacidae limicolas
(Cresswell, 1994; Ydenberg et al., 2002; Yasué et al., 2003; Pomeroy, 2006; Piersma et
al., 2006; Jing et al., 2007). Areas proximas a costa e/ou a vegetagdo costeira sio areas
de cobertura de aves de rapina, e aves limicolas s3o mais vulneraveis a predacdo quando
estdo proximas a linha costeira (Cresswell, 1994; Whitfield, 2003; Cresswell e Quinn
2004; Dekker e Ydenberg, 2004). Ainda, as areas de vegetagcdo sao muitas vezes o local
onde aves de rapina permanecem empoleiradas, em busca de presas (Jing et al., 2007), e
o local de onde partem os ataques as aves limicolas (Cresswell, 1996; Cresswell e
Quinn, 2004). Portanto, ¢ suposto que aves limicolas interpretem areas de vegetagdo
como uma pista generalista de risco de predagdo, evitando o forrageio préximo a estas

areas (Yasué, 2006). O manguezal e a linha costeira parecem nao representar risco de
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predacdo as aves limicolas investigadas, uma vez que a maioria das espécies utilizou
intensamente areas proximas a costa e ao manguezal para forrageio, independente da
fase do ciclo da maré. Assim, refutamos a predi¢cdo de que o uso da area intermareal
nesta baia tropical ¢ fortemente influenciado pela proximidade da costa e vegetagdo
costeira de manguezal. Atualmente na costa oeste da Baia de Todos os Santos a
presenga de aves de rapina generalistas ¢ freqiiente, entretanto o efeito letal sobre as
aves limicolas é muito baixo ou ausente (obs. pess.). O Falconidae Caracara plancus
pode ser freqiientemente encontrado empoleirado sobre a vegetacdo de manguezal ou na
area intermareal, como também urubus (Coragyps atratus e Cathartes burrovianus,
Cathartidae), e mais raramente Cathartes aura, Cathartidae, e Milvago chimachima,
Falconidae, contudo ndo foram observados predacdo ou perseguicdo de aves limicolas.
Estas aves de rapina forrageiam oportunamente animais mortos, provenientes de restos
da pesca artesanal local, muitas vezes compartilhando a mesma area intermareal de
forrageamento de aves limicolas (obs. pess.). E possivel que as aves limicolas, por
permanecerem grande parte do seu ciclo anual nesta area de invernagem (entre outubro
e mar¢o), reconhecam que a proximidade do manguezal e da costa ndo conferem risco
de predagdo. Entretanto, ressalta-se que se outras espécies de aves de rapina predadoras
de aves limicolas (e.g. Falco peregrinus) vierem a utilizar esta area durante a
invernagem, este padrao encontrado pode ser modificado (veja Lank et al., 2003).

Em resumo, a analise dos dados permitiu concluir que o forrageamento de aves
limicolas Charadriidaec e Scolopacidae na Baia de Todos os Santos ¢ determinado
parcialmente pelo movimento da maré. Ainda, as areas mais proximas a costa € ao
manguezal sdo intensamente utilizadas para forrageamento e¢ aves limicolas parecem
ndo interpretar estas como sendo areas de risco de predagdo, possivelmente pela

auséncia de aves de rapina predadoras.
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4.3. Implicacdes para manejo

Muitas das areas umidas na regido costeira do Hemisfério Oeste, que sao
utilizadas por agregacdes de aves limicolas durante invernagem, estdo sob grande
pressdao e ocupacao antropica (Myers et al., 1987; Bildstein et al., 1991). A perda e a
degradacao das areas de invernagem tornam estas espécies vulneraveis, € 0 seu manejo
deve se iniciar com instrugdes locais, visando tornar estas areas mais habitaveis as
populacdes de aves limicolas (Myers et al., 1987). A importancia da por¢cdo mais alta
(upper flats) de areas intermareais para a conservacao de aves limicolas em invernagem
foi previamente apresentada por Granadeiro et al. (2006) para um estuario na regido
temperada. Os resultados apresentados aqui também confirmam esta importancia para o
nordeste da América do Sul. Assim, baseado na intensidade do uso da area por
Scolopacidae e Charadriidae na costa oeste da Baia de Todos os Santos, sugere-se que
seja reservada uma zona costeira livre de disturbio de pelo menos 200 m, que se estenda
do manguezal até o limite da maré baixa, para conservagdo das areas de forrageamento
destes animais. Vale ressaltar que a ocupacdo desordenada da costa ¢ o aumento da
atividade recreativa tém limitado as 4reas de forrageio e a permanéncia dos animais

nesta regiao.
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Figura 1. Acima: Baia de Todos os Santos, Bahia, Brasil, América do Sul. A seta indica
a localizacdo da 4area de estudo. Abaixo: diagrama esquematizando a divisdo da area
intermareal em quadrantes altos (1 a 3), medianos (4 a 6) e baixos (7 a 9), 0 manguezal
e a linha da 4agua (linha da maré) apo6s cruzar os quadrantes. O circulo branco indica a

localizacdo da plataforma de observacao.
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Figura 2. Densidade média de aves (aves/ha) Charadriidae e Scolopacidae durante as
marés ascendente, baixa e descendente na Baia de Todos os Santos, Brasil. Asteriscos
indicam as espécies ‘seguidoras’ da passagem da linha da maré (detalhes no texto).

Charadrius semipalma: Charadrius semipalmatus.
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Tabela 1. Comparagdo entre densidades médias (aves/ha) de Charadriidaec e
Scolopacidae entre os censos realizados em diferentes fases da maré (descendente, baixa
e ascendente) em darea intermareal da Baia de Todos os Santos, Brasil. Densidades
médias sdo apresentadas em aves/ha + desvio-padrao e os valores significativamente
diferentes entre as condi¢des da maré sdo apresentados em negrito (Kruskall-Wallis -

KW, seguidos de comparagdes multiplas, p < 0,01).

Mare KW
Espécies Descendente Baixa Ascendente (gl =2)
(n=180) (n=120) (n=180)
Pluvialis squatarola 0,34 + 1,07 1,74 + 1,01 0,95 + 1,48 134,50

Charadrius semipalmatus 13,70 + 10,20 20,38 + 11,24 15,90 + 11,35 27,06

Arenaria interpres 3,75+3,46 6,38 +2,19 3,97 +3,42 86,39
Numenius phaeopus 1,31+ 0,92 0,25 + 0,57 0,59 + 0,72 128,50
Calidris alba 7,40 + 5,46 0,98 + 2,40 8,38 £7,39 143,99
Calidris pusilla 44,56 £+ 30,44 725+7,77 17,69+ 1594 154,98

n: nimero de censos realizados a cada 20 min durante a maré descendente ou

ascendente, € a cada 30 min durante a maré baixa.
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Tabela 2. Comparagdo entre a intensidade do uso (nimero médio de aves por hora +
desvio-padrao) de quadrantes altos, medianos e baixos por aves limicolas Charadriidae e
Scolopacidae em area intermareal na Baia de Todos os Santos, Brasil, independente do
periodo da maré. Valores significativamente diferentes entre os quadrantes sao

apresentados em negrito (Friedman test - F,, seguidos de comparagdes multiplas, p <

0,001).
Quadrantes F,
Altos Medianos Baixos (gl=2)
Espécies (n=180) (n=180) (n=180)
Pluvialis squatarola 0,99 + 1,05 1,02+1,10 0,51 £1,26 56,68

Charadrius semipalmatus 18,07+ 11,20 16,13 +£13,50 8,44 +10,78 54,43

Arenaria interpres 4,24 + 2,44 4,92 +£5,12 2,02 +£2,70 54,74
Numenius phaeopus 1,19 +1,32 0,59 + 0,77 0,31 + 0,60 66,87
Calidris alba 345+4,77  6,59+10,74 5,35+ 10,00 2,02
Calidris pusilla 16,48 + 22,20 32,61 £43,19 16,65+ 28,95 25,29
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Capitulo IV

Respostas comportamentais de aves limicolas a presen¢a humana:
evidéncia de uma relacao comensal com coletores tradicionais de mariscos

no nordeste do Brasil
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Respostas comportamentais de aves limicolas a presenca humana: evidéncia de uma

relacdo comensal com coletores tradicionais de mariscos no nordeste do Brasil

Resumo

A atividade antropica é considerada uma ameaca potencial a muitas espécies animais,
principalmente por interferir nas habilidades de exploragdo de recursos essenciais a
sobrevivéncia e reproducdo destas espécies. Neste estudo investigou-se uma area intermareal na
Baia de Todos os Santos, Brasil, utilizada por aves limicolas e por uma comunidade tradicional
humana para extracdo de invertebrados para alimentag@o. Utilizando uma abordagem temporal,
o comportamento de nove espécies de aves limicolas em forrageio foi analisado em trés
diferentes condicdes: (i) auséncia de humanos, (ii) presenca de humanos em coleta manual de
mariscos e (iii) humanos em atividade recreativa. A atividade de coleta de mariscos representou
menor grau de ameaca as aves limicolas do que a atividade recreativa. Aves limicolas se
mantiveram em menor abundancia, apresentaram menores taxas de forrageamento e se
deslocaram mais quando expostas a condi¢do de atividade recreativa humana. As espécies de
aves limicolas de maior porte (>21 cm) evitaram a area intermareal na presenca de humanos,
independente do tipo de atividade. As areas de sedimento revolvido manualmente por coletores
de mariscos foram intensamente utilizadas para forrageio por aves limicolas, sugerindo uma
relacdo comensal entre estas e os coletores de mariscos. Os resultados serdo discutidos levando-
se em consideragao aspectos conservacionistas.

Palavras chave: Charadriidae, conservagdo, efeito antropico, interagdes ecoldgicas,

Scolopacidae.
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1. Introducao

A atividade antropica € considerada uma ameaca potencial a muitas espécies
animais, principalmente por interferir nas habilidades de exploracdo de recursos
essenciais a sobrevivéncia e reproducdo destas espécies. Isso pode ocorrer tanto pela
mudanca na qualidade do ambiente (e.g., reducdo de alimento devido a atividade
antropica), como pela restri¢ao direta no acesso aos recursos (e.g., fuga ou evitagdo da
area de alimentagdo na presenga humana) (Gill, 2007). De uma perspectiva evolutiva,
animais a priori detectam humanos como predadores, e as respostas comportamentais,
ante atividades humanas (distirbios), podem ser interpretadas como estratégias
antipredatorias (Frid e Dill, 2002). Mesmo que distirbios ocasionados por atividades
antropicas nao sejam letais, estes podem promover a reducao do sucesso adaptativo dos
individuos (fitness), através da reducdo da alimentagdo, reproducdo e/ou cuidado
parental (Gill et al., 2001; Frid e Dill, 2002; Cresswell, 2008).

A resposta comportamental de animais a presenga humana podera ser
influenciada por varios fatores como: (i) qualidade do local que esta sendo atualmente
ocupado, (ii) disponibilidade, distdncia e qualidade de outros locais disponiveis, (iii)
risco de predagdo relativo a determinada atividade antropica (Gill et al., 2001; Frid e
Dill, 2002) e (iv) estado fisiologico dos animais (Beale ¢ Monaghan, 2004; Yasué,
2006). Uma espécie que possui outros locais e recursos disponiveis proximos pode
evitar um distirbio simplesmente se deslocando para outro local de igual ou melhor
qualidade. Por outro lado, animais que ndo possuem outros habitats de qualidade
adequada disponiveis sdo forcados a permanecer neste local, a despeito de distirbios e
independente de uma possivel reducdo no sucesso adaptativo. Assim, a resposta
comportamental a presenca de humanos pode variar temporalmente e entre localidades,

dependendo das condigdes locais prevalecentes, e isso deve ser levado em consideragdo
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na determinacgdo de diretrizes de manejo e conservacao das espécies (Gill et al., 2001;
Gill, 2007).

Muitas aves limicolas Charadriidae e Scolopacidae realizam amplas migracdes
entre areas reprodutivas no Artico e de invernagem, em zonas temperadas e tropicais
(Morrison, 1984; Morrison ¢ Ross, 1989). Enquanto no periodo reprodutivo os
individuos se distribuem homogeneamente, no periodo migratério ¢ de invernagem
agregam-se em locais restritos e especificos. Isso gera um grande desafio para a
conservagdo de muitas destas espécies, pois populagdes inteiras podem tornar-se
vulneraveis quando a qualidade de um destes locais restritos, utilizados durante o
periodo ndo-reprodutivo, ¢ comprometida (Myers et al., 1987).

Regides costeiras com amplas dreas intermareais estdo entre os principais locais
de parada temporaria durante a migracdo (stopovers) e a invernagem de muitas
populacdes de aves limicolas no mundo. Estas aves permanecem grande parte de suas
vidas nestes ambientes, alimentando-se de invertebrados nos sedimentos — recurso
essencial para a sua sobrevivéncia durante estes periodos, e para a continuidade de seus
ciclos anuais (Evans, 1976; Morrison, 1984; Piersma, 1996).

Muitas areas intermareais utilizadas por aves limicolas durante migracdo e
invernagem sdo também utilizadas por humanos (e.g., Bildstein et al., 1991; Boer e
Longamane, 1996; Hill et al., 1997; Dias et al., 2008). A presenca de pessoas nessas
areas pode promover algum grau de disturbio nas aves em forrageio, gerando custos
para o sucesso adaptativo dos individuos (Hill et al., 1997; Lafferty, 2001; Gill et al.,
2001). Muitas populacdes de aves limicolas migratorias estio ameagadas (International
Wader Study Group, 2003), e estdo particularmente vulneraveis a presen¢a humana em
habitats costeiros durante o periodo migratorio e de invernagem (Myers et al., 1987;

Bildstein et al., 1991). A completa extensdo e magnitude de disturbios antropicos em
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aves limicolas, ao longo de suas rotas migratorias, requer estudos em uma escala local,
em sitios reconhecidos como importantes para as populacdes (Myers et al., 1987; Hill et
al., 1997; Burton, 2007). Nesta perspectiva, € necessario investigar como a distribui¢ao
e o comportamento de aves dentro de um determinado local sdo afetados pelas
diferentes atividades humanas (Hill et al., 1991; Burton, 2007; Gill, 2007).

Muitas 4reas costeiras com amplas areas intermareais, reconhecidamente
importantes para aves limicolas, sdo utilizadas por humanos para a coleta manual de
invertebrados (e.g., Boer e Longamane, 1996; Stillman et al., 2001; Goss-Custard et al.,
2004; Navedo e Masero, 2007; Dias et al., 2008). Esta atividade vem sendo praticada a
mais de 10 mil anos por comunidades humanas, gerando recursos importantes como
fonte de energia, proteinas e minerais (Parkington, 2003; Erlandson et al., 2008). A
coleta manual de invertebrados, atualmente, ¢ uma importante atividade econdmica em
muitas areas intermareais. Entretanto, a presenca de pessoas exercendo essa atividade
em area intermareal pode promover disturbios as aves em alimentagdo, reduzindo a
qualidade de seus habitats essenciais (Goss-Custard et al., 2004; Navedo ¢ Masero,
2007; Dias et al., 2008). Além disso, a a¢ao de revolver o sedimento durante a extragao
de mariscos pode reduzir a eficiéncia de forrageamento das aves (Shepherd e Boates,
1999) e a disponibilidade de invertebrados (Ferns et al., 2000; Dias et al., 2008; Masero
et al., 2008). Esses potenciais impactos da atividade de coleta de mariscos tém gerado
conflitos de interesse econdmico-social e conservacionista. Desta forma, a regulacio de
praticas de coleta de invertebrados, compativel com a conservacido de aves limicolas
migratorias, ¢ um dos desafios no manejo de areas costeiras no mundo (Goss-Custard et
al., 2004; Navedo e Masero, 2007; Dias et al., 2008).

A Baia de Todos os Santos (BTS), Bahia, Brasil, ¢ uma relevante area de

invernagem e de parada temporaria para aves Charadriidae e Scolopacidae nearticas na
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América do Sul (Antas, 1983; Morrison e Ross, 1989), e também area de reproducdo de
Charadrius wilsonia (obs. pess.). A coleta de invertebrados marinhos ¢ freqliente em
areas intermareais nesta baia, onde também ocorrem atividades recreativas. Os
invertebrados, coletados manualmente durante a maré¢ baixa, sdo principalmente
moluscos bivalves e crustaceos (siris € caranguejos). Esta atividade ¢ exercida a mais de
500 anos por comunidades tradicionais costeiras nesta regiao da Bahia (Sousa, 1851), e
atualmente ¢ uma atividade regulamentada e incentivada por a¢des governamentais (ver
<http://www.bahiapesca.ba.gov.br>). Entretanto, ndo se sabe se a presenga humana, em
areas intermareais, promove distirbios as aves em alimentacdo, e se uma determinada
atividade humana pode promover mais impacto que outra.

Neste estudo investigou-se uma area intermareal utilizada por aves limicolas ¢
por uma comunidade tradicional na costa oeste da BTS, onde ambos utilizam os
invertebrados no sedimento como fonte alimentar. Utilizou-se uma abordagem
temporal, comparando o comportamento das aves em forrageio em trés condigdes: (i)
auséncia de humanos; (ii) presenga de humanos em coleta de mariscos; e (iii) presenca
de humanos em atividade recreativa. Especificamente, as seguintes predigdes foram
testadas: (1) aves limicolas apresentam resposta comportamental similar, tanto na
presenga de humanos em atividade de coleta de mariscos, como em atividade recreativa;
(2) a eficiéncia de forrageamento das aves ¢ menor na presenga humana, independente
da atividade exercida (coleta de mariscos ou recreagdo); ¢ (3) aves limicolas em
forrageio usam, com a mesma intensidade, areas intermareais com sedimento nao-

revolvido e revolvido por coletores de mariscos.

2. Métodos

2.1. Area de estudo
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Este estudo foi conduzido na margem oeste da Baia de Todos os Santos (BTS),
Bahia, nordeste do Brasil (12°44'S, 38°44'0). A BTS ¢ a segunda maior baia brasileira,
cobrindo uma 4rea maxima de 1223 km®. Areas intermareais no seu interior cobrem
aproximadamente 210 km” durante a maré baixa e sio compostas principalmente por
sedimentos areno-argilosos, muitas vezes associados a manguezais (Cirano e Lessa,
2007). Esta regido esta designada desde 1999 como area de prote¢do ambiental, tendo
como um dos principais objetivos a preservacdo dos manguezais ¢ a fauna associada,
em especial a avifauna migratdria (Decreto Estadual n® 7.595, Bahia, Brasil).

A éarea de estudo compreendeu uma por¢ao intermareal de aproximadamente 3,5
ha, demarcada de maneira semipermanente, com auxilio de estacas de madeira e GPS.
Esta area ¢ adjacente a um manguezal e a uma praia arenosa, sendo utilizada por uma
comunidade tradicional para a coleta manual de mariscos (Fig. 1A) e para a recreagao.
O principal bivalve extraido ¢ o Anomalocardia brasiliana (Gmelin 1791) — uma das
espécies mais abundantes na costa brasileira (Amaral et al., 2006). A coleta de mariscos
ocorre principalmente durante os dias de semana, enquanto a atividade recreativa ocorre
nos finais de semana e feriados. Este bivalve é coletado manualmente, por meio da
remog¢ao da camada superficial do sedimento (~ 1-2 cm), com auxilio de uma pequena
espatula de metal. As porgdes de sedimento revolvidas sdo irregulares no formato e
variam amplamente em dimensao (Fig. 1B - D). A coleta de mariscos ¢ geralmente feita
por mulheres solitarias ou em pequenos grupos. As atividades de recreagdo sdo

essencialmente esportes ou banho.

2.2. Censo de aves e amostragem comportamental

Os censos das aves e a amostragem comportamental foram realizados entre

novembro de 2007 e marg¢o de 2008 e entre novembro de 2008 e margo de 2009,
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durante maré baixa, sob condi¢cdes ambientais semelhantes (auséncia de precipitacao,
velocidade do vento entre 1 e 3 na escala Beaufort e entre 9:00 — 15:00 h). As aves
foram observadas e registradas a partir de um ponto fixo no manguezal, com auxilio de
um binéculo 10 x 50 mm. As espécies de aves registradas nos censos foram: Pluvialis
squatarola, Charadrius semipalmatus, C. collaris e C. wilsonia (Charadriidae) e
Numenius phaeopus, Tringa semipalmata, Arenaria interpres, Calidris alba e C. pusilla
(Scolopacidae). Os dados obtidos em cada dia de amostragem, para cada uma destas
espécies, foram estratificados em trés condicdes: (i) auséncia de atividade: quando ndo
foi registrada a presenca de humanos utilizando a area intermareal; (ii) recreagdo: uso
exclusivo da area intermareal por pessoas em atividade recreativa; e (iii) coleta de
mariscos: uso exclusivo da area intermareal por marisqueiros (pessoas em coleta manual
de moluscos bivalves no sedimento). Dados coletados na presenca de ambas as
atividades (recreagdo e coleta de mariscos) ndo foram utilizados nas analises. Em cada
dia de amostragem, realizou-se censos de aves e de pessoas no exato horario da maré
baixa, utilizando previsdes do Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climaticos —
CPTEC, para o Porto de Madre de Deus, BTS (disponiveis em:
<http://www.cptec.inpe.com>). Com o intuito de comparar a taxa de movimentacao de
pessoas (TM,y), estimada em n°® de passos a cada 2 min, durante as duas condigdes de
atividade humana, realizou-se também amostragens focais de pessoas, com duragio de 2

min, durante a maré baixa, ao longo do periodo de estudo.

2.3. Experimento 1: Resposta comportamental a diferentes condi¢des antrdpicas
Para mensurar a resposta comportamental das aves limicolas a diferentes
condi¢des antrdpicas, realizou-se um experimento padronizado de aproximagdao a

bandos mistos de C. semipalmatus ¢ C. pusilla em forrageio. Bandos mistos contendo
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apenas estas duas espécies foram escolhidos por ser um tipo de agregacao
freqiientemente observado durante as trés condi¢des investigadas neste estudo: auséncia
de pessoas, pessoas em atividade recreativa ou em coleta de mariscos. Um bando foi
definido aqui como um agrupamento de individuos proximos uns dos outros em até
aproximadamente 20 m. Com o intuito de padronizar as amostragens, apenas bandos de
10 a 20 individuos foram selecionados para o experimento. O experimento consistiu na
aproximacao de um unico observador, através de caminhada constante (0,5—1 passos/s)
em dire¢do perpendicular ao bando (Blumstein et al., 2003). Duas varidveis foram
registradas: (1) distancia de aproximagao que causou deslocamento, corrida ou voo, de
pelo menos 90% dos individuos do bando (flush distance); e a extensdo do
deslocamento ocasionado pelo distirbio, do ponto inicial até o primeiro local onde pelo
menos 90% dos individuos do bando pararam de se movimentar (flight distance) (ver
Beale e Monaghan, 2004; Yasué, 2006). Este experimento foi realizado apenas uma vez
em cada dia de amostragem. Nos dias de auséncia de pessoas em area intermareal, o

experimento ocorreu apds os censos de aves terem sido conduzidos.

2.4. Experimento 2: Taxas de forrageamento em diferentes condi¢des antropicas

Foram realizadas amostragens focais, com dura¢do de 2 min, em bandos mistos
de C. semipalmatus e C. pusilla em forrageio, nas trés condi¢des: auséncia de pessoas,
atividade recreativa e coleta de mariscos. As amostragens realizadas durante a condi¢ao
de coleta de mariscos foram estratificadas em duas categorias: (i) forrageamento em
substrato revolvido por marisqueiros e (ii) forrageamento em substrato ndo-revolvido
(controle). Para C. semipalmatus foram mensurados o numero de bicadas no sedimento
e o numero de presas ingeridas. Ja para C. pusilla registrou-se apenas o numero de

bicadas no sedimento, uma vez que ndo foi possivel contar com exatiddo o numero de
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presas ingeridas por individuos desta espécie. Estes registros foram expressos como

taxas (Npicadas = N° bicadas/2 min; Npresas = n° presas ingeridas/2 min).

2.5. Experimento 3: Uso de area intermareal por aves na presenga de marisqueiros

Durante a condicdo de coleta de mariscos, foram registrados nimero de marcas
de bicadas, pegadas e nimero de fezes, tanto em areas com sedimento revolvido por
marisqueiros, como em areas com sedimento ndo-revolvido. Estes registros ocorreram
~1 h apds o horario da maré baixa, quando os marisqueiros ja haviam revolvido por¢des
do sedimento na area de estudo e as aves ja tinham utilizado a area ap6s atividade dos
marisqueiros. Esses registros foram utilizados como estimativa da intensidade de uso da
area por aves limicolas em forrageamento (e.g., Ferns et al., 2000; Pomeroy et al., 2006;
Robar ¢ Hamilton, 2007). Para isso, demarcou-se uma parcela retangular subdividida
em subparcelas (50 x 50 cm), delimitando cada regido da area intermareal revolvida por
marisqueiros. Esta mesma demarcacdo foi realizada em area adjacente a parcela em
sedimento ndo-revolvido, como area controle para comparagdo (Fig. 2A). As
demarcagoes foram realizadas com auxilio de estacas de madeira, barbante, bussola e
trena. A densidade (n° de registros/m?) foi estimada registrando-se o niimero de marcas
de bicadas, pegadas e numero de fezes de aves no sedimento para cada uma das
parcelas. Marcas de bicadas e pegadas sobrepostas foram consideradas como sendo um
unico registro.

Adicionalmente, em algumas areas recém-revolvidas por marisqueiros foram
demarcadas parcelas de 25 m” (5 x 5 m) onde foram realizadas amostragens focais com
duracdo de 10 min. Em cada amostragem registrou-se o numero de aves/espécie que
entraram na parcela (n° de visitas) e o nimero de encontros agonisticos entre aves

durante a amostragem. A aproximadamente 10 m de cada parcela, demarcou-se uma
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area controle de mesma dimensdo em sedimento ndo-revolvido, e utilizou-se a mesma
metodologia de amostragem descrita acima (Fig. 2B). As amostragens nas duas areas
seguiram sempre a seqiiéncia de sedimento nado-revolvido (controle), logo apds a

amostragem em sedimento revolvido por marisqueiros.

2.6. Analises Estatisticas

Como os dados ndo apresentaram normalidade ¢ homogeneidade de variancia,
analises nao-paramétricas foram utilizadas neste estudo. Os dados de censos e do
experimento de distarbio (Experimento 1), obtidos nas condi¢des de atividade recreativa
e de coleta de mariscos, foram comparados com os dados controle através do teste de
Mann-Whitney (U-test), bem como as taxas de forrageamento obtidas em condigdes de
atividade recreativa e de coleta de mariscos, em areas de sedimento revolvido e nio-
revolvido (Experimento 2).

O teste de Wilcoxon (signed-rank test) foi utilizado para comparagdes entre
intensidade de uso da area intermareal, entre parcelas de sedimento revolvido e ndo-
revolvido por marisqueiros, durante a condicao de coleta de mariscos (Experimento 3).
As andlises foram realizadas em software SPSS versdao 11.50 (SPSS Inc., Chicago,
USA). Valores médios s3o apresentados com seus respectivos desvios-padrao. O nivel

de significancia a < 0,05 (teste bilateral) foi utilizado para todas as analises estatisticas.

3. Resultados
3.1. Atividade antropica e numero de aves limicolas em forrageamento

A presenca de marisqueiros nao afetou o uso da area intermareal para
forrageamento em C. semipalmatus (Mann-Whitney test: U = 935,5; p = 0,26), C.

collaris (U =915,5; p = 0,20), C. wilsonia (U= 914; p =0,19), C. alba (U = 880,5; p =
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0,13) e C. pusilla (U = 904,5; p = 0,10) (todos: Ncontrole = 31; Nmarisqueiros = 70).
Entretanto, quatro espécies foram afetadas negativamente: A. interpres (U = 816,5; p =
0,04), P. squatarola (U = 813; p = 0,04), N. phaeopus (U = 746,6; p = 0,008) ¢ T.
semipalmata (U= 616; p <0,001) (todos: Neontrole = 31; Nmarisqueiros = 70; Fig. 3).

A presenga de pessoas em atividade recreativa afetou negativamente o uso da
area intermareal para a maioria das espécies investigadas (C. collaris: U = 487,5; C.
wilsonia: U = 546; C. alba: U = 293,5; C. pusilla: U = 49; A. interpres: U = 531,5; P.
squatarola U =292,5; N. phaeopus: U = 282; T. semipalmata: U = 411; todos: Ncontrole =
315 Nrecreacio = 60; p < 0,001), com excecdo de C. semipalmatus (U = 718,5; p = 0,08)
(Fig. 3).

O numero médio de pessoas que utilizaram a area intermareal em dias de
atividade recreativa (x = 7,48 + 5,76; n = 60) foi estatisticamente similar ao registrado
em dias de coleta de mariscos (x = 5,34 £4,24; n=70; U= 116,5; p = 0,45). Por outro
lado, pessoas em recreacdo se movimentaram mais do que marisqueiros (atividade de
recreagdo: TM,, = 27,3 £ 25,5; coleta de mariscos: TM,, = 7,9 + 12,7; ambos n = 100; U

=2494.5; p <0,001).

3.2. Experimento 1: Resposta comportamental a diferentes condi¢des antrdpicas

Bandos mistos de C. pusilla e C. semipalmatus responderam ao experimento
padronizado de distirbio de forma diferente nas trés condi¢cdes avaliadas (auséncia de
pessoas, atividade recreativa e coleta de mariscos). A flush distance ndo diferiu entre as
condicdes auséncia de pessoas e atividade recreativa (U = 716; Naysencia = 315 Nrecreagio =
53; p = 0,33). Entretanto, a flight distance foi maior na condi¢do de atividade recreativa
do que na auséncia de pessoas (U = 403,5; Naysencia = 315 Nrecreacio = 53; p < 0,001). Um

padrdo inverso foi observado na condi¢do de coleta de mariscos: a flush distance foi
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semelhante a condigdo controle (U = 862,5; Naysencia = 315 Nmarisqueiros = 705 p = 0,101;

Fig. 4).

3.3. Experimento 2: Taxas de forrageamento em diferentes condi¢gdes antrdpicas
Comparado a condi¢do controle (auséncia de atividade antrdpica), a taxa de
forrageamento (NVpicadas) €m C. pusilla foi menor nas condig¢des de recreagdo e de coleta
de mariscos em sedimento ndo-revolvido, e maior em sedimento revolvido por
marisqueiros (P < 0,001; ver Fig. 5). As taxas de forrageamento (Npicadas) € de ingestao
(Npresas) em C. semipalmatus foram menores na condi¢do de atividade recreativa e
maiores na condi¢do de coleta de mariscos, em sedimento revolvido por marisqueiros (P
< 0,001; ver Fig. 6). Por outro lado, em sedimento ndo-revolvido, as taxas de
forrageamento e de ingestdo foram estatisticamente similares as obtidas na auséncia de

pessoas para C. semipalmatus (P > 0,05; ver Fig. 6).

3.4. Experimento 3: Uso de area intermareal por aves na presenga de marisqueiros

As parcelas contendo sedimento revolvido por marisqueiros apresentaram
maiores densidades de marcas de bicadas, pegadas ¢ maior nimero de fezes, do que as
parcelas adjacentes, em sedimento ndo-revolvido (P < 0,001; ver Tabela 1). Charadrius
semipalmatus, A. interpres, C. pusilla ¢ C. alba realizaram mais visitas em parcelas de
sedimento revolvido, do que em parcelas de sedimento nao-revolvido (P < 0,01; ver
Tabela 2). Contudo, para a espécie C. wilsonia e C. collaris, ndo foram encontradas
diferencas estatisticamente significativas no numero de visitas entre parcelas de

sedimento revolvido e ndo-revolvido (P > 0,05; ver Tabela 2).
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O numero de encontros agonisticos entre aves foi maior em parcelas com
sedimento revolvido (x = 7 = 4, n = 20), do que em parcelas com sedimento nao-

revolvido (x = 1,8 = 1,2, n = 20; Wilcoxon test: Z=-3,934, p <0,001).

4. Discussiao

Neste estudo sdo apresentados dados sobre respostas comportamentais de aves
limicolas a atividades de uma comunidade tradicional em area intermareal na BTS, onde
invertebrados sdo extraidos do sedimento por aves e humanos.

De acordo com a primeira predi¢ao, era esperado que aves limicolas
respondessem a marisqueiros da mesma forma que a atividade recreativa. Respostas
comportamentais a distirbios humanos podem ser consideradas espécie-especificas,
sem relagdes evidentes com numero ou tipo de atividade antropica (Blumstein et al.,
2003). Entretanto, a atividade recreativa influenciou negativamente a permanéncia de
oito das nove espécies estudadas em area intermareal, enquanto a atividade de coleta de
marisco influenciou negativamente apenas quatro das nove espécies de aves limicolas
investigadas. Como o numero de pessoas na condicdo de coleta de marisco foi
estatisticamente semelhante ao registrado durante a atividade recreativa, sugere-se que
algumas espécies de aves detectam a atividade recreativa como uma ameaca maior,
quando comparada a atividade de coleta de mariscos. Ainda, como marisqueiros se
movimentaram menos intensamente do que pessoas em recreagdo, a diferenca de
velocidade de pessoas entre estas duas atividades pode ser uma explicagdo para este
resultado. Burger (1998) relatou que um maior numero de Sterna hirundo deixou o seu
ninho quando barcos motorizados (personal watercrafis) se aproximaram com maior
velocidade de uma colonia reprodutiva. De fato, a intensa movimentacdo de pessoas

pode representar maior ameaga aos animais do que pessoas em deslocamentos menos
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intensos. Contudo, esta ameaga ndo vale para todas as espécies (revisdo em Ydenberg e
Dill, 1986; Frid e Dill, 2002). Por exemplo, Lafferty (2001) encontrou que a atividade
humana de corrida causou menos disturbio a Charadrius alexandrinus nivosus do que a
atividade de caminhada.

Aves limicolas de maior porte na BTS (tamanho corporeo > 21 cm; dados de
tamanho corporeo obtidos em del Hoyo et al., 1996) foram menos abundantes em ambas
as condicdes, coleta de mariscos ¢ atividade recreativa. Outros estudos também
apontaram que espécies de aves limicolas de maior porte tendem a ser mais sensiveis a
presenga humana do que espécies de menor porte (e.g., Burton et al., 2002; Dias et al.,
2008). Além disso, ¢ preciso considerar que a area demarcada para este estudo ¢ uma
das mais utilizadas pela comunidade humana local, devido a proximidade ¢ a facilidade
de acesso.

De acordo com a segunda predicdo, era esperado que a eficiéncia de
forrageamento fosse menor na presenga humana, independente do tipo de atividade
(coleta de mariscos ou recreacdo). Aves limicolas a priori detectam humanos como
predadores (Frid e Dill, 2002), e o investimento em respostas comportamentais
antipredatdrias, frente a presenca humana, pode reduzir as taxas de forrageamento
destes animais (Gill et al., 2001; Frid e Dill, 2002; Cresswell, 2008). As taxas de
forrageamento (Npicadas) €m C. pusilla e C. semipalmatus, bem como as taxas de
ingestdo (Npresas) €m C. semipalmatus em sedimento revolvido, foram menores na
presenga de atividade recreativa e maiores na presenca de marisqueiros. Estes resultados
sugerem que marisqueiros, a priori, ndo reduzem o sucesso de forrageamento de
individuos destas duas espécies durante invernagem na BTS e nd3o alteram a

sobrevivéncia e o acimulo de energia necessarios para o proximo periodo migratorio.
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Contudo, um padrao oposto foi verificado na condi¢ao de atividade recreativa. Portanto,
a segunda predicao foi apenas confirmada para a condi¢do de humanos em recreagao.
De acordo com a terceira predicao, era esperado que aves limicolas em forrageio
usassem, com a mesma intensidade, areas intermareais com sedimento nao-revolvido e
revolvido por marisqueiros (ver Shepherd e Boates, 1999). Aves limicolas Charadriidae
e Scolopacidae buscam suas presas por meio de pistas visuais e tateis, selecionando
locais para forrageio, baseado principalmente no tipo e permeabilidade do sedimento e
na disponibilidade de suas principais presas (Myers et al., 1980; Pienkowski, 1983;
Hicklin e Smith, 1984; Kalejta ¢ Hockey, 1994; Granadeiro et al., 2007). Quando os
primeiros centimetros do sedimento da drea intermareal sdo revolvidos, pode ocorrer
uma reducdo imediata do nimero de invertebrados (Shepherd e Boates, 1999; Ferns et
al., 2000; Kaiser et al., 2001; Dias et al., 2008; Masero et al., 2008). Além disso, quando
a camada superficial do sedimento ¢ revolvida, pistas visuais e tateis das presas podem
ser comprometidas (Shepherd e Boates, 1999). Entretanto, neste estudo, quando areas
de sedimento revolvido por marisqueiros foram comparadas com areas de sedimento
ndo-revolvido, foram encontradas maiores intensidades de uso por aves limicolas em
areas de sedimento revolvido. Ainda, maiores taxas de forrageamento em C.
semipalmatus ¢ C. pusilla também foram registradas em area de sedimento revolvido.
Estes resultados podem representar evidéncias de uma relagdo comensal entre
marisqueiros e aves limicolas, com esta ultima se beneficiando da atividade de coleta de
mariscos. Navedo e Masero (2008) relataram que a agdo de revolver o sedimento por
marisqueiros ndo afetou o sucesso de forrageamento da ave limicola Numenius arquata
em area de invernagem no norte da Espanha. Uma possivel explicagdo seria que a
principal presa consumida por esta ave, o caranguejo Carcinus maenas, teve sua

atividade aumentada apds o sedimento ter sido revolvido, tornando-se mais susceptivel
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a captura por N. arquata. Outras espécies de invertebrados podem aumentar sua
atividade (e.g., reconstru¢do de galerias subterraneas) apos a remocao da camada
superficial do sedimento em &rea intermareal (revisdo em Navedo e Masero, 2008).
Boer e Longamane (1996) também sugeriram que o sedimento intermareal revolvido
por atividade antropica poderia aumentar a disponibilidade de presas para aves
limicolas, embora ndo tenham encontrado uma relagdo positiva entre aves e humanos.
Ferns e colaboradores (2000) relataram que, apds o sedimento de area intermareal ter
sido revolvido por tratores (extracdo mecanica de mariscos), houve um grande aumento
no nimero de aves limicolas em alimentacao, supostamente forrageando invertebrados
em galerias subterraneas. Portanto, pode-se concluir que ap6s marisqueiros revolverem
o sedimento na BTS, alguns invertebrados aumentaram sua atividade ou tornaram-se
disponiveis, levando as aves limicolas a intensificarem sua atividade em sedimento
revolvido, para maximizag¢ao de suas oportunidades de alimentagao.

Foi encontrado que bandos mistos de C. pusilla e C. semipalmatus foram mais
relutantes em iniciar deslocamento apds um estimulo padronizado de aproximag¢ao, na
presenca de marisqueiros. Adicionalmente, a extensdo de deslocamento dos bandos apos
o estimulo (flight distance) foi maior na presenga de atividade recreativa. Estes
resultados sdo mais uma evidéncia de que aves limicolas respondem de forma distinta a
marisqueiros e a atividade recreativa. Além disso, os resultados permitem inferir que
estas espécies limicolas toleram maior aproximagdo de pessoas durante a coleta de
mariscos porque percebem que esta condi¢do apresenta, pelo menos temporariamente,
uma qualidade maior para forrageamento (em sedimento revolvido), do que outros
locais proximos disponiveis.

Atualmente, a costa oeste da BTS enfrenta um aumento crescente e desordenado

das atividades turisticas com fins recreativos em area intermareal, principalmente no
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periodo de invernagem e, portanto, de maior abundancia de aves limicolas (outubro —
marco). Foram apresentados aqui indicadores de que a atividade recreativa ¢ prejudicial
as aves limicolas Charadriidae e Scolopacidae, em termos de sucesso de forrageamento.
Estes indicadores devem ser levados em consideragdo para propositos de manejo e
conservacgao de areas intermareais da BTS. Por outro lado, a influéncia da atividade de
coleta de mariscos deve ser utilizada com muita cautela em decisdes de manejo. Embora
esta atividade seja uma evidéncia, a priori, de relagdo comensal entre marisqueiros e
algumas aves limicolas, ainda s3o necessarios, por exemplo, estudos sobre obteng¢ao de
energia durante forrageamento, em areas de sedimento revolvido e nio-revolvido por
marisqueiros. Faz-se necessario também a investigacdo da densidade méxima de
marisqueiros em area intermareal suportada pelas aves limicolas, sem promocdo de
distrbios no forrageamento. Um aumento no numero de marisqueiros em area
intermareal na BTS pode comprometer a alimentacdo adequada e a sobrevivéncia de um
grande numero de aves limicolas que habitam esta baia durante invernagem,
principalmente as espécies de maior porte. Assim, sugere-se a criagdo de amplas zonas
exclusivas para forrageio ¢ descanso de aves limicolas e para coleta de invertebrados
pela comunidade humana tradicional — onde sejam ativamente encorajados a educagdo e
ao respeito dos limites de acesso publico (Gill, 2007) e de coleta dos invertebrados (e.g.
Reserva Extrativista: ver SNUC - Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo da
Natureza, 2003). Esta pode ser uma importante medida para compatibilizar a
conservagao das aves limicolas e a subsisténcia da comunidade tradicional na costa

oeste desta baia tropical.
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Capitulo 1V

Figura 1. (A) Bando misto de aves limicolas forrageando préximo a um marisqueiro em
area intermareal da Baia de Todos os Santos, Brasil; (B) area tracejada indicando por¢ao
de sedimento revolvido por um marisqueiro; (C) ampliagdo da figura B, evidenciando
sedimento revolvido (esquerda do tracejado) e ndo-revolvido (direita do tracejado); (D)
ampliacdo da figura C, evidenciando uma marca de pegada (circulo) e bicadas

(retangulo).
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Figura 2. Experimento utilizado para estimar a intensidade de uso, por aves limicolas,
do sedimento revolvido por marisqueiros e nao-revolvido (controle). Diagrama do
experimento utilizado para (A) estimar nimero de marcas de bicadas e pegadas e

numero de fezes de aves e (B) mensurar nimero de visitas de aves e encontros

agonisticos. Detalhes na se¢do 2.4.
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Figura 3. Numero de individuos (boxplot) de nove espécies de aves limicolas em

forrageio em area intermareal, em trés condicdes: auséncia de pessoas, atividade de

coleta manual de mariscos e recreacdo. Asteriscos indicam nivel de significancia nas

comparagdes entre cada atividade humana e auséncia de atividade (teste de Mann-

Whitney). " P < 0,05, P < 0,001, " P <0,0001, ™ P > 0,05. Detalhes na secdo 3.1.

Boxplot: medianas, amplitudes inter-quartiles, valores minimos ¢ maximos. Charadrius

semipalma: Charadrius semipalmatus.
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Figura 4. Respostas comportamentais (flush distance ¢ flight distance) a aproximagao
humana em bandos mistos de aves limicolas (Charadrius semipalmatus e Calidris
pusilla) forrageando em area intermareal na Baia de Todos os Santos, em trés
condigdes: auséncia de pessoas, recreacao e atividade de coleta manual de mariscos.
Asteriscos indicam niveis de significancia nas comparagdes entre cada atividade
humana e auséncia de pessoas (teste de Mann-Whitney). " P <0,0001, ™ P > 0,05.

Dados apresentados em boxplots (medianas, amplitudes inter-quartiles, valores minimos

e maximos). Detalhes na se¢ao 3.2.
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Figura 5. Taxas de forrageamento (n° bicadas/2 min) de Calidris pusilla em quatro
situacdes: auséncia de pessoas, atividade recreativa, coleta de marisco 1 (obtidas em
areas de sedimento ndo-revolvido) e coleta de marisco 2 (em areas de sedimento
revolvido por coletores de mariscos). Valores de U (teste de Mann-Whitney),
resultantes de comparagdes entre cada atividade antropica e condi¢do controle, sdo

apresentados sobre barras verticais. P < 0,001. Detalhes na se¢io 3.3.
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Figura 6. Taxas de forrageamento (n° bicadas/2 min) e de ingestdo (n° presas/2 min) de
Charadrius semipalmatus em quatro situagdes: auséncia de pessoas, atividades de
recreacgdo, coleta de mariscos 1 (obtidas em areas de sedimento nao-revolvido), coleta
de mariscos 2 (em areas de sedimento revolvido por coletores de mariscos). Valores de
U (teste de Mann-Whitney), resultantes de comparagdes entre cada atividade antrdopica e
condicdo controle, sdo apresentados sobre barras verticais. tp< 0,001, p= 0,014, ™*

P >0,05. Detalhes na segdo 3.3.
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Tabela 1. Comparacdes de densidade de marcas de bicadas (marcas bicadas/m?®),
pegadas (marcas pegadas/m”) e niimero de fezes (fezes/m?) de aves limicolas em areas
de sedimento nao-revolvido (Controle) e revolvido por coletores de mariscos
(Revolvido). Valores representam densidade média + erro-padrao. O tamanho das

amostras foi 0 mesmo para todas as espécies (n = 68).

Variaveis Controle Revolvido Teste de Wilcoxon
Marcas de bicadas/m’ 13,3+1,9 27,8 £3,8 Z=-4,08; P <0,001
Marcas de pegadas/m2 25,1 £3,1 54,0 £ 6,6 Z=-3,76; P < 0,001
Numero de fezes/m> 0,2=+0,1 0,3+0,1 Z=-5,06; P <0,001
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Tabela 2. Comparagdes entre nimero de visitas/hora de aves limicolas em areas de
sedimento ndo-revolvido (controle) e revolvido por coletores de mariscos (revolvido).
Valores representam densidade média + desvio-padrao. O tamanho das amostras foi o

mesmo para todas as espécies (n = 20).

Espécies Controle Revolvido Teste de Wilcoxon

Charadrius semipalmatus 11,1+8,9 42,9+ 15,0 Z=-3,87(P<0,001)
Arenaria interpres 24+25 6,6 £4,6 Z=-3,48 (P<0,001)
Calidris pusilla 122+ 6,7 29.8+21,0 Z=-2,61 (P=0,008)
Calidris alba 1,0+ 1,0 2,8+2,1 Z=-2,79 (P=10,005)
Charadrius wilsonia 1,7+ 1,0 2,2+0,9 Z=-1,52 (P=0,13)
Charadrius collaris 0,8+1,0 0,1+0,3 Z=-2,55(P=0,11)
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CONSIDERACOES FINAIS
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Consideracoes finais

A partir de um conjunto de resultados obtidos nesta tese, foi possivel caracterizar
as estratégias de forrageamento e evitacdo de predacdo adotadas por aves limicolas
Charadriidae e Scolopacidae na costa oeste da Baia de Todos os Santos. Em uma escala
mais ampla, os resultados deste trabalho sdo novas contribui¢des sobre a ecologia
comportamental de aves limicolas no Brasil e na América do Sul. Assim, sdo
apresentadas abaixo as principais conclusdes deste estudo para as cinco linhas gerais
investigadas.

O estudo 1 forneceu dados importantes sobre abundancia sazonal e uso de area
intermareal para forrageamento. As varidveis ambientais que mais afetaram a
distribuicdo das aves limicolas em alimentagdo na costa oeste da Baia de Todos os
Santos foram o tipo de sedimento e a disponibilidade de invertebrados. Esta regido é
uma importante area de alimentagdo e permanéncia de centenas de aves limicolas
migratdrias e residentes, sendo crucial a manutengdo da diversidade de microhabitats
das areas intermareais para satisfazer requerimentos ecoldgicos particulares das
espécies.

O estudo 2 permitiu uma maior compreensao do efeito da presenca de potenciais
predadores sobre o comportamento de aves limicolas. A ave de rapina diurna, Caracara
plancus, representou um distirbio nao-letal diurno no forrageio de aves limicolas que
utilizam a costa oeste da Baia de Todos os Santos. Entretanto, a intensidade deste
disturbio foi baixa, pois comportamentos de fuga ou evitagdo da area e modificagdo no
tamanho da agregacdo em batuiras (Charadrius) nao foram observados. Assim, sugere-
se que a intensidade do efeito ndo-letal de aves de rapina em batuiras represente uma

situagdo de baixa intensidade de predagdo, localmente encontrada.

141



No estudo 3 foram investigadas as relagdes entre movimento da maré, risco de
predacdo e estratégias de forrageamento em aves limicolas nearticas. O ritmo de
forrageamento destas aves na Baia de Todos os Santos foi determinado parcialmente
pelo movimento da maré e as espécies exibiram diferencas em preferéncia de
forrageamento com relagdo a passagem da agua. Ainda, areas proéximas a costa e ao
manguezal foram intensamente utilizadas para forrageamento e aves limicolas nao
interpretaram a costa como area de risco de predagdo.

Ainda, no estudo 4 foram analisadas as respostas comportamentais de aves
limicolas a presenga humana. A atividade recreativa representou maior grau de ameaga
as aves em forrageio do que a atividade humana de coleta de mariscos. Aves limicolas
se mantiveram em menor abundancia, apresentaram menores taxas de forrageamento e
se deslocaram mais quando expostas a condi¢do de atividade recreativa humana. As
espécies de aves limicolas de maior porte evitaram a area intermareal na presenga de
humanos, independente do tipo de atividade (recreativa ou coleta de mariscos).
Notavelmente, as areas de sedimento revolvido manualmente por coletores de mariscos
foram intensamente utilizadas para forrageio por algumas espécies de aves limicolas,
sugerindo uma relagdo comensal entre estas e os coletores de mariscos. Assim, sugere-
se a criagdo de amplas zonas exclusivas para forrageio ¢ descanso de aves limicolas e
para coleta de invertebrados pela comunidade humana tradicional (e.g. Reserva
Extrativista: ver Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo da Natureza, 2003).

Finalmente, o estudo em anexo I apresenta a costa oeste da Baia de Todos os
Santos como uma relevante area de reproducdo de C. wilsonia, estendendo assim o
limite sul de sua area reprodutiva. A partir de dados experimentais, sugere-se que a
utilizagdo de areas costeiras para pastagem tem potencial para reduzir o sucesso

reprodutivo desta populacdo mais ao sul das Américas.
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Anexo |

Primeiro registro reprodutivo de Charadrius wilsonia na Baia de Todos os

Santos, nordeste do Brasil

143



Primeiro registro reprodutivo de Charadrius wilsonia na Baia de Todos os Santos,

nordeste do Brasil

Resumo

Charadrius wilsonia possui ampla distribuicdo costeira nas Américas. Apresentamos aqui o
primeiro registro reprodutivo desta espécie na Baia de Todos os Santos, Brasil, ampliando o
limite sul de sua area de reprodu¢@o na costa atlantica para 12°44’S, 38°45°0. Registramos duas
familias com filhotes e um ninho entre 2007 ¢ 2008. Em 96 hrs de observagao focal diurna no
ninho, tanto a fémea quanto o macho foram observados incubando os ovos. Registramos 102
interrupgdes durante incubagdo devido a aproximagido de animais domésticos. Nove dias apos a
oviposi¢do o ninho foi abandonado. Dados obtidos em um experimento com ninhos artificiais
revelam que 30% dos ninhos de C. wilsonia foram destruidos por animais domésticos que

pastaram livremente na area de estudo.
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1. Introducao

Charadrius wilsonia (Charadriiformes) ¢ uma batuira associada estritamente a
habitats costeiros nas Américas. Possui ampla distribuicao, com populacdes residentes
em diversas localidades. Reproduz-se na costa atlantica, entre o leste dos EUA e o
nordeste do Brasil e ilhas do Caribe, e na costa pacifica, entre o México e o noroeste do
Peru (ver Corbat e Bergstrom 2000). Diferencas em sua plumagem, observadas ao
longo de sua distribui¢do, atrairam a atencao de taxonomistas, levando a subdivisao da
espécie em cinco subespécies (Wiersma 1996, Corbat e Bergstrom 2000, Grantsau e
Lima 2008). Charadrius wilsonia é aparentemente monogamica (Corbat e Bergstrom
2000), e ambos os sexos sdo potencialmente capazes de realizar a completa incubacao
(Bergstrom 1981).

Historicamente, o limite norte da area de reprodugdo de C. wilsonia vem sendo
retraido e as populagdes reprodutivas no atual limite norte, Virginia, EUA, estdo em
perigo. As principais ameacas as populagdes ao norte sdo a destrui¢do das areas de
reproducdo e a interferéncia durante reproducdo e descanso. No entanto, pouco se
conhece sobre as ameagas fora desta regido (Corbat e Bergstrom 2000).

Registros de reproducdo e informagdes sobre as populagdes de C. wilsonia no
hemisfério sul sdo escassos e restritos a algumas localidades (Tovar 1968, Rodrigues et
al. 1996, Wiersma 1996, Corbat e Bergstrom 2000, Azevedo Junior et al. 2004,
Grantsau e Lima 2008). Assim, os objetivos deste trabalho foram: apresentar o primeiro
registro de reproducao de C. wilsonia na Baia de Todos os Santos (BTS), Brasil, limite
mais ao sul de sua area de reproducdo na costa atlantica, e descrever aspectos do

comportamento reprodutivo e potenciais ameagas a esta populagao.
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2. Observacoes

A reproducao de C. wilsonia foi registrada na regido costeira de Saubara, Bahia,
costa oeste da BTS, Brasil (12°44’S, 38°45°0). Esta regido ¢ caracterizada por um
complexo de areas de restinga, manguezal, apicum (areas planas de elevada salinidade
ou acidez, em regides de supra-mar¢) e zona intermareal. O clima ¢ tropical umido, com
duas estagdes bem definidas: seca (setembro a fevereiro) e chuvosa (margo a outubro)
(INMET 2010).

A primeira evidéncia de reproducdo de C. wilsonia nesta regido foi o registro de
uma familia composta de um subadulto, um macho ¢ uma fémea, em forrageamento na
zona intermareal, em 17 de dezembro de 2007. Em 13 de agosto de 2008, as 15:32 hrs
(UTC-3), um ninho com dois ovos foi encontrado em area de restinga. Na manha
seguinte (05:45 hrs), aproveitando a auséncia da fémea ¢ do macho, foram realizadas
medigdes do ninho e dos ovos, e registrada a postura de mais um ovo no ninho. O ninho
era uma pequena cavidade no solo arenoso de 102 mm de didmetro ¢ 25 mm de
profundidade, com fragmentos de vegetagao seca ao redor dos ovos. Foi construido ao
lado de fezes secas de cavalo e de um subarbusto (Spermacoce verticillata L.,
Rubiaceae) de 17,5 cm de altura, cercado por gramineas (Fig. 1). As medidas dos trés
ovos foram: comprimento 34,9, 34,8 e 34,2 mm, largura 25,2, 25,0 e 24,4 mm, e peso
14,0, 14,0 e 13,5 g, respectivamente. As cascas dos ovos possuiam coloragdo creme
claro, com manchas marrom escuro em toda a superficie, principalmente na base do
ovo.

Para descrever o investimento parental em incubagdo, foram realizadas 96 hrs de
observa¢ao focal no ninho, entre 06:00 e 18:00 h, nos primeiros oito dias de incubagao
(14 a 21 de agosto de 2008). As observacdes foram realizadas a partir de um ponto fixo

no manguezal, a 26 m do ninho. Durante o periodo de observacdo, o tempo investido
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pela fémea em incubacao foi de 53,27 hrs e pelo macho 3,85 hrs, correspondendo a
93,3% e 6,7%, respectivamente, do tempo incubado. A fémea foi observada em
incubagao entre 06:00 e 17:33 hrs e o macho, a partir das 17:14 hrs. A fémea
interrompeu a incubagdo 125 vezes (média 1,29/h; DP = 1,41/h; n = 96). Destas
interrupgdes, 102 (81,6%) foram ocasionadas pela aproximacdo de animais domésticos,
principalmente gado (Bos taurus). Apds deixar o ninho, a fémea exibiu, freqiientemente,
comportamentos de alarme e distragdo: squatting, head-up (seguido de vocalizacdo),
mock-brooding e/ou broken-wings. Em 54,3% das interrupg¢des por interferéncia, foi
observada a aproximac¢ao do macho exibindo head-up e crouch-run [ver descricdo em
Bergstrom (1988a)]. No dia 22 de agosto de 2008 o ninho foi abandonado.

Em 27 de agosto de 2008, outra familia de C. wilsonia foi encontrada com trés
filhotes, em area de apicum. Cada filhote (Fig. 1) foi medido, pesado e marcado com
uma anilha metalica (CEMAVE/ICMBIio, Brasil). As medidas obtidas para os trés
filhotes foram: tarso direito 23,5, 23,3, ¢ 22,1 mm, ctilmem 17,3, 16,8 ¢ 16,1 mm ¢ peso
17,0, 16,5 e 15,5 g, respectivamente. Esta familia foi registrada por sete dias
subseqiientes na mesma localidade, com os filhotes sempre proximos uns dos outros ¢
acompanhados por um macho ¢ uma fémea.

Pares de C. wilsonia foram observados defendendo territorio em éarea de restinga
entre maio e outubro de 2007 e 2008. Estas mesmas areas foram utilizadas como pasto
por gado e eqiiinos, criados livremente pela comunidade local. Considerando que estes
animais podem destruir os ninhos de C. wilsonia, foi realizado um experimento com
ninhos artificiais para obter uma estimativa da perda de ninhos por estes animais. Em
janeiro de 2009, foram construidos 30 ninhos artificiais no solo, em série e distantes uns
dos outros, 30 m ao longo de uma faixa de restinga. Cada ninho artificial foi construido

em formato semelhante ao de C. wilsonia, adicionando-se trés ovos de codorna
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(Coturnix coturnix) a cada um deles. Foram realizadas trés visitas diarias em cada ninho
(06:00, 12:00 e 18:00 hrs) durante 25 dias (tempo aproximado de incubacdo para a
espécie). Em cada visita foram registrados o nimero de ninhos: (i) intactos, (ii)
destruidos [com pelo menos um ovo destruido e indicios (pegadas) de animais
domésticos], e (ii1) predados (auséncia ou destrui¢do de pelo menos um ovo, sem
vestigios de animais domésticos). De um total de 30 ninhos (Fig. 2), nove foram
destruidos, com 77,7% das ocorréncias durante o dia (06:00 — 18:00 hrs), e 15 foram

predados, com 66,7% das ocorréncias durante a noite (18:00 — 06:00 hrs).

3. Discussao

E apresentado aqui o primeiro registro de reproducio de C. wilsonia na Baia de
Todos os Santos. Estes sdo os registros mais ao sul na costa atlantica para a espécie,
portanto, correspondem a uma extensdo de sua area de reprodugdo (ver Corbat e
Bergstrom 2000, Grantsau e Lima 2008). Grantsau ¢ Lima (2008) apresentaram registro
de reproducdo para C. wilsonia brasiliensis em Mangue Seco, Brasil, ao norte da BTS.
Como as plumagens de machos e fémeas que se reproduzem na regido estudada sdo
muito similares aos C. w. brasiliensis depositados no MZUSP (exemplares n° 80034 e
80035), ¢ muito provavel que os registros aqui apresentados correspondam a esta
subespécie.

Bergstrom (1988b) descreve que C. wilsonia nidifica principalmente proximo a
vegetacdo ou objetos (e. g. fezes de cavalo ou rocha), enfatizando que ambos podem
funcionar como uma barreira de prote¢do contra o vento. De fato, no ninho encontrado,
as fezes de cavalo e a vegetagdao forneceram prote¢do contra ventos vindos do leste e

sudeste, predominantes em agosto, periodo em que o ninho foi encontrado.
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Os dados de tamanho da postura, dimensdes e coloragdo dos ovos e tamanho dos
filhotes aqui relatados sd@o semelhantes aos publicados para a espécie (Rodrigues et al.
1996, Corbat e Bergstrom 2000, Grantsau e Lima 2008). A maior parte do tempo
investido em incubagdo diurna foi realizada pela fémea. Contudo, ¢ provavel que o
macho tenha investido em incubagao noturna, uma vez que sempre iniciou a incubagao
no final do dia. O macho de C. wilsonia é conhecido por realizar a incubagdo
principalmente a noite (Thibault e McNeil 1995).

Os resultados do experimento com ninhos artificiais revelaram que, além das
ameagas naturais (predadores), a utilizacdo de areas costeiras para pastagem é uma
ameaga adicional ao sucesso reprodutivo de C. wilsonia na BTS (ver Rodrigues et al.
1996). Ainda, a intensa interrup¢ao da incubacao por interferéncia, apontada aqui, pode
levar a uma inadequada regulacdo térmica dos ovos (Corbat e Bergstrom 2000).

Estas observagdes confirmam a BTS como area de reprodugdo de C. wilsonia,
estendendo o limite de sua area reprodutiva. Além disso, evidenciam que a utilizagdo de
areas costeiras para pastagem ¢ um ponto critico a ser considerado em projetos de

conservagao desta populagao.
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Figura 1. Ninho e filhote de Charadrius wilsonia na Baia de Todos os Santos, Brasil.
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Figura 2. Experimento com ninhos artificiais em area de restinga da Baia de Todos os

Santos, Brasil. Nimero de ninhos destruidos, predados e intactos ao longo de 25 dias

(detalhes no texto).
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ANEXO II

Pranchas de fotos de Charadriidae e Scolopacidae e da area de estudo
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Anexo 11

Prancha 1
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Anexo 11
Prancha 2
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Legendas das pranchas

Prancha 1. Espécies de Charadriidae e Scolopacidae mais comuns da Baia de Todos os
Santos, BA, Brasil. Nome do taxon e nome em portugués, conforme Comité Brasileiro
de Registros Ornitologicos (2009, <http\\:www.cbro.org.br>), sdo apresentados: (A)
Pluvialis squatarola (Linnaeus, 1758) batuirugu-de-axila-preta; (B) Charadrius
wilsonia Ord, 1814 batuira-bicuda; (C) Charadrius collaris Vieillot, 1818 batuira-de-
coleira; (D) Charadrius semipalmatus Bonaparte, 1825 batuira-de-bando; (E) Tringa
semipalmata (Gmelin, 1789) macarico-de-asa-branca; (F) Numenius phaeopus
(Linnaeus, 1758) magarico-galego; (G) Calidris alba (Pallas, 1764) magarico-branco;
(H) Calidris pusilla (Linnaeus, 1766) magcarico-rasteirinho; (I) Arenaria interpres
(Linnaeus, 1758) vira-pedras; (J) Actitis macularius (Linnaeus, 1766) macarico-pintado.

Todas as imagens foram obtidas na area de estudo.

Prancha 2. Imagens da area de estudo. (A) Bando de Charadriidae e Scolopacidaec em
forrageio durante a maré descendente; (B) bando em descanso durante maré alta e (C)
bando em voo; (D) area intermareal da costa oeste da Baia de Todos os Santos durante a
maré baixa; (E) grupo de caracaras (Caracara plancus) em forrageio em area
intermareal; (F) Marisqueira caminhando proximo a um bando de Calidris pusilla e
Charadrius semipalmatus em forrageio; (G) Animais domésticos criados livremente em
area de restinga adjacente a area intermareal; (H) avango da ocupac¢do humana sobre a

area intermareal. Todas as imagens foram obtidas na area de estudo.
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