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RESUMO

Areas Umidas continentais se distribuem como mosaicos, e portanto diferem entre Si
guanto a composicdo e abundancia das aves aquaticas. Em vista disso, cada
espécie seleciona areas com caracteristicas mais adequadas a sua alimentacao,
sobrevivéncia e reproducao. O conjunto de caracteristicas abibticas que influenciam
a distribuicdo de aves se define como habitat. Nao ha duavidas de que a perda de
habitat esta entre as principais ameacas as aves em todo o planeta. Por outro lado,
existe pouca informagdo sobre os padrbes de utilizacdo do habitat por aves
aquaticas na regido tropical. O presente estudo foi divido em dois capitulos. O
primeiro teve o0s objetivos de: (i) testar se a abundancia e a diversidade de aves
variam entre os periodos seco e chuvoso em lagoas costeiras do norte fluminense;
(i) testar a hipotese de que existe maior abundéancia e diversidade de aves no
interior do PARNA da Restinga de Jurubatiba. Ja o segundo capitulo teve o objetivo
principal de: (i) testar a hipétese nula de que as espécies de aves aquaticas se
distribuem uniformemente ao longo das diferentes condi¢cdes de habitat. Visitas
mensais foram conduzidas as margens de 17 lagoas costeiras adjacentes a linha de
praia em Quissama, Rio de Janeiro, sudeste do Brasil, entre maio de 2012 e abril de
2013. Em cada campanha, dados de abundancia de aves e seis variaveis de habitat
foram coletadas em 35 pontos dispostos linearmente, a cada 1 km de praia. As 74
espécies nao-passeriformes listadas totalizaram 68,5% das 108 espécies de aves
aquaticas com ocorréncia no estado do Rio de Janeiro. Nao houve diferenca
significativa entre a abundancia média de aves entre o periodo seco (488 aves/km?)
e umido (680 aves/km?). Por outro lado, a diversidade de aves foi maior no periodo
seco (0,86) do que no umido (0,55). Ndo houve diferengas significativas na
abundancia e diversidade de aves entre lagoas dentro e fora dos limites do PARNA
da Restinga de Jurubatiba. No entanto, areas desprotegidas apresentaram o0s
maiores indices de diversidade. Os resultados da andlise multivariada significam que
algumas espécies de aves migratorias ou ameacadas ocorreram principalmente fora
da unidade de conservacdo. Aves limicolas e catadoras tiveram sua variagcdo de
abundéancia explicada pela salinidade, tipo de fisionomia e profundidade minima da
coluna do68gua, enqguant o aves p edindade,pH a
fisionomia. Aves pernaltas, mergulhadoras e vasculhadoras se distribuiram

uniformemente em funcdo das variaveis aqui investigadas. A disponibilidade de
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alimento possui um papel chave na distribuicdo espacial desses grupos de espécies.
Aves limicolas, catadoras e pescadoras evitaram ambientes de pasto alagado. O
primeiro grupo foi mais abundante em salinidades entre 30 e 110, enquanto o
segundo foi mais abundante em salinidades inferiores a 10. Ja& aves pescadoras
utilizaram aguas com pH caracteristicamente neutro (7-7,9). Lamacais e turfeiras
foram os ambientes mais utilizados por aves limicolas, ao passo que lagoas com ou
sem predominancia de vegetacdo subaquatica foram os ambientes mais utilizados
por aves pescadoras. Aves catadoras utilizaram basicamente areas com fisionomia
de brejo. Os padrbes de utilizagdo de habitat aqui relatados ndo ocorreram em
virtude de diferencas na disponibilidade regional das variaveis investigadas. Logo, 0s
resultados aqui obtidos sugerem que as aves aquaticas exibem padrbes de
preferéncia e evitacdo de algumas das condicdes de habitats especificas
mencionadas acima. Por fim, grupos de aves que dependem de condi¢cdes de
habitat opostas, como aves catadoras e limicolas em relagdo a salinidade, estdo
entre as espécies mais negativamente afetadas pela perda de heterogeneidade de
habitats.
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ABSTRACT

Inland wetlands are spread like mosaics, therefore they differ in the composition and
abundance of waterbirds. Hence, each species choose places with more suitable
characteristics to its feeding, survival and reproduction. The set of abiotic
characteristics that influence waterbird distribution is defined as habitat. There is no
doubt that habitat loss is among the main threats to birds around the world. On the
other hand, there is little information about waterfowl habitat use patterns for the
tropics. The present study is separated into two chapters. The first has the following
goals: (i) to test whether waterbird abundance and diversity vary between dry and
wet season, in coastal lagoons of northern Rio de Janeiro; (ii) to test the hypothesis
that waterbird abundance is larger inside the Restinga de Jurubatiba National Park
than in adjacent areas. The second chapter aim to: (i) test the null hypothesis that
waterbirds species are uniformly distributed along a gradient of habitat conditions.
Monthly visits were conducted on the margins of 17 coastal lagoons adjacent to the
shoreline in Quissama, Rio de Janeiro, South-eastern Brazil, between May 2012 and
April 2013. On each survey, data on waterbird abundance and six habitat variables
were taken on 35 points linearly disposed, spaced at every 1 km of beaches. The 74
non-passeriformes species listed here totalized 68.5% of the waterbirds species with
registered occurrence in the State of Rio de Janeiro. There was no significant
difference in waterbird mean abundance between dry (488 birds/km?) and wet
season (680 birds/km?). By contrast, bird diversity was greater in the dry season
(0.86) than in the wet season (0.55). There were no significant differences in bird
abundance and diversity between lagoons outside and inside Restinga the
Jurubatiba National Park boundaries. However, unprotected areas presented greater
diversity indices. Besides that, the multivariate analysis shows that some migratory or
threatened bird species occurred mainly outside the protected area. Small wading
and gleaning birds had its variation of abundance explained by salinity, type of
physiognomy and the minimum water depth, while fishing birds were associated with
salinity, pH and habitat physiognomy. Large wading, diving and dabbling birds were
uniformly distributed in function of the set of variables explored here. The food
availability has a key role in the spatial distribution of these groups of species. Small
wading, gleaning and fishing birds avoided flooded pastures. The first group was

more abundant in salinities ranging from 30 to 110, whereas the latter was more
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abundant in salinities up to 10 ppt. Fishing birds used water with characteristically
neutral pH (7-7.9). Mudflats and peat were the most used environments by small
wading birds, while lagoons with or without predomination of submerged vegetation
were the most used by fishing birds. Gleaning birds used basically marshy areas.
The habitat use patterns reported here did not occur due to the differences in
availability of the examined variables. Thus, the results obtained here suggest that
waterfowl show patterns of preference and avoidance of some specific habitat
conditions mentioned above. Finally, bird groups that depend on opposing habitat
conditions, such as gleaning and small wading birds, in relation to salinity, are among
the species most negatively affected by habitat heterogeneity loss.



CAPITULO |

Padrbes temporais e espaciais na abundéancia e diversidade de aves aquaticas

em uma cadeia de lagoas costeiras no Norte Fluminense

INTRODUCAO

Considerando todos o0s grupos de organismos Vvivos, sao conhecidas
aproximadamente 1,8 milhdes de espécies no planeta. Esse valor representa
apenas uma pequena parcela diante da estimativa de que existam aproximadamente
11 milhdes de espécies (Chapman, 2009). No entanto, a perda de biodiversidade
tem se configurado como um dos maiores problemas enfrentados pela humanidade
(Rockstrom et al., 2009). Nesse sentido, inventarios de espécies, ameacadas e
migratérias, em especial, tem sido Uteis para apontar areas prioritarias para
conservacdo e contribuir com o conhecimento da distribuicdo geografica de
diferentes taxons. Além disso, adquirem elevada importancia porque permitem que
estudos futuros compilem informacfes e avaliem mudancas na composicdo de
espécies, perda de biodiversidade, ou até mesmo tendéncias populacionais ao longo
do tempo (Droege et al., 1998; Mace, 2004; Roberts et al.,, 2007; Machado e
Loyola, 2013). Mesmo com abrangéncia regional, listas de espécies tém papel
importante na conservacao, influenciando tomadas de decisdes politico-econémicas,
qgue no Brasil e em diversos paises ocorrem dentro de provincias geograficamente
delimitadas. Mais especificamente, esse tipo de dado € util para a programacéo de
acOes politico-administrativas, como 0 repasse de recursos para projetos de
pesquisa, manejo, recuperacdo de &reas degradadas e criacdo de unidades de
conservacao (Naidoo et al., 2006). Contudo, listas de espécies de aves devem
considerar que diferentes taxons podem se distribuir de forma muito flexivel, tanto
espacialmente quanto temporalmente (e.g. Accordi e Hartz, 2006; Hart et al., 2011,

Tavares et al., 2013a).

Em uma perspectiva espacial, as areas umidas continentais se distribuem
como mosaicos, e diferem entre si quanto a composicdo e abundancia das aves

aguaticas (Haig et al., 1998; Accordi e Hartz, 2006). Os deslocamentos de aves em



geral podem ser influenciados por vérios fatores, como disponibilidade de presas
(Lunardi et al., 2012), competicao (Vahl et al., 2005) , altera-»es

(Ntiamoa-Baidu et al., 1998; Alves et al., 2012) entre outros fatores fisico-quimicos
(Warnock et al., 2002; Paracuellos e Telleria, 2004). Nesse contexto, cada espécie
seleciona a area com caracteristicas bibticas e abidticas mais adequadas a sua
alimentacdo, sobrevivéncia e reproducao (Sinclair, 1989; Elphick e Oring, 1998;
Weller, 2003). Isso faz com que regides com caracteristicas mais apropriadas, em

geral, suportem maior abundancia de aves aquéticas (Ma et al., 2010).

Com relacdo ao tamanho de &rea, especialmente em lagoas costeiras,
espera-se maior riqueza e abundancia de aves em ambientes com maior extenséo e
menor grau de isolamento, ou seja, pequena distancia da area umida mais proxima
(Nudds, 1992; Paracuellos e Telleria, 2004; Paracuellos, 2006). A maior riqueza
nesses ambientes é esperada porque, em geral, o aumentod o espel h®
acompanhado do aumento da heterogeneidade de habitats (Hollanda-Carvalho et
al., 2003). Além disso, organismos pouco abundantes e com menor capacidade de
ocupacao, incluindo aves, frequentemente colonizam as areas maiores € menos
isoladas (Lomolino, 2000; MacArthur e Wilson, 2001). Esse padrdo néo é diferente
para a abundancia de aves aquaticas, pois areas menores e mais isoladas sao
colonizadas em menor proporcédo pelos individuos. Em termos energéticos, o padréo
de maior abundancia de aves em lagoas costeiras com maior extensao € plausivel
devido a maior disponibilidade de recursos alimentares e a reducdo dos efeitos
negativos da competicdo intra e inter-especifica (Gimenes e Anjos, 2006). O
aumento das margens de lagoas costeiras, resulta também no aumento da
superficie de captacdo de nutrientes e biomassa de ambientes adjacentes (Holland
et al., 2012). Esse fen6meno propicia maiores valores de produtividade e piramides
troficas com bases mais largas, capazes de suportar maiores biomassas de
organismos que ocupam posicoes troficas superiores, como as aves (Odum, 1988;
Knoppers, 1994). Além disso, em areas mais extensas, existe menor probabilidade
de encontro entre os individuos. Logo, mais tempo pode ser investido na
alimentacdo e descanso, ao invés de comportamentos agonisticos (Navedo et al.,
2012).

Em uma perspectiva temporal, as aves aquaticas sofrem os efeitos imediatos
da alteracao dos ciclos hidrologicos (Rodrigues e Michelin, 2005; Fieker et al., 2013;

Rubim, 2013). Os diferentes regimes de precipitacdo influenciam diretamente as

0Ss



variaveis fisico-quimicas da agua, sua produtividade, e consequentemente, a
abundancia de alimento e o habitat disponivel para as espécies (Millan-Nufiez et al.,
1982; Nessimian, 1995; Hollanda-Carvalho et al., 2003; Ma et al., 2010; Marotta et
al., 2010). Dessa forma, é essencial compreender como variaveis climaticas
influenciam as flutuagbes temporais de riqueza e abundancia de aves aquéticas
(Isola et al., 2000; Taft et al., 2002; Bolduc e Afton, 2004).

De acordo com estudos conduzidos em diferentes latitudes do Brasil, ndo
existe um padréo geral de maior riqueza e abundancia de aves aquaticas durante
uma determinada estacdo climatica. Diferentes estudos tém obtido resultados
opostos. Considerando-se as regifes norte e nordeste do pais, h4 um padréo de
maior abundancia de aves residentes durante o periodo Uumido (Barbieri, 2007;
Soares e Rodrigues, 2009). Na regido sudeste, os dados indicam que nao existe
uma variacdo na rigueza de aves entre as estacdes seca e Umida. No entanto,
alguns estudos indicam maior abundancia durante a seca, enquanto outros durante
a estacdo umida (Alves e Pereira, 1998; Rodrigues e Michelin, 2005; Fieker et al.,
2013; Rubim, 2013). J4 no sul do pais, onde predominam caracteristicas de zonas
temperadas, existe um padrdo de maior abundancia de aves durante a estagcédo seca
(Guadagnin et al., 2005; Accordi e Hartz, 2006). Esse padrdo € mais marcante em

espécies residentes, ou seja, que se reproduzem na regiao.

A selecdo de areas umidas prioritarias para conservacao de aves, em geral é
baseada em critérios de abundéancia de aves. Esses critérios incluem tanto espécies
residentes quanto migratdrias, que utilizam uma area Umida durante um periodo
critico de sua vida, na migracdo. Considera-se também a presenca de espécies
ameacadas, especialmente em niveis nacional e global, e o nimero de endemismos
(Bencke et al., 2006; Ramsar Convention, 2009). A convencdo Ramsar, cujo nome
se deve a cidade onde ocorreu sua criacdo, em 1971 no Ird, reune 173 paises,
incluindo o Brasil. A convencgdao estipula principalmente seis critérios para selecéo de
areas umidas com importancia internacional (Ramsar Convention, 2009). Trés
critérios se aplicam as aves; uma area é considerada internacionalmente importante
se: (i) suporta regularmente 20.000 ou mais aves aquaticas; (ii) fornece abrigo para
espécies com situacdo conservacionista delicada; (iii) suporta espécies animais
durante um estagio critico de seu ciclo de vida, ou disponibiliza reftgio durante
condi¢cbes adversas.



Dentre as diferentes tipologias de &reas Umidas, manguezais, estuarios e
lagoas costeiras destacam-se como 0s ecossistemas mais produtivos, com
importante papel no ciclo de vida das aves (Knoppers, 1994; Weller, 2003; Alfaro e
Sarroca, 2009; Dias et al.,, 2011). No entanto, ambientes Umidos tem sido mais
rapidamente destruidos por atividades antropicas do que outros ecossistemas ao
redor do mundo (World Resources Institute, 2005).

No Brasil, a Mata Atlantica € uma area prioritaria para estratégias de
conservacdo da biodiversidade (Myers et al., 2000). Diversos ambientes Umidos
fazem parte desse bioma, entre eles: rios, brejos, alagados, manguezais, estuarios e
lagoas costeiras (Veloso et al., 1991). Porém, praticas de abertura de canais de
drenagem, terraplanagem, urbanizacdo, desenvolvimento industrial, pesca
desenfreada e caca ilegal tem descaracterizado as areas Uumidas brasileiras (Soffiati,
1985; Esteves, 2011; Rodrigues, 2012; Tavares e Siciliano, 2013a). Essas préticas
colocam em risco ndo s6 populacdes de aves, em consequéncia da reducdo de
areas de reproducdo, descanso e forrageio, mas também toda a diversidade
existente nestes ambientes costeiros (Kozlowsky-Suzuki et al., 1998; Ma et al.,
2010; Luz etal., 2011; Tavares e Siciliano, 2013a).

O litoral do Brasil faz parte da rota de migracao de pelo menos 28 espécies de
aves limicolas neérticas (Sick, 1984; Mestre et al., 2010; Valente et al., 2011,
Tavares et al., 2013b). As regides norte, nordeste e sul tém sido destacadas como
areas importantes para aves migratorias, em funcdo do elevado numero de aves que
recebem anualmente, especialmente entre setembro e abril (Rodrigues, 2000;
Barbieri e Paes, 2008; Campos et al., 2008; Scherer e Petry, 2012). Além disso, um
namero consideravel de espécies residentes, das quais muitas se encontram
ameacadas em nivel regional dependem de areas umidas costeiras (e.g. Accordi,
2010; Tavares et al., 2012; Accordi e Hartz, 2013). Todavia, existe no pais uma

lacuna consideravel no conhecimento da biogeografia de aves aquaticas.

Semelhante ao observado em todo o litoral do Brasil, a estrutura da
comunidade de aves em areas umidas costeiras do estado do Rio de Janeiro tem
sido insuficientemente investigada. Grande parte dos estudos publicados
apresentam apenas listas ou registros inéditos de aves para a costa central do
estado, mais especificamente na cidade do Rio de Janeiro (e.g. Sick e Pabst, 1968;
Reis e Gonzaga, 2000; Guimarédes, 2001; Mallet-Rodrigues et al., 2008; Maciel,



2009; Serpa et al.,, 2013). Por outro lado, as areas umidas continentais mais
representativas do Rio de Janeiro, como a Lagoa Feia, a foz do Rio Paraiba do Sul e
diversas lagoas costeiras de menor porte, encontram-se no norte fluminense
(Lamego, 1945; Esteves et al.,, 2008). Portanto, essa regido exibe um grande

potencial para estudos sobre aves aquéticas.

O primeiro manuscrito a relatar espécies de aves com ocorréncia no norte
fluminense foi publicado pelo principe Maximilian zu Wied-Neuwied, apdés sua
viagem ao Brasil, entre 1815 e 1817 (Wied-Neuwied, 1821). Ndo menos importante,
relatos substanciais sobre as espécies registradas na regido estdo presentes em sua
o b r Beitréd@e zur Naturgeschichte von Brasilieno Wied-Neuwied, 1832). Wied-
Neuwied percorreu todo o litoral norte do estado do Rio de Janeiro, e manifestou
surpresa ao mencionar um namero consideravel de aves em lagoas costeiras
localizadas no municipio de Quissama. Em adi¢cao, Manoel Martinz do Couto Reys
relatou algumas espécies para a regiao, porém em poucas linhas, ja que sua obra

possuia carater mais abrangente (Reys, 1997).

Cabe ressaltar que uma notavel parcela das informacdes sobre aves ao norte
do estado do Rio de Janeiro encontra-se em uma variedade de publicacfes datadas
desde o século XIX, resumos de congressos, catadlogos de aves de Olivério Pinto,
catdlogos do museu da fauna, notas cientificas e revisdes de colecdes cientificas
(Pinto, 1945; Sick, 1962; Aguirre e Aldrighi, 1983; Aguirre e Aldrighi, 1987; Sick,
1997; Freesz et al., 2005; Krabbe, 2007; Serpa et al.,, 2010; Tavares, 2010;
Tavares et al., 2010; Tavares et al., 2013b). Em adicdo, a maioria dos trabalhos
mencionados desenvolveu-se na porcao da Lagoa Feia pertencente ao municipio de

Campos dos Goytacazes e nos arredores do rio Paraiba do Sul.

Entre a década de 1990 e a presente data foram publicados apenas trés
estudos com resultados de pesquisas sistematizadas sobre comunidades de aves
no Norte Fluminense (Alves et al., 2004; Piratelli et al., 2005; Gomes et al., 2008).
Conguanto, Pacheco et al. (1996) listaram 192 novos registros de espécies de aves
para a regido norte do estado, incluindo suas localidades. No entanto, os autores
nao apresentam dados de sazonalidade nem abundancia das espécies, parametros
cuja inexisténcia tem sido um obstaculo para a avaliacdo do status de conservacgao
de um numero consideravel de espécies no estado do Rio de Janeiro (Alves et al.,

2000). Além disso, os estudos mencionados acima preservaram o foco em espécies



passeriformes e com ocorréncia em areas de restinga ou sob influéncia de cana-de-
acucar. Alves et al. (2004), por exemplo, registraram apenas 12 espécies de aves

aguaticas no interior do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba.

Uma lista substancial de aves aquaticas do Norte Fluminense encontra-se
di sponzvel no ADiret-rio danaCetalg 4986P s d a s
autores compilaram 33 espécies de aves, algumas em AnYimearos sSi
a Lagoa Feia e brejos vinculados ao delta do rio Paraiba do Sul. Nessa obra,
destacou-se também a importancia da regido para conservacao tanto de espécies
residentes como migratorias. Informacgdes sobre a biologia e ocorréncia de algumas
espécies de aves marinhas e costeiras no norte fluminense constam em Novelli
(1997). Porém os estudos mencionados acima, ndo englobaram lagoas costeiras

nem mesmo parametros de comunidades.

Apesar de existir um nuamero consideravel de obras sobre as aves para o
norte do Rio de Janeiro, ainda existe uma grande lacuna no conhecimento da
ecologia de aves aquéaticas, especialmente em lagoas costeiras. Isso porque a

maioria dos estudos mencionados acima possui carater essencialmente descritivo.

Nesse contexto, Quissama é um municipio bastante representativo em termos
de lagoas costeiras no estado do Rio de Janeiro (Bidegain et al., 2002). Seu territério
abrange 12% da bacia hidrografica da Lagoa Feia; a planicie do Rio Macabu; 17
lagoas costeiras, das quais 13 sao protegidas pelo Parque Nacional da Restinga de
Jurubatiba; a Barra do Furado, por onde a Lagoa Feia se comunica com o mar, pelo
Canal das Flechas; e a Lagoa da Ribeira. Outrossim, a maior por¢do do PARNA da
Restinga de Jurubatiba esta localizada em Quissama (65%). Todas essas areas tem
sofrido vasta descaracterizacdo (Esteves, 2011; Tavares et al., 2012; Soffiati,
2013). Por esses motivos, optou-se por conduzir o presente estudo na zona costeira

de Quissama.



OBJETIVOS

(1) Fornecer uma lista atualizada e abrangente das aves aquaticas que

utilizam as lagoas costeiras de Quissama, norte fluminense.

(i) Verificar se existem diferencas na abundancia e diversidade de aves
aquaticas entre os periodos seco e Umido, nas lagoas costeiras de
Quissama. (HO = Nao existem diferencas de abundancia e diversidade de
aves entre os periodos seco e Uumido, pois a literatura ndo confirma um

padréo evidente para a regido sudeste do Brasil).

(i)  Testar se ha diferengas na abundancia de aves aquaticas em areas dentro
e fora dos limites do PARNA da Restinga de Jurubatiba. (H1 = Sera
constatada maior abundancia de aves no interior do PARNA da Restinga
de Jurubatiba, pois a unidade de conservacdo compreende maior

extensdo de lagoas costeiras na regido estudada).

MATERIAL & ME TODOS

Area de estudo

A area de estudo incluiu um corddo de 17 lagoas costeiras adjacentes a linha
de praia situadas no municipiode Qui s s am« ( 2 2A 411206 2ABYyuadD 0 W)
1-1). Essa regido abrange um total de 21 lagoas costeiras, das quais a Lagoa Feia,
compartilhada com o municipio de Campos dos Goytacazes, é a segunda maior do
pais (Esteves, 2011). Dessas 21 lagoas, 19 situam-se paralelamente a linha de
praia, com area variando entre 0.24 km2 e 2.17 km2. A maior parte € constituida por
lagoas cuja profundidade varia muito pouco das margens ao centro, semelhante a
salinas. Existe inclusive a formacdo natural de sal em sua superficie. Além disso,
essas lagoas permaneceram sem conectividade entre si durante todo o periodo de
estudo. Em vista disso, cada um desses corpos hidricos funcionou como um

reservatorio/pool distinto. As caracteristicas fisiondbmicas e ambientais dessas lagoas



sdo apresentadas naTabelal-1. Tamb®m, o nome vernacul ar de

encontra-se indicado no Anexo 1.

Embora n«o ocorram altera-»es subastanci
longo do dia, ha grande variacdo entre as estacfes seca (abril a setembro) e Umida
(outubro a marco) (Carmouze et al., 1991; Macedo-Soares et al., 2010). Esses
periodos podem variar entre 0s anos, e no presente estudo, a estacdo seca ocorreu
de julho a janeiro, enquanto a umida ocorreu de fevereiro a junho. Isso de acordo
com dados de precipitacdo pluviométrica obtidos no Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). Em adicdo, 65% da area total do Parque Nacional da
Restinga de Jurubatiba e 13 das 18 lagoas protegidas por ele pertencem ao
municipio de Quissama (IBAMA, 2005), somando uma area de ~7.3 km2. Por outro
lado, outras 6 lagoas, que somam ~2.2 km2 encontram-se desprotegidas pela

unidade de conservacao.
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Figura 1-1. Localizacdo das lagoas costeiras amostradas em Quissama, norte

fluminense, entre maio de 2012 e abril de 2013.
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Tabela 1-1. Caracterizacdo das lagoas costeiras de Quissama, norte fluminense.
Dados obtidos entre maio de 2012 e abril de 2013.

. . . , Area Prof.
Lagoas Fisionomia s predominante s Salin.
(km2)  méax. (cm)

Garcas Lagoa com vegetacdo subaquatica 14-86 0.38 53
Piripiri | Lagoa com vegetacdo subaquatica 4-69 0.08 21
Piripiri Il Lagoa com vegetacédo subaquatica/Lodo 11-47 0.53 40
Maria menina Lagoa com vegetagdo subaquatica/Turfeira  7-91 0.34 113
Robalo Lagoa com vegetagdo subaquatica/Lodo 35-150 0.52 29
Visgueiro Lodo/ Lagoa com vegetagdo subaquatica 12-170 0.86 19
Pires Lagoa com vegetagdo subaquatica 13-150 1.14 54
Preta Lagoa com vegetagdo subaquatica 53 1.2 140
Barrinha Lagoa com vegetagéo subaquatica - 0.22 -
Casa Velha Lagoa/Lodo 9-68 0.61 20
Ubatuba Lagoa/Lodo 8-95 0.48 8
Carrilho Brejo (Typha domingensis)/Turfeira 0-32 0.29 58
Canema Brejo/Lagoa/Turfeira 3-11 0.89 23
Carvao Lagoa/Pasto alagado 3-8 0.6 6
Chica Lagoa/Pasto alagado 7 0.18 14
Mangue de Sdo Miguel Lagoa com vegetacao subaquética 18-42 0.07 80
Alagado de S&o Miguel Lagoa com vegetacdo subaquatica 7-42 0.18 2

Coleta de dados

Contagens de aves nao-passeriformes foram conduzidas mensalmente, entre
maio de 2012 e abril de 2013, as margens de 17 lagoas costeiras de Quissama
(Figura 1-1). A coleta de dados ocorreu preferencialmente entre os dias 18 e 26 de
cada més, com a finalidade de manter sua periodicidade constante. Dados de
abundancia foram obtidos por meio de 35 pontos dispostos linearmente, a cada 1 km
de praia, percorridos com veiculo bugre (Bibby et al., 2000). Cada ponto cobriu um
campo visual de area semicircular com raio fixo de 300 m, com auxilio de um
rangefinder (Hutto et al., 1986). Mais especificamente, a permanéncia em cada
ponto de amostragem durou no maximo 5 minutos, para prevenir a recontagem de
individuos (Bibby et al., 2000). As contagens de aves iniciaram em torno de 5:40 h,
com duracdo maxima de 5h (Tabela 1-2). Em adicdo, cada campanha teve o ponto
de partida escolhido aleatoriamente, entre os dois pontos extremos do transecto,
situados em Joé&o Francisco e Barra do Furado (Tabela 1-2).
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Embora o método distance sampling permita a obtencdo de dados de
densidade mais acurados (Buckland et al., 1993), foi descartado apds um estudo
piloto. Isso devido a dificuldade de conciliar a afericdo precisa da distancia para
grandes bandos mistos de aves e o cumprimento de todos os pontos em uma so6
manhd. Contudo, € provavel que os dados de abundancia obtidos ndo apresentem
elevado grau de tendéncia, pois 0s pontos cobriram um raio visual pequeno, em
lagoas com espel ho do8gua a Hdeeilita aodetectBdidadea t o ,
de individuos. Considerando-se todo o ano de amostragens, 420 pontos foram
cobertos. Desse total, 69 foram descartados porque permaneceram completamente

secos durante todo o periodo do estudo. Portanto, 351 pontos foram analisados.

Com a finalidade de complementar a lista de espécies, 116 visitas ad libitum
ocorreram entre fevereiro de 2008 e junho de 2013. Em adicdo, as aves foram
avistadas com auxilio de bindculo (Nikon Monarch 8x42 mm) e telescopio (Celestron
ultima 80x20-60 mm).

Tabela 1-2. Datas, locais e horarios de inicio e término das contagens de aves
sistematizadas em lagoas costeiras de Quissama, norte fluminense, entre maio de
2012 e abril de 2013.

Data Local Horario
Inicio Término Inicio Término
29 de maio de 2012 Barra do Furado Joao Francisco 05:58 09:38
19 de junho de 2012 Barra do Furado Joéo Francisco 06:10 09:27
21 de julho de 2012 Jodo Francisco Barra do Furado 06:25 10:02
26 de agosto de 2012 Barra do Furado Joao Francisco 06:08 10:12
23 de setembro de 2012 Joéo Francisco Barra do Furado 05:54 10:30
19 de outubro de 2012 Jodo Francisco Barra do Furado 05:40 09:49
19 de novembro de 2012 Joao Francisco Barra do Furado 05:56 10:26
19 de dezembro de 2012 Barra do Furado Joé&o Francisco 05:50 11:00
19 de janeiro de 2013 Jodo Francisco Barra do Furado 05:46 10:53
24 de fevereiro de 2013  Jodo Francisco Barra do Furado 06:05 10:15
29 de marco de 2013 Barra do Furado Jodo Francisco 05:53 09:58
24 de abril de 2013 Jodo Francisco Barra do Furado 05:31 10:42
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Analise de dados

Os padrdes de abundancia de aves foram descritos considerando-se valores
de densidade (aves/km?). As espécies mais abundantes foram detectadas por meio
de um ranking de abundancia. Ja os valores de diversidade foram calculados com
base no indice de Shannon, considerando-se log;o, devido a maior sensibilidade do
indice a presenca de espécies raras. A permanéncia de cada espécie na regido foi
avaliada de acordo com o indice de Constancia (C= i*100/N), onde i é o nimero de
visitas mensais com presenca da espécie i e N o numero total de visitas (N = 12). De
acordo com esse indice, asesp®ci es foram cl assificadas
50%); acessorias (25% > C < 50%) ou ocasionais ( C O D&o#)1978; Campos
et al.,, 2008). Os tipos de evidéncias para validacdo do registro de cada taxon

seguiram a classificacao proposta por Carlos et al. (2002).

Todas as andlises a seguir foram realizadas com o software R (lhaka e
Gentleman, 1996).

A variacdo de abundancia e diversidade de aves entre os periodos seco e
umido foi avaliada por meio do Teste de Permutacdes, considerando-se 10.000
reamostragens (Crowley, 1992; Davison e Hinkley, 1997; Hesterberg et al., 2003;
Sokal e Rohlf, 2011). Limites de confianca Bca (bias-corrected and accelerated
bootstrap) também foram obtidos por 10.000 reamostragens (Efron, 1981; Diciccio e
Efron, 1996). As unidades amostrais foram os valores de abundancia de aves em

cada ponto de contagem. Considerou-se um nivel de significancia de 0,05.

As diferencas de abundancia e diversidade dentro e fora dos limites do
PARNA da Restinga de Jurubatiba seguiu 0 mesmo procedimento adotado para a

comparacao de abundéancia e diversidade de aves entre os periodos seco e umido.

A distribuicdo espacial de aves nas lagoas costeiras foi avaliada por meio da
Andalise de Correspondéncia Candnica (CCA), considerando lagoas como fatores e a
abundéancia de espécies migratdrias ou ameacadas como variaveis numéricas. Em
seguida, as lagoas foram agrupadas de acordo com o indice de similaridade
euclidiana entre as coordenadas resultantes dos componentes mais significativos da
CCA. Para melhor visualizacdo dos resultados, os grupos (lagoas) foram plotados
em um diagrama de ordenacdo utilizando a funcdo clusplot, disponivel no pacote

Cluster (Pison et al., 1999). A CCA permitiu a aplicacédo do teste de significancia do
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modelo (densidade de aves ~ lagoas), por meio do teste de permutac¢des, conforme
descrito em Legendre et al. (2011). Esse teste também permitiu a determinacao da
significancia dos eixos gerados pela CCA. O numero de permutacdes foi definido
automaticamente, a partir da estabilizacdo dos valores obtidos pelo teste, com a
funcdo anova.cca(), disponivel no pacote Vegan. Considerou-se um nivel de

significancia de 0,05.

A analise das flutuacBes mensais na abundancia de aves foi realizada com as
espécies unidasemfigr upos f (Blondel, 003).i Essa classificacdo foi feita
de acordo com semelhangas morfo-anatémicas, taticas de forrageio e tipo de item
alimentar (Graaf et al., 1985; Magalhdes, 1990; Motta-Junior, 1990; Takekawa et
al., 2006). Sete grupos foram reconhecidos, em conformidade com Tavares e
Siciliano (2014, no prelo): limicolas i espécies com habito alimentar onivoro,
constituido principalmente por invertebrados bentdnicos, com bicos e partas curtos,
gue geralmente implicam em limitagbes para obtencdo de alimento; pescadoras i
esp®cies que se atiram na colcatanaas dds@gasa par
gue se deslocam entre a vegetacdo aquatica e passam o dia com a cabeca
apontada para baixo, a procura de alimento, em geral artrépodes e graos;

mergulhadoras i espécies com um intimo contato com a agua, tanto para descanso

quanto para alimentacdo, que possuem adaptacGes para capturar peixes em

mai ores profundi da dwsculhadorasioebpacies qualidirgdyzem ;

O bico na camada dé8gua e fazem movi mentos
alimentos principalmente de forma tatil; pernaltas i espécies com habito alimentar

onivoro, com patas e bicos alongados, que aguardam a presa atentamente, e

projetam o pescoco para captura-la; catadoras de margem i de hébito onivoro, mas
qgue utilizam principalmente as areas de campo para obter alimento. A tabela 1-3

apresenta as espécies de aves pertencentes a cada grupo funcional.
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RESULTADOS

Lista de aves aquaticas

Ao todo foram registradas 74 espécies de aves aqudticas nas lagoas
costeiras de Quissama, norte fluminense (Tabela 1-3). Dessas, 51 foram registradas
durante o periodo de amostragens sistematicas, entre maio de 2012 e abril de 2013,
ao passo que 23 foram registradas durante amostragens ad libitum. As familias com
maior nimero de espécies foram Scolopacidae (17), Ardeidae (11), Rallidae (10) e
Anatidae (9). A densidade média, considerando todas os taxons foi de 558 aves/km2,
As espécies mais abundantes foram: macarico-de-sobre-branco Calidris fuscicollis
(média = 87, SD = 993 aves/km?), macarico-branco Calidris alba (média = 71, SD =
478 aves/km?), marreca-toicinho Anas bahamensis (média = 58, SD = 263 aves/km?)
e macarico-de-perna-amarela Tringa flavipes (média = 58, SD = 276 aves/km?)
(Figura 1-2).

Do total de 74 espécies de aves listadas, 20 (28%) foram migratorias
provenientes do Hemisfério Norte. O mergulhdo-grande Podicephorus major foi o
anico migrante proveniente do Hemisfério Sul. Todas as outras espécies se
reproduzem em territério nacional. Considerando-se as 51 espécies de aves
documentadas durante o periodo de amostragens sistematizadas, 20 (39,2%) foram

constantes, 15 (29,4%) acessorias e 16 (31,4%) ocasionais.

Quanto aos tipos de registros, 55 espécies de aves (74,3%) foram
documentadas por fotografia, duas por gravagao de vocalizagao (2,7%) e uma por
revisao de literatura (1,4%). Apenas 16 espécies (21,6%) nao foram alvo de registros

documentados.

Oito espécies de aves (10,8%) registradas estéo listadas como ameacadas no
estado do Rio de Janeiro (Alves et al., 2000). Dessas, a cegonha Ciconia maguari e
0 pato-do-mato Cairina moschata encontram-se vulneraveis, enquanto a asa-branca
Dendrocygna autumnalis, o colhereiro Platalea ajaja, o pernilongo-de-costas-brancas
Himantopus melanurus, a gaivota-de-capuz-cinza Chroicocephalus cirrocephalus, o
talha-mar Rynchops niger e a narceja-de-bico-torto Nycticryphes semicollaris estao

provavelmente ameacadas. Ressalta-se que a lista incluiu trés espécies atualmente
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consideradas extintas no municipio do Rio de Janeiro, a regido mais exaustivamente
inventariada no estado. Sdo elas, a cegonha Ciconia maguari, 0 pato-do-mato
Cairina moschata e o cabeca-seca Mycteria americana (Maciel, 2009). Além disso,
do total de 74 espécies listadas, 29 (39%) merecem especial importancia por
estarem categorizadas como deficientes em dados que permitam avaliar seu estado
de conservacdo em nivel estadual (Alves et al., 2000) (Tabela 1-3). Nessa categoria
se enquadram todas as espécies limicolas nearticas. Em adicdo, a asa-branca
Dendrocygna autumnalis, o pernilongo-de-costas-brancas Himantopus melanurus e
a gaivota-de-cabeca-cinza Chroicocephalus cirrocephalus, consideradas raras ou
incomuns em diferentes localidades do sudeste do Brasil, foram observadas em

bandos de até 100, 400 e 800 aves, respectivamente.

Tabela 1-3. Lista das aves ndo-passeriformes registradas em lagoas costeiras de
Quissama, norte fluminense, entre maio de 2012 e abril de 2013.Legenda : Status de
ocorréncia no Brasil: (R) Residente; (VN) Migrante boreal; (VS) Migrante austral.
Tipo de registro: (FoX) fotografia depositada em acervo privado; (RV) registro visual;
(FoE) fotografia depositada em acervo institucional; (AsP) gravacdo de audio
depositada em acervo privado; (Voc) registro de vocalizacdo; (Lit) obtido do
Zoneamento Agroecoldgico da Restinga de Quissama (Quissama-RJ, 1994). Estado
de conservacdo em nivel estadual (Alves et al., 2000): (DD) dados deficientes; (EP)
em perigo; (PA) provavelmente ameacada; (V) Vulneravel, (RR) rara; (AM)
ameacada em nivel nacional (Silveira e Straube, 2005); (QA) quase ameacada em
nivel global (IUCN, 2012). Grupo Funcional: (C) Catadoras; (Cm) Catadoras de
margem; (M) Mergulhadoras; (P) Pernaltas; (Psc) Pescadoras; (L) Limicolas; (V)
Vasculhadoras. Espécies registradas apenas durante amostragens ad libitum estéao
indicadas pelo simbolo 3 .A ordenagdo taxondmica e nomenclatura seguem o
Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos (CBRO, 2011).

Ordem/Familia/Espécie Status 28&3 g Aves/km2z Constancia Grupo

Anseriformes Linnaeus, 1758

Anatidae Leach, 1820

Dendrocygna viduata (Linnaeus, 1766) R FoX 12,74 Acessoria \%
Dendrocygna autumnalis (Linn., 1758)"* R FoX 0,02 Ocasional \%
Cairina moschata (Linnaeus, 1758)V R RV 3 - V
Sarkidiornis sylvicola Iher. & Iher., 1907 R RV 3 - \Y;
Amazonetta brasiliensis (Gmelin, 1789) R FoX 4,66 Acessoria \
Anas bahamensis Linnaeus, 1758 R FoX 58,26 Constante V
Netta erythrophthalma (Wied, 1832)°" R FoX 0,02 Ocasional \Y;



Netta peposaca (Vieillot, 1816)°°
Nomonyx dominica (Linnaeus, 1766)°°
Podicipedidae Bonaparte, 1831
Tachybaptus dominicus (Linnaeus, 1766)
Podilymbus podiceps (Linnaeus, 1758)
Podicephorus major (Boddaert, 1783)
Ciconiiformes Bonaparte, 1854
Ciconiidae Sundevall, 1836

Ciconia maguari (Gmelin, 1789)"
Mycteria americana Linnaeus, 1758"°
Suliformes Sharpe, 1891
Phalacrocoracidae Reichenbach, 1849
Phalacrocorax brasilianus (Gmelin, 1789)
Pelecaniformes Sharpe, 1891
Ardeidae Leach, 1820

Tigrisoma lineatum (Boddaert, 1783)""
Botaurus pinnatus (Wagler, 1829)""
Ixobrychus involucris (Vieillot, 1823)°°
Nycticorax nycticorax (Linnaeus, 1758)
Butorides striata (Linnaeus, 1758)
Bubulcus ibis (Linnaeus, 1758)

Ardea cocoi Linnaeus, 1766

Ardea alba Linnaeus, 1758

Syrigma sibilatrix (Temminck, 1824)
Egretta thula (Molina, 1782)

Egretta caerulea (Linnaeus, 1758)
Threskiornithidae Poche, 1904
Platalea ajaja Linnaeus, 1758
Gruiformes Bonaparte, 1854

Aramidae Rafinesque, 1815

Aramus guarauna (Linnaeus, 1766)°"
Accipitriformes Bonaparte, 1831
Pandionidae Bonaparte, 1854
Pandion haliaetus (Linnaeus, 1758)
Rallidae Rafinesque, 1815

Rallus longirostris Boddaert, 1783""
Aramides cajanea (Statius Muller, 1776)
Aramides saracura (Spix, 1825)
Laterallus melanophaius (Vieillot, 1819)
Porzana albicollis (Vieillot, 1819)
Pardirallus maculatus (Boddaert, 1783)""°
Pardirallus nigricans (Vieillot, 1819)
Gallinula galeata (Lichtenstein,1818)
Gallinula melanops (Vieillot, 1819)
Porphyrio martinica (Linnaeus, 1766)
Charadriiformes Huxley, 1867
Charadriidae Leach, 1820

Vanellus chilensis (Molina, 1782)
Pluvialis dominica (Statius Muller, 1776)"°
Pluvialis squatarola (Linnaeus, 1758)"°
Charadrius semipalmatus Bonap., 1825°°
Charadrius collaris Vieillot, 1818
Haematopodidae Bonaparte, 1838
Haematopus palliatus Temminck, 1820
Recurvirostridae Bonaparte, 1831
Himantopus melanurus Vieillot, 1817
Scolopacidae Rafinesque, 1815
Gallinago paraguaiae (Vieillot, 1816)
Numenius phaeopus (Linnaeus, 17583
Lhnosahaemasﬂca(Unnaeus,1758%D
Actitis macularius (Linnaeus, 1766)°
Tringa solitaria Wilson, 1813°°
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Tringa melanoleuca (Gmelin, 1789)°°
Tringa semipalmata (Gmelin, 1789)°°
Tringa flavipes (Gmelin, 1789)"°
Arenaria interpres (Linnaeus, 1758)°°
Calidris canutus rufa (Linnaeus, 1758)°°
Calidris alba (Pallas, 1764)""°

Calidris pusilla (Linnaeus, 1766)°°
Calidris minutilla (Vieillot, 1819)°°
Calidris fuscicollis (Vieillot, 1819)°°
Calidris melanotos (Vieillot, 1819)°"
Phalaropus tricolor (Vieillot, 1819)°°
Jacanidae Chenu & Des Murs, 1854
Jacana jacana (Linnaeus, 1766)
Rostratulidae Mathews, 1914
Nycticryphes semicollaris (Vieill., 1816)™*
Laridae Rafinesque, 1815

Chroicocephalus cirrocephalus (V., 1818)"

Larus dominicanus Lichtenstein, 1823
Sternidae Vigors, 1825

Sternula superciliaris (Vieillot, 1819)
Sterna hirundo Linnaeus, 1758°°
Sterna hirundinacea Lesson, 1831
Thalasseus acuflavidus (Cabot, 1847)°°
Thalasseus maximus (Boddaert, 1783)*"
Rynchopidae Bonaparte, 1838
Rynchops niger Linnaeus, 1758
Coraciiformes Forbes, 1844
Alcedinidae Rafinesque, 1815
Megaceryle torquata (Linnaeus, 1766)
Chloroceryle amazona (Latham, 1790)
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Calidris fuscicollis
Calidris alba
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Egretta thula
Chroicocephalus cirrocephalus
Himantopus melanurus
Ardea alba
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Platalea ajaja
Dendrocygna viduata
Gallinula galeata
Vanellus chilensis
Calidris canutus

Jacana jacana
Amazonetta brasiliensis
Paodilymbus podiceps
Thalasseus acuflavidus
Calidris pusilla

Arenatria interpres
Rynchops niger

Ciconia maguari

Egretta caerulea
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Figura 1 -2. Ranking de abundéancia de aves ndo-passeriformes em lagoas costeiras
de Quissama, norte fluminense, entre maio de 2012 e abril de 2013. S&o exibidas

apenas espécies com densidade média superior a 1 ave/km2,

Variacdo temporal de abundancia e diversidade

A abundéancia média de aves obtida para todo o periodo de estudo foi de 558
aves/km2. N&o houve diferenca na densidade média de aves entre o periodo seco
(488 aves/km?) e umido (680 aves km?) (Teste de permutacdes, p = 0,27). No
entanto, o intervalo de confianca para aves no periodo Umido atingiu valores de até
1176 aves/kmz (Figura 1-3). Por outro lado, houve diferenca entre valores médios de
diversidade entre os periodos seco (0.86) e umido (0.55) (teste de permutacdes, P =
0,0001) (Figura 1-3).
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Figura 1 -3. Diferencas entre as médias de abundancia e diversidade de aves entre
as estacoes seca e Umida em lagoas costeiras de Quissama, norte fluminense, entre
maio de 2012 e abril de 2013. Barras verticais indicam intervalos BCa com 95% de
confianga, enquanto a linha continua horizontal indica a abundancia média entre as
duas estacoes.

Considerando-se a variacdo mensal de abundancia dos grupos funcionais, as
aves limicolas apresentaram nitido aumento em abril de 2013, com média de 1.400
aves/kmz, constituindo o Unico grupo com incremento numérico durante o periodo
umido (Figura 1-4). As aves catadoras, pernaltas e vasculhadoras foram mais
abundantes durante o periodo seco. Os outros grupos funcionais ndo apresentaram

um nitido padréo de sazonalidade entre os periodos seco e umido (Figura 1-4).
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Figura 1-4. Densidade média mensal dos grupos funcionais de aves em lagoas
costeiras de Quissama, norte fluminense, entre maio de 2012 e abril de 2013. A area

preenchida de cinza indica os meses da estacao Uumida.
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Quanto a variacdo mensal do indice de diversidade, os maiores valores foram
observados entre setembro e novembro de 2012, com declinio evidente entre
fevereiro e abril de 2013 (Figura 1-5).
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Figura 1-5. Variacdo temporal da diversidade média de aves aquéticas em lagoas
costeiras de Quissama, norte fluminense, entre maio de 2012 e abril de 2013. A area
preenchida de cinza indica os meses da estacdo Umida. Barras verticais indicam

intervalos BCa com 95% de confianca.

Variacdo espacial de abundancia e diversidade

N&o houve diferenca significativa na abundancia e diversidade de aves dentro
e fora dos limites do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba (Teste de
permutacdes, P > 0,6) (Figura 1-6). Por outro lado, o intervalo de confianca para a
densidade de aves fora da unidade de conservacédo atingiu valores de até 1.520
aves/km2, Em adicdo, algumas lagoas desprotegidas exibiram os maiores indices de
diversidade, entre elas o Alagado de Sao Miguel (ASM), localizado em Barra do

Furado, e as lagoas do Carrilho e Carvéo (Figura 1-7).
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Figura 1-6. Valores de abundancia e diversidade médias de aves dentro e fora dos
limites do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba. Barras verticais indicam
intervalos BCa com 95% de confianca. A linha continua representa o valor médio

entre as duas categorias examinadas.

Figura 1-7. indices de diversidade para lagoas costeiras de Quissama, norte
fluminense, entre maio de 2012 e abril de 2013. Barras horizontais indicam
intervalos BCa com 95% de confianga, enquanto a linha vertical indica a diversidade

meédia. Legenda: (ASM) alagado de S&o Miguel; (MM) Maria Menina; (MSM) Mangue
de S&o Miguel.















































































































































































































