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RESUMO

Foi realizado um estudo da abundancia e da ecologia reprodutiva de oito espécies de
Ciconiifomes em uma coldnia no estuario da Lagoa dos Patos, localizada na Ilha dos
Marinheiros, Rio Grande, RS. Foram realizados censos das aves durante o p6r-do-sol e
0 inicio da manha do dia seguinte, desde agosto de 2008 até outubro de 2009, e censos
totais de ninhos em novembro de 2008, e em janeiro de 2009. Foram marcados e
monitorados 220 ninhos ativos, a saber, 106 de Egretha thula/Bubulcus ibis, 48 de
Platalea ajaja, 25 de Ardea alba, 25 de Nycticorx nycticorax, 11 de Ardea cocoi e
cinco de Nyctanassa violacea. Ardea cocoi, foi a Unica espécie que utilizou a area da
colénia como local de repouso e dormitério durante o ano todo, enquanto as demais
estiveram presentes na primavera e no verdao. Foram estimados 1360 ninhos de B. ibis,
751 de P. ajaja, 443 de E. thula, 178 de A. alba, 178 de N. nycticorax, 20 de E.
caerulea, 18 de A. cocoi e 16 de N. violacea. Foi encontrada uma correlacdo
significativa entre a massa corporal média dos adultos e a altura média dos ninhos das
diferentes espécies (r = 0,891; p = 0,01). Durante o primeiro pulso reprodutivo, a
probabilidade de sucesso dos ninhos (Mayfield) foi de 0,315 para P. ajaja; 0,285 para
A. alba; 0,271 para N. nycticorax, e de 0,194 para Egretta spp./B. ibis, essas Gltimas
apresentaram um segundo pulso reprodutivo, durante o qual a probabilidade de
sucesso dos ninhos foi de 0,571. A colbnia da Ilha dos Marinheiros € o maior sitio
reprodutivo de P. ajaja ja registrado no Brasil, e a maior col6nia de Ciconiifomres ja
registrada do Sul do pais, 0 que demonstra a importancia do estuario da Lagos dos
Patos como sitio reprodutivo de aves aquaticas, alertando para a necessidade de se
realizarem estudos voltados para procurar, mapear e quantificar as possiveis col6nias

existentes nessa regido.



ABSTRACT

We conducted a study on the breeding ecology and abundance of eight species of
Ciconiifoms in a colony in the Patos Lagoon estuary, located on the Marinheiros
Island, Rio Grande, RS. Bird censuses were conducted during the sunset and early
morning the next day, from August 2008 until October 2009. Were also performed
ground counts of total nests in November 2008 and January 2009. Were marked and
subsequent monitored 220 active nests (106 Egretha thula/Bubulcus ibis, 48 Platalea
ajaja, 25 Ardea alba, 25 Nycticorx nycticorax, 11 Ardea cocoi 11, and five Nyctanassa
violacea. Ardea cocoi was the only species that used the area of the colony as a resting
site throughout the year, while the others were present only during the breeding season
(early spring until late summer). We estimated 1360 nests of B. ibis, 751 P. ajaja, 443
E. thula, 178 A. alba, 178 N. nycticorax, 20 E. caerulea, 18 A. cocoi and 16 N.
violacea. We found a significant correlation between average body mass of adults and
the mean nests height of the different species (r = 0.891, p = 0.01). During the first
breeding pulse, the probability of nests success (Mayfield method) was 0.315 for P,
ajaja, 0.285 for A. alba, 0.271 for N. nycticorax, and 0.194 for Egretta spp. / B. ibis. A
second breeding pulse was observed for E. thula, B. ibis, and E. caeulea during which
the probability of nest success was 0.571. The heronry at Marinheiros Island is the
largest breeding site for P. ajaja registered in Brazil and the largest colony of
Ciconiifomres ever recorded in the southern Brazil, which demonstrates the
importance of the of the Patos Lagoon estuary as a breeding site for waterbirds,
attention to the need for further studies in order to searching, mapping and quantify the

possible colonies in this region.



1. INTRODUCAO

As aves da Ordem Ciconiiformes (garcas, colhereiros, cegonhas e afins) estdo
fortemente associadas a ambientes aquaticos rasos, continentais ou costeiros, dos quais
dependem para sua alimentacdo e reproducdo (Custer et al. 1980, Kushlan 1997,
Frederick 2002). Podem ser utilizadas como bioindicadores da qualidade ambiental
(Kushlan 1993) e exercem forte influéncia sobre a comunidade biol6gica de &reas
alagadas (Powell 1991, Frederick 2002, Post 2008). Freqlientemente os Ciconiiformes
sdo os principais predadores de peixes e crusticeos em estuarios tropicais e
temperados, desempenhando um papel importante no fluxo energético do ambiente

costeiro (Frederick 2002, Moser 2008, Post 2008).

Reproduzem-se em coldnias monoespecificas ou mistas, geralmente localizadas em
matas alagadas, manguezais ou ilhas (Custer et al. 1980, Frederick 2002, Angher &
Kushlan 2007). Nas colbnias mistas, a localizacdo dos ninhos e 0s parametros
reprodutivos (tamanho de postura e sucesso reprodutivo) podem variar entre as
espécies, bem como a duracdo do periodo reprodutivo (Frederick 2002). Como o
tamanho das populagdes reprodutoras e 0 sucesso reprodutivo das espécies variam de
acordo com as condi¢bes ambientais, esses parametros frequentemente sdo utilizados
como indicadores da qualidade do habitat (Kushlan 1993). Devido a importancia da
disponibilidade de alimento para o sucesso reprodutivo dos Ciconiiformes (Custer et
al. 1980, Fleury & Sherry 1995), a distribuicdo das coldnias esté relacionada com a
proximidade e qualidade das areas de alimentacdo (Fasola & Barbieri 1978, Frederick

2002). Nas areas continentais onde a disponibilidade de presas e a qualidade do habitat



para nidificacdo variam de acordo com o regime hidrolégico, ocorrem marcadas
flutuacOes interanuais na ocupacdo e no tamanho das colbnias, bem como no sucesso
reprodutivo dos Ciconiiformes (Frederick 2002, Bryan et al. 2003). J& na zona costeira,
onde ha previsibilidade de alimento e de locais adequados para nidificacdo, as colonias
podem ser reocupadas durante décadas (Custer et al. 1980, Frederick et al. 1992,

Angher & Kushlan 2007).

Apesar de o estuario da Lagoa da Lagoa dos Patos ser considerado como uma
areas importante para a conservacdo dos Ciconiformes na America do Sul (Kushlan &
Hancock 2005), o conhecimento sobre abundancia, areas de reproducdo e biologia
basica dessas espécies na regido estuarina é escasso ou inexistente. O levantamento
dessas informacdes é importante para 0 melhor entendimento das relacGes dessas aves
com o ambiente estuarino, bem como para subsidiar estratégias de conservacao frente
ao cendario de crescente desenvolvimento portuario, urbano e industrial da regido
estuarina da Lagoa dos Patos (Tagliani et al. 2003), uma vez que a protecdo das
colénias é uma acdo prioritaria para a conservacdo dos Ciconiiformes frente a
crescente ocupacao humana das areas humidas naturais (Kushlan 1997). Descobriu-se
recentemente a primeira coldnia de Ciconiiformes do estuario da Lagoa dos Patos,
localizada na Ilha dos Marinheiros, na qual foram registradas oito espécies (Ardea
cocoi, A. alba, Egretta thula, E. caerulea, Bulbucus ibis, Nycticorax nycticorax,
Nyctanassa violacea e Platalea ajaja) (D. Gianuca e C.M. Vooren, dados nao

publicados).

Portanto, esse estudo tem como objetivo levantar as primeiras informacées

sobre a abundancia, a sazonalidade de ocupacgéo da colbnia, e da ecologia reprodutiva



das espécies de Ciconiiformes que se reproduzem na coldnia da Ilha dos Marinheiros,
contribuindo para o conhecimento da biologia bésica dessas espécies no sul do Brasil,
e servindo de referencial para o manejo ecolégico dos Ciconiiformes no estuério da

Lagoa dos Patos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Aérea de estudo

O estuario da Lagoa dos Patos (coordenadas centrais 31°58°03” S; 052°07°20”
W), tem area de superficie de aproximadamente 971 km?, e esta conectado ao oceano
por um canal de 0,5 a 3 km de largura, 20 km de comprimento e 18 m de profundidade
(Asmus 1997). As marés astrondmicas sdo menores que 0,5 m e as variagBes de
salinidade e nivel da agua sdo associadas principalmente a fatores meteoroldgicos
(Costa et al. 1988). O clima nessa regido é temperado-quente (Klein 1997), e a
vegetacdo de marismas ocupa uma area total de 70 km2 da zona entremarés de margens
e ilhas estuarinas, enquanto banhados de agua doce ocorrem em areas adjacentes
(Isacch et al. 2006). Pradarias de fanerégamas submersas Ruppia maritima e massas
flutuantes de algas crescem nos sacos (Seeliger 1997a, b), enquanto bancos e margens
areno-lamosas, ricas em invertebrados benténicos, sdo expostas pela maré baixa

(Bemvenuti 1997).

A llha dos Marinheiros localiza-se na por¢ao central do estuario (32° 00’ S, 52°

09’ W), e possui area de superficie de 40 km2. A zona periférica da ilha possui terras



férteis além de matas de restinga e matas paludosas, e é dividida em pequenas
propriedades rurais. No centro da ilha predominam paisagens arenosas sem vegetacéo,

com algumas zonas Umidas e planta¢6es de Pinnus ellioti.

A colbnia de Ciconiiformes onde este estudo foi desenvolvido localiza-se em
uma mata paludosa, na margem SW da ilha, dominada pelas espécies arboreas
Sebastiana brasiliensis, Sapium glandulosum, Erythrina crista-galli, Schinus
terembitifolius, Salix humbolditiana e Ficus cestrifolia; e algumas moitas de bambu
Bambusia sp. A area da colonia possui aproximadamente 150 m x 100 m, disposta
paralelamente em relacdo a margem do estuario, separada das aguas estuarinas por
uma franja de Scirpus giganteus de aproximadamente 70 m de largura. Essa mata se
desenvolveu sobre um terreno que era utilizado para a agricultura, abandonado a cerca
de 40 anos, e que ainda conserva um sistema de canais com 1 — 2 m de profundidade e
2 — 4 m de largura, outrora utilizados para irrigacdo, que atravessam a area de estudo

em diversas direcdes, e que atualmente sao preenchidos por dgua ou lama (figura 1).

2.2 Contagens a partir do ponto fixo

A fim de monitorar o nimero de aves na coldnia foram realizados censos
visuais das aves durante o pdr-do-sol e o inicio da manha do dia seguinte, desde agosto
de 2008 até outubro de 2009 pelo menos mensalmente, exceto em dezembro de 2008,
quando ndo houve monitoramento devido a limitacbes logisticas. Em setembro e
outubro de 2008, e em marco e agosto de 2009 foram realizadas duas contagens por
més, sendo que em abril e maio de 2009 realizaram-se somente as contagens da tarde
devido a mal tempo pela manhd. Foram escolhidos esses horarios porque segundo
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observagOes preliminares, e dados da literatura (Sick 1993, Olmos & Silva e Silva
2003, Kushlan & Hancock 2005) o final da tarde e o inicio da manha sdo os periodos
durante os quais é possivel detectar o maior numero de individuos das diferentes

espécies, as quais podem ser classificadas como:

(1) espécies que forrageiam durante o dia e realizam pousos coletivos nos
finais de tarde, como A. alba, E. thula, E. caerulea e B. ibis; (2) espécies que
forrageiam preferencialmente a noite, as quais passam o dia repousando em meio a
vegetacdo e abandonam a coldnia aos bandos logo ap6s o pdér-do-sol, como N.
nycticorax e N. violacea. Esse ultimo também possui o habito de pegar sol pousado
sobre a copa das arvores logo no inicio da manhd, tornando-se conspicuo neste
horéario; (3) espécies que forrageiam tanto a noite como de dia, mas que realizam
pousos coletivos no inicio da manhd, como P. ajaja; e (4) espécies que podem
forragear de dia e de noite, e que ndo apresentam nenhum padrdo de deslocamentos

coletivos, como A. cocoi.

As contagens foram realizadas a partir de um ponto fixo no topo de uma duna a
15 metros de altura e distante 150 m do centro da col6nia, com auxilio de binéculo 12
x 50. Durante cada contagem, primeiramente foram contadas todas as aves detectadas
no interior e sobre o dossel da col6nia, e posteriormente foram contados todos os
individuos que chegaram e os que abandonaram o local durante 90 min, divididos em
seis blocos de 15 min. As contagens a tarde sempre iniciaram 1 h antes e terminaram
meia hora depois do por-do-sol, periodo apds o qual ndo era mais possivel visualizar e
identificar precisamente as aves devido a escuriddo. O momento de inicio das

contagens matutinas variou entre 20 min antes e 20 min apos o nascer do sol, exceto

10



em novembro de 2009, quando a contagem matutina foi iniciada 1 h apds o nascer do

sol.

Durante cada censo foram feitas anotac6es qualitativas sobre comportamentos
reprodutivos observados de cada espécie, a saber, exibicdes de cortejo e de defesa de
territorios (descritas por Kushlan & Hancock 2005), construcdo de ninho, aves

agachadas sobre o ninho em posicéo de incubacéo, e presenca de filhotes.

Em cada bloco de contagem de 15 min, durante o periodo de atividade
reprodutiva na col6nia, foi registrado o nimero méaximo de individuos de aves de
rapina observados simultaneamente forrageando ou pousados sobre a vegetacdo da
colénia. A fim de conhecer a identidade dos predadores terrestres que visitam a
coldnia, rastros de mamiferos dentro e nos arredores da coldnia foram identificados

segundo Becker & Dalponte (1999).

No total foram realizados 18 acampamentos, através dos quais foram realizadas
34 contagens (18 a tarde e 16 de manhd), somando 51 h de observacdes diretas,

divididas em 306 blocos de 15 min.

2.3 Censo dos ninhos ativos

Durante o periodo entre a ocupacdo da colonia e os primeiros 10-15 dias de
incubacdo, aves Ciconiiformes sdo mais vulneraveis a perturbacdo causada pelos
pesquisadores, a qual pode favorecer a predacdo de ovos e filhotes e causar abandono
de ninhos (Tremblay & Ellison 1979, Frederick & Callopy 1989). Por isto, a fim de

minimizar perturbagdes, as incursdes ao interior da colonia iniciaram em 16/11/2008,
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31 dias apés o primeiro registro a distancia de comportamento de postura (ave
agachada sobre o ninho) de P. ajaja, que, aparentemente, foi a espécie que se

reproduziu mais tardiamente na colénia.

Foram considerados como ninhos ativos aqueles que possuiam ovos ou
filhotes, pois em coldnias de Ciconiiformes normalmente ha a presenca de ninhos
desocupados, que podem ser remanescentes da estacdo reprodutiva anterior ou
recentemente abandonados apds o crescimento da prole ou insucesso (Kushlan &
Hanckoc 2005). Para fins da classificacdo do contetido dos ninhos, “ninhego” foi
definido como filhotes sem desenvolvimento pronunciado de remiges, 0s quais, em
geral, ndo excursionam pelos galhos; e “filhote no termo” foi definido como filhotes
com pronunciado desenvolvimento de remiges e capazes de caminhar agilmente pelos
galhos, fugindo do ninho em resposta a aproximacdo dos pesquisadores. Ninhos
contendo um ou mais ovos e nenhum filhote foram classificados como ninhos em fase
de “postura/incubagio”; e ninhos contendo ovos e ninhegos foram classificados como

em fase de “eclosao”.

Durante os dias 16 a 18 de novembro de 2008 toda a &rea da col6nia foi
percorrida a pé e todos os ninhos ativos detectados foram contados e tiveram seu
conteudo registrado. O contetdo dos ninhos foi observado com auxilio de um bastéo
telescopico de aluminio (comprimento maximo de 3,5 m) com um espelho acoplado a
sua ponta. Para diminuir a chance de recontagem de ninhos, as valas existentes na area
de estudo foram utilizadas como demarcacdes de sub-areas, e 0s ninhos foram

contados dentro de uma sub-area de cada vez. Uma segunda contagem total de ninhos
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foi realizada durante os dias 29/12/2008 e 05/01/2009, apds ter sido verificada uma

grande quantidade de novas posturas, evidenciando um segundo pulso reprodutivo.

Como as aves adultas geralmente sdo afugentadas pela aproximacdo dos
pesquisadores, os ninhos foram identificados através da observacdo de ovos e filhotes.
Durante as contagens, os ninhos de Egretta spp. e de B. ibis que continham somente
ovos e/ou ninhegos foram agrupados na unica categoria Egretta spp./B. ibis, devido a
dificuldade em distinguir ovos e ninhegos desses taxa (Maxwell 1l & Kale Il 1977),
enquanto filhotes no termo puderam ser identificados. Com base na proporcao de
ninhos B. ibis e de E. thula identificados (com filhotes no termo), foram estimados 0s
nimeros de ninhos de cada espécie dentro dos ninhos de Egretta spp./B. ibis

registrados no censo da colonia em 16 a 18/11/2008, e em 29/12/2008 a 05/01/2009.

Mediu-se a altura e identificou-se a vegetacao suporte de 308 ninhos de Egretta
spp./B. ibis, 115 de B. ibis, 150 de P. ajaja e 133 de A. alba, escolhidos aleatoriamente
ao longo da &rea de estudo, e de todos os 102 ninhos encontrados de N. nycticorax, 95
de E. thula, 18 de A. cocoi, cinco de N. violacea e quatro de E. caerulea. A altura dos
ninhos foi medida com precisdo de 10 cm, através de um bastdo telescopico de
aluminio, graduado, com até 3,5 m de comprimento. E a vegetacdo suporte dos ninhos
foi identificada pela Dra. Claudia Giongo e Dr. Ubiratd Soares Jacobi, ambos do

Laboratorio de Botanica, do Instituto de Biologia da FURG.

2.4 Monitoramento dos ninhos marcados
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Entre os dias 18 e 22/11/2008, o total de 192 ninhos ativos foram marcados
com etiquetas plasticas numeradas e monitorados, a saber, 78 de E. thula/B. ibis, 48 de
P. ajaja, 25 de A. alba, 25 de N. nycticorax, 11 de A. cocoi e cinco de N. violace. O
periodo de monitoramento destes ninhos encerrou em 29/12/2008. No dia 05/01/2009,
durante o segundo pulso reprodutivo, mais 34 ninhos de E. thula/B. ibis e trés de E.
caerulea foram marcados, e 0 monitoramento destes ninhos se estendeu até

13/02/20009.

Foram marcados preferencialmente ninhos em estagio de postura ou incubacéo,
com a finalidade de monitorar todas as fases da nidificacdo. O conteldo dos ninhos
marcados foi registrado na data de marcacao, e foi subsequentemente monitorado com
periodicidade de quatro a sete dias. Em cada observacdo do ninho marcado, foi
registrado o nimero de ovos, de ninhegos, ou de filhotes no termo. Consideraram-se
como bem sucedidos durante a incubacao os ninhos nos quais eclodiu pelo menos um
ovo, e bem sucedidos durante todo o processo reprodutivo os ninhos que produziram
pelo menos um filhote no termo. Apds esse estagio do desenvolvimento, os filhotes
caminham agilmente pelos galhos e abandonam os ninhos frente a aproximacédo dos
pesquisadores, ndo sendo mais possivel associa-los aos ninhos monitorados. Apos o0
sucesso do ninho, com a producdo de filhotes no termo, e ap6s a falha do ninho,
quando este estava vazio, porém intacto, 0 monitoramento do ninho continuou por
mais quinze dias. Se nesse periodo ndo apareceu uma nova postura 0 monitoramento
cessou. Se nesse periodo apareceu uma nova postura, o referido ninho recebeu um
novo nlmero e passou a ser monitorado como um novo ninho. Ninhos falhados foram
classificados como “predados” quando encontrados vazios, destruidos ou com ovos

quebrados ou filhotes mutilados (no ninho ou no chdo abaixo deste); “colapsados”
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quando os ninhos foram encontrados no chdo, com ovos intactos ou quebrados ou
filhotes intactos; e “abandonados” quando os ninhos continham ovos por um periodo
de 25 dias, 0 que excede o tempo de incubacdo de todas as espécies, ou quando
continham ninhegos mortos intactos. O tamanho da postura foi definido como o maior

numero de ovos registrado em cada ninho monitorado.

Para cada espécie, os valores de trés parametros reprodutivos foram

determinados a partir dos dados do conjunto de ninhos monitorados, a saber:

(1) Tamanho médio de postura, que é média do numero méximo de ovos

registrados em cada ninho monitorado;

(2) O sucesso de eclosdo, que € o numero de ninhegos eclodidos como

porcentagem do ndmero de 0vos postos;

3) A sobrevivéncia dos ninhegos, que é numero de filhotes no termo como
porcentagem do namero de ninhegos encontrados, incluindo dados de ninhos marcados

ja com filhotes;

(4) O sucesso reprodutivo, que € o numero de filhotes no termo como
porcentagem do nimero de ovos postos, utilizando apenas dados de ninhos marcados

durante a fase de incubacéo;

Para cada espeécie, foram ainda estimadas taxas diarias de sobrevivéncia (TDS)
e probabilidade de sucesso dos ninhos, durante as fases de incubacéo e de crescimento
dos filhotes, separadamente. Pelo produto dessas duas probabilidades foi estimada a
probabilidade de sucesso dos ninhos desde a postura até o filhote no termo (Mayfield

1961, 1975). Para o calculo da probabilidade de sucesso dos ninhos foi assumido um
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periodo de incubacdo de 23 dias para E. thula, B. ibis e N. nycticorax (dados do
presente estudo e Kushlan & Hancock 2005), e de 25 dias para A. alba (Kushlan &
Hancock 2005) e P. ajaja (Frederick 2001); e um periodo de crescimento dos filhotes
(desde a eclosdo até tornarem-se filhotes no termo) de 15 dias para E. thula, B. ibis e
N. nycticorax, 17 dias para A. alba, e de 23 dias para P. ajaja (dados do presente
estudo). A duracdo dos periodos de incubacdo e de crescimento dos filhotes foi
estimada assumindo que 0s eventos nos ninhos marcados (postura, ecloséo, predacao)
ocorreram no ponto médio entre a penultima e a Ultima observacdo, exceto quando
havia carcaca, sangue ou ovo quebrado frescos (evidéncia de predacdo recente), ou

ninhegos proveniente de ovo recém eclodido.

Com base no numero total de pares reprodutivos, na probabilidade de sucesso
dos ninhos, e de no niumero médio de filhotes produzidos por ninho com sucesso, foi

estimada a producéo total de filhotes no termo ao longo da temporada reprodutiva.

3. RESULTADOS

3.1 Cronologia da reproducéo

Ardea cocoi, foi a Unica espécie que permaneceu utilizando a area da colnia
como local de repouso e dormitorio durante o ano todo. As demais espécies
apresentaram um padréo sazonal de utilizacdo da coldnia, iniciando a sua ocupagéo no

fim do inverno (entre o fim de agosto e inicio de setembro), permanecendo por toda a
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primavera e o verdo, e abandonando a area a no inicio do outono (marc¢o) (Figuras 2 e

3).

As primeiras espécies a ocuparem a colénia foram A. alba, N. violacea e N.
nycticorax, as quais ja estavam presentes no local em agosto. Apesar de terem sido
registrados individuos de E. thula e B. ibis se reunindo na col6nia no final da tarde de
25/08/2008, todas essas aves abandonaram o local logo apos o pbr-do-sol. Essas duas
espécies, assim como E. caerulea e P. ajaja iniciaram a ocupacdo da colbnia em
setembro. Platalea ajaja foi a espécies que ocupou a colénia por menos tempo (de
setembro a janeiro), e E. thula, E. caerulea e B. ibis foram as espécies que
permaneceram mais tempo no local (de setembro a mar¢o). Todas as espécies que se
reproduziram durante a estacdo reprodutiva de 2008/2009 reocuparam a colbnia na

temporada seguinte (2009-2010) (Figuras 2 e 3).

Ardea cocoi iniciou o processo reprodutivo mais cedo que as demais espécies,
tendo sido observada, ja no primeiro censo a distancia (12/08/2008), executando
exibicdes de cortejo e de defesa de territdrio, seguida por A. alba e N. nycticorax, as
quais foram observadas pela primeira vez executando esses comportamentos em
25/08/2008. Platalea ajaja, foi a espécie que iniciou o0 processo reprodutivo mais
tarde, tendo sido observada pela primeira vez realizando comportamento de cortejo e
de defesa de territorio em 15/10/2008. Todas as espécies que puderam ser observadas a
distancia executando esse tipo de comportamento foram observadas construindo
ninhos cerca de duas semanas depois (Figura 4). Ardea cocoi foi observada pela
primeira vez em posi¢do de postura e incubacdo em 25/08/2008, 32 dias antes do que

A. alba, N. nycticorax, E. thula e B. ibis; e 41 dias antes do que P. ajaja. Devido ao
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fato de N. violacea e E. caerulea serem escassas na coldnia, e por terem nidificado em
areas densamente vegetadas, ndo foi possivel observa-las executando comportamento
de cortejo e de defesa de territdrio, entretanto um individuo de N. violacea foi

observado carregando material para construcdo do ninho em 26/09/2008.

Quando foi realizado o primeiro censo de ninhos (16 a 18/11/2008), A. cocoi
era a espécie que se encontrava no estagio mais avancado do processo reprodutivo,
seguida de A. alba e N. nycticorax. Para essas espécies, de 6 % a 25 % dos ninhos
encontravam-se em estagio de incubacdo, sendo que para A. cocoi, apenas um dos 18
ninhos apresentava-se neste estagio e quatro deles ja continham filhotes no termo.
Platalea ajaja foi a espécie que se reproduziu mais tardiamente, na qual 54 % dos
ninhos continham ovos sendo incubados, 10 % estavam no estagio de eclosao e apenas
1 % continha filhotes no termo (Figura 4). A duracdo média do periodo de incubacéo
foi de 22,5 dias para E. thula (n=3) e de 23,5 para B. ibis (n= 4), e no Unico ninho de
P. ajaja marcado com postura incompleta e que sobreviveu até a eclosdo foi de 22,5
dias. Para as demais espécies ndo foram observados ninhos com posturas incompletas
que tenham sobrevivido até a eclosdo, portanto ndo foi possivel determinar o tempo de

eclosdo.

Nos ninhos monitorados de A. alba, N. nycticorax e P. ajaja encontrados com
ovos, a eclosdo ocorreu em média 3,7 (2-7,5; n=7), 6,5 (2-19; n= 13), e 7,8 (2-22,5;
n= 34) dias apo6s o inicio do monitoramento respectivamente, evidéncia de que se
encontravam no final do periodo de incubacdo. J& os ninhos monitorados de Egretta

spp./B.ibis foram marcados no meio do periodo de incubacdo, com a ecloséo
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ocorrendo em média 13,7 (2-24,5; n= 19) e 16,8 (14-26; n= 24) dias ap6s a marcacao

dos ninhos no primeiro e no segundo pulso reprodutivo respectivamente.

Com base no estagio do ciclo reprodutivo em que se encontravam o0s ninhos
contados (Figura 5), e na duracdo do periodo de incubacdo e de crescimento dos
filhotes, calculou-se em quais quinzenas foram iniciadas as posturas nestes ninhos
(Figura 3). De acordo com esses dados, exceto por P. ajaja, cujas primeiras posturas
ocorreram na primeira quinzena de outubro, as demais espécies possuiam ninhos com
0VO0s na segunda quinzena de setembro. A maior parte das posturas de A. alba (83 %) e
N. nycticorax (72 %) foram iniciadas ao longo do més de outubro, e das de P. ajaja
(81 %) ao longo da segunda quinzena de outubro e da primeira quinzena de novembro.
Para E. thula e B. ibis constatou-se oviposi¢do desde a segunda quinzena de setembro
de 2008 até o inicio de janeiro de 2009, com um pico entre a segunda quinzena de
outubro e a primeira de novembro para ambas as espécies e outro ao longo de
dezembro, predominantemente de B. ibis (Fig. 4). No primeiro ninho de E. caerulea
encontrado os ovos foram postos na segunda quinzena de outubro, e nos outros trés
encontrados no segundo pulso reprodutivo, a oviposicao ocorreu na segunda gquinzena
de dezembro. Os cinco ninhos de N. violacea encontrados em 18/11/2008 continham
posturas de um a dois ovos, provavelmente incompletas, portanto iniciadas a menos de

uma semana.

Ardea cocoi foi a unica espécie que foi observada no ninho, em posicéo de
incubacédo, mais cedo do que a dada de postura dos ovos dos ninhos encontrados. Para
as demais espécies, 0 periodo no qual ocorreram as primeiras posturas nos ninhos

encontrados coincide com as primeiras observacgdes a distancia de aves em posicao de
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incubacdo (Figura 4). O periodo durante o qual havia ninhegos na colénia foi de
setembro a dezembro de 2008 para A. cocoi, de outubro a dezembro de 2008 para A.
alba, N. nycticorax e P. ajaja, e de outubro de 2008 a fevereiro de 2009 para E. thula,

E. caerulea e B. ibis (Figura 4).

3.2 Abundancia

Somando-se as maiores abundancias registradas para cada espécie através dos
censos a distancia, verificou-se a presenca de pelo menos 4827 individuos utilizando a
colénia. Bubulcus ibis foi a espécie mais abundante (39 %), seguida por P. ajaja (31
%), E. thula (13 %), A. alba (7 %) e N. nycticorax (7 %). Ardea cocoi, E. caerulea e N.
violacea representaram menos de 1 % do total cada uma. Picos de abundancia de P.
ajaja, A. alba, N. nycticorax e E. thula foram observados de outubro a novembro,
enquanto B. ibis, E. caerulea e N. violacea apresentaram incrementos repentinos da
abundancia (de 60 a 150 %) em fevereiro e margo. Ardea cocoi apresentou picos de
abundancia em outubro e janeiro (Figuras 2 e 3). Assumindo uma razéo sexual de 1:1,
obteve-se uma estimativa do nimero de pares reprodutivos de cada espécie, dividindo-

se por 2 0 numero maximo de individuos de cada espécie registrado (Tabela 2).

Através das observacdes periddicas no interior da colonia foram verificados
dois pulsos reprodutivos. No primeiro foram contados 1599 ninhos durante os dias 16,
17 e 18/11/2008, sendo 794 de Egretta spp./B.ibis, 522 de P. ajaja, 154 de A. alba,
102 de N. nycticorax, 18 de A. cocoi, e cinco de N. violacea (Figura 5). Dos 794
ninhos de Egretta spp./B. ibis encontrados, 174 continham filhotes no termo, portanto
puderam ser identificados no nivel especifico, sendo 106 (60,9 %) de B. ibis e 67 (38,5
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%) e um de E. thula (0,6 %). Extrapolando essas porcentagens para o total de ninhos
de Egretta spp./B.ibis, foram estimados 483 ninhos de B. ibis, 306 de E. thula e cinco

de E. caerulea.

No decorrer do monitoramento dos ninhos marcados foi notado ao final de
dezembro o aparecimento de muitos ninhos de Egretta spp./B. ibis com novas
posturas, evidenciando-se um segundo pulso reprodutivo. Por este motivo foi realizado
um novo censo completo de ninhos ativos entre os dias 29/12/2008 e 05/01/2009.
Nesse novo censo foram contados 1028 ninhos, todos de Egretta spp/ B. ibis. Alguns
ninhos de P. ajaja, que possuiam filhotes no termo, ndo foram contabilizados pelo fato
de provavelmente ja terem sido contados no primeiro censo, quando ainda continham
ovos. Dentre os ninhos de Egretta spp/ B. ibis, 210 puderam ser identificados no nivel
especifico, sendo 179 (85,2 %) de B. ibis, 28 (13,3 %) de E. thula, e trés (1,4 %) de E.
caerulea. Dos ninhos de E. caerulea, um continha trés ovos, outro continha dois ovos
e um ninhego, e o terceiro possuia trés ninhegos. Esses trés ninhos foram identificados
atraves de observacdo da ave adulta no ninho. Foram estimados durante esse segundo

pulso reprodutivo 877 ninhos de B. ibis, 137 de E. thula e 14 de E. caerulea.

O numero de ninhos contados de N. nycticorax, P. ajaja e A. alba foi 43 %, 30
% e 13 % menor do que o nimero de pares reprodutivos estimados através dos censos
a distancia, respectivamente. Tanto para E. thula quanto para B. ibis, 0 namero
estimado de ninhos foi 31 % maior do que o0 numero estimado de casais
respectivamente, enquanto que para E. caerulea e A. cocoi foram estimados apenas um
par reprodutivo a mais do que o nimero de ninhos contados ou estimados. A maior

discrepancia observada foi para N. violacea para a qual foram estimados 16 pares mas
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foram contados apenas cinco ninhos, o que representa uma diferenca de 69% (Tabela

2).

O numero de ninhos contados foi tomado como a melhor estimativa de
abundancia para E. thula e B. ibis, enquanto nimero de pares estimados através da
contagem de individuos foi tomada como a melhor estimativa de abundancia para as
demais espécies, uma vez que espera-se que espera-se que 0 numero de ninhos
detectados em uma Unica contagem em coldnias de Ciconiiformes seja menor do que o
numero total de pares reprodutivos, uma vez ninhos ja podem ter sido abandonados e
que individuos que se reproduzem mais tardiamente ainda ndo tenham efetuado

posturas (Bibby et al. 1993).

3.3 Altura e vegetacdo suporte dos ninhos

Todos os ninhos detectados durante as contagens estavam apoiados sobre
arvores, arbustos e bambus; constituidos basicamente de gravetos entrelacados,
podendo conter ramos verdes, palha e ramos de trepadeiras. De maneira geral, 0s
ninhos de P. ajaja, eram mais cdncavos que os das demais espécies e constituidos de
material mais fino e macio no centro. Os ninhos de A. alba e A. cocoi eram sempre
construidos sobre o dossel das arvores, enquanto as demais espécies eram construidos

preferencialmente em locais sombreados, em meio aos ramos da vegetagao.

Ardea cocoi foi a espécie que, em media, nidificou significativamente mais alto
do que todas as demais (ANOVA; p<0,001), construindo seus ninhos entre 3 e 6 m de

altura (média 4,6 m). Ja a altura dos ninhos de A. alba (média 3,2; amplitude 1,8 - 5,6
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m), N. nycticorax (3,0; 1,5 - 4,9) e P. ajaja (3,1; 1,8 - 4,6 m) foi semelhantes, e
significativamente maior do que a altura dos ninhos de E. thula e B. ibis (médias entre
1,9 e 2,5 m) (Figura 7 e Tabela 3). As alturas médias dos ninhos de E. thula e B. ibis
nédo diferiram entre si, entretanto, no segundo pulso reprodutivo os ninhos de ambas
espécies foram construidos em locais significativamente mais altos do que no primeiro
(Figura 7 e Tabela 3). Os quatro ninhos de E. caerulea encontrados foram construidos
entre 1,5 e 4,2 m de altura, em meio aos ninhos de E. thula e B. ibis, e a altura dos
cinco ninhos de N. violacea detectados variou entre 1,2 e 1,6 m (Figura 7). Foi
encontrada uma correlagdo significativa entre a massa corporal média dos adultos
(segundo Dumas 2000, Kushlan & Hancock 2005) e a altura média dos ninhos das

diferentes espécies (r = 0,891; p = 0,01) (Fig. 8).

Os ninhos foram construidos sobre dez espécies diferentes de plantas (seis
arbdreas, trés arbustivas e bambus), sendo que 86 % do total de 930 ninhos analisados
de todas as espécies estavam construidos sobre trés espécies arboreas (Sebastiana
brasiliensis, Sapium glandulosum e Erythryna crysta-galli). Sebastiana brasiliensis foi
a principal planta utilizada, a qual serviu de suporte para 62 % do total de ninhos
analisados, e a frequéncia com que foi utilizada para pelas diferentes espécies (entre
50 % e 75 %) ndo variou significativamente (y>= 5,443; p= 0,488). Sapium
glandulosum foi a segunda espécie mais utilizada como suporte para os ninhos, cuja
utilizacdo foi significativamente mais freguiente entre A. alba (29 %), N. nycticorax (21
%) e P. ajaja (20 %) do que entre as demais espécies (y>= 43,271; p< 0,0001), e E.
crysta-galli foi utilizada com maior freqtiéncia por A. cocoi (39 %), e foi a Unica planta
suporte utilizada por essa espécie além de S. brasiliensis. Trepadeiras (lianas) cobriam

0s ramos da vegetacdo suporte de 31 % dos 930 ninhos analisados de todas as
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espécies, e foram significativamente mais frequente entre os ninhos de A. alba (74 %)
e A. cocoi (55 %) (y*>= 108,969; p< 0,0001) (Tabela 4). Apesar de as copas de Ficus
cestrifolia e Salix humboldtiana ocuparem cerca de 10 % da area do ninhal, as aves
ndo utilizaram essas arvores como vegetacdo suporte, com exce¢do de um ninho de A.
alba, o qual estava construido em um ramo completamente coberto por lianas

(Caiponia martiana).

3.4 Tamanho da postura

Platalea ajaja foi a espécie que apresentou 0 maior tamanho médio de postura
(média 3,2; amplitude 2-4 ovos/ninho), seguido por A. alba (2,9; 2-4) e E. thula (2,8;
2-4). As posturas de P. ajaja foram, em média, significativamente maiores do que as
posturas de B. ibis (2,5; 2-3; p< 0,01) e de N. nycticorax (2,6; 1-4; p< 0,05). Nos
Unicos dois ninhos de A. cocoi que possuiam ovos, assim como nos dois de E.
caerulea, foram verificadas posturas de trés ovos. E os cinco ninhos de N. violacea
continham entre um e dois ovos, porém todos esses ovos foram predados, portanto ndo

foi possivel determinar o tamanho da postura (Figura 9).

3.5 Sucesso reprodutivo

Durante o primeiro pulso reprodutivo, a probabilidade de sucesso dos ninhos e
a porcentagem de ninhos com sucesso observada (entre parénteses) foram de 0,315 (46
%) para P. ajaja, 0,285 (71 %) para A. alba, 0,271 (68 %) para N. nycticorax, e de

0,194 (19%) para Egretta spp./B. ibis. De maneira geral, o periodo de incubagéo foi o
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mais vulnerdvel. A probabilidade de sucesso dos ninhos de P. ajaja (0,491), A. alba
(0,369), N. nycticorax (0,289) e E. thula/B. ibis (0,243) durante essa fase, foi, em
média, 55 % (15-65 %) menor do que durante o periodo de crescimento dos filhotes
(Tabela 5). Dos 14 ninhos de Egretta spp./B. ibis com sucesso, 50 % eram de E. thula

e 50 % de B. ibis.

No primeiro pulso reprodutivo foi observada uma correlacdo direta
significativa entre o tamanho meédio (massa corporal) dos adultos (Kushlan & Hancock
2005, Dumas 2000) e o sucesso reprodutivo (probabilidade de sucesso dos ninhos)
(Figura 10). No segundo pulso reprodutivo a probabilidade de sucesso dos ninhos de
E. thula/B. ibis (0,571) foi 38 % maior do que no primeiro e 26 % maior do que dos
ninhos de P. ajaja, que foi a espécie melhor sucedida no primeiro pulso reprodutivo.
Dos 16 ninhos de E. thula/B. ibis observados com sucesso no segundo pulso

reprodutivo, 75 % eram de B. ibis e 25 % de E. thula.

Os sucessos de ecloséo dos ovos de A. alba (67 %), N. nycticorax (62 %) e P.
ajaja (58 %) foram semelhantes, e significativamente (y*>= 16,185; p= 0,001) mais
altos do que o de E.thula/B. ibis (29 %). A sobrevivéncia dos filhotes de A. alba (67
%) e N. nycticorax (61 %) foram praticamente iguais ao sucesso de eclosdo, enquanto
para E.thula/B.ibis a sobrevivéncia dos filhotes (54 %) foi significativamente maior do
que o sucesso de ecloséo (y>= 7,530; p< 0,01) e para P. ajaja foi ligeiramente menor
(58 %) (Tabela 6). No segundo pulso reprodutivo de E. thula/B. ibis, a probabilidade
de sucesso dos ninhos (0,571), a porcentagem de ninhos com sucesso observada (61
%), e 0 sucesso de eclosdo (58 %) foram mais altos do que no primeiro, entretanto a

sobrevivéncia dos filhotes foi ligeiramente menor (49 %) (Tabelas 5 e 6).
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A probabilidade de sucesso dos ninhos de A. cocoi apos a fase de ecloséo foi de
100%, e a sobrevivéncia dos ninhegos foi de 77 %. Devido ao fato de ter-se
encontrado apenas um ninho dessa espécie no final do periodo de incubacdo nao foi
possivel calcular o sucesso reprodutivo durante essa fase. Consequentemente, também
ndo foi possivel determinar a probabilidade de sucesso dos ninhos para todo o periodo.
Todos os cinco ninhos de N. violacea encontrados falharam durante o periodo de
postura e o inicio da incubacdo, e trés dos quatro ninhos de E. caerulea encontrados

tiveram sucesso.

Ardea alba apresentou a maior producdo por ninho bem sucedido (média 3,2;
amplitude 1-4 filhotes no termo), seguida por E. thula no primeiro pulso reprodutivo

(2,3; 1-3) e P. ajaja (2,0; 1-3).

Predacdo foi atribuida como a causa de insucesso de 69 % dos 120 ninhos mal
sucedidos de todas as espécies, seguida de colapso (19 %) e abandono (11 %) dos
ninhos. A proporcdo de ninhos de ET/BI predados foi maior no segundo (82 %) do que
no primeiro (60 %) pulso reprodutivo, e apenas no primeiro pulso reprodutivo foi
observado abandono de ninhos por ET/BI (16 %) (Figura 11). Foram identificadas sete
espécies de aves de rapina, quatro de mamiferos e duas de répteis como potenciais
predadores de ovos e filhotes, além de N. nycticorax, que também é sabidamente um
predador de filhotes dentro dos ninhais (Kushlan & Hancock 2005). Milvago
chimango esteve presente em todos os dias e em 70 % dos 306 blocos de observagéo
de 15 min., e foram observados até sete individuos forrageando sobre a colénia ao
mesmo tempo, sendo a espécie de rapinante mais freqiiente e abundante no ninhal,

seguida de Polyborus plancus e Circus buffoni (Tabela 7). Essas trés espécies, além de
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Milvago chimachima, foram observadas atacando ninhos e filhotes. Em duas ocasides,
durante o segundo pulso reprodutivo, um juvenil de N. nycticorax foi flagrado
capturando um ninhego de E. thula/B. ibis, aproveitando-se da auséncia dos pais, 0S

quais foram afugentados pela presenca dos pesquisadores.

5. DISCUSSAO

5.1 Composicao especifica da colénia

A maioria das espécies de Ciconiiformes reproduz-se em coldnias, as quais
podem ser monoespecificas ou formadas por diversas espécies, incluindo aves
Pelecaniformes, como Phalacrocorax spp., Anhinga anhinga, Sula spp., Fregata spp.
e Pelecanus spp (Belton 1994, Lopez-Ornat & Ramos 1992, Angher & Kushlan 2007).
A funcéo do colonialismo nos Ciconiiformes tem sido bastante debatida, e embora ndo
haja uma firme concluséo, dentre as teorias propostas, a prote¢do contra predadores, o
acesso a informacdo sobre fontes de alimento, e a facilitacdo dos eventos de
socializagéo do ciclo reprodutivo séo as trés teorias melhores aceitas, as quais ndo sao

mutuamente excludentes (Krebs 1974, Burguer 1981, Kushlan & Hancock 2005).

As principais espécies de Ardeideos presentes na colonia da llha dos
Marinheiros (A. alba, N. nycticorax, E. thula e B. ibis) s&o comumente encontradas
nidificando juntas em colbnias no Rio Grande do Sul (Belton 1994, Silva & Bello
Fallavena 1995, Petry & Fonseca 2005, Scherer 2010), bem como em regides costeiras

e continentais ao longo da regido Neotropical e Neartica (Custer et al.1980, Spaans
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1981, Lopez-Ornat & Ramos 1992, Nascimento 1999, Olmos & Silva e Silva 2003,
Petry & Fonseca 2005, Aradjo & Nishida 2007, Angher & Kushlan 2007, Willian et
al. 2007). Platalea ajaja ja foi registrada reproduzindo-se em colénias no Rio Grande
do Sul e no Uruguai junto com Phalacrocorax brasilianus, N. nycticorax, A. cocoi, A.
alba, E. thula e B. ibis (Belton 1994, Silva & Bello Fallavena 1995, Azpiroz 2003), as
quais possuiam composicdo especifica semelhante a registrada no presente estudo
(exceto por P. olivaceus). De maneira geral, a composi¢do especifica das col6nias esta
relacionada com a sobreposicdo da distribuicdo das espécies de habitos coloniais
durante o periodo reprodutivo. Uma excec¢do € o padrdo registrado no Pantanal mato-
grossense, onde os Ciconiiformes agrupam-se em dois tipos de col6nias, conhecidas
localmente como “viveiros brancos”, formadas por A. alba, P. ajaja e Mycteria
americana; e “viveiros pretos” ocupados por A. cocoi, N. nycticorax, Phalacrocorax

brasilianus e Anhinga anhinga (Yamashita & Valle 1990).

O presente estudo registrou pela primeira vez a reproducéo de E. caerulea e de
N. violacea em uma colbnia mista no Rio Grande do Sul. Egretta caerulea era tida
como uma espécie cuja reproducdo na costa do Atlantico Sul estava restrita aos
manguezais (Olmos e Silva e Silva 2002, Kushlan & Hancok 2005). Embora Gianuca
et al. (2008) tenham apresentado evidéncias de que E. caerulea colonizou
recentemente o estuario da Lagoa dos Patos, localizado 400 km ao sul do limite de
distribuicdo dos manguezais neotropicais (Cintron-Molero e Schaeffer-Novelli 1992),
a nidificagdo da espécie nessa regido ndo havia sido confirmada. Portanto, os dados
aqui reportados representam o primeiro registro documentado da reproducdo de E.
caerulea no Rio Grande do Sul, expandindo a distribuicdo reprodutiva da espécie em
850 km para sul dos manguezais de Santos-Cubatdo, tidos até entdo como o local de
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reproducdo mais austral (Olmos e Silva e Silva 2002). Nyctanassa violacea, assim
como E. caerulea, também possuia sua distribuicdo no Brasil associada aos
manguezais (Olmos & Silva e Silva 2003), tendo sido registrada pela primeira vez no
estuario da Lagoa dos Patos em 2002, nidificando isoladamente na llha da Pélvora
(Gianuca 2007). A colbnia da Ilha dos Marinheiros atualmente representa o Unico
lugar conhecido de reproducdo de N. violacea no estuario da Lagoa dos Patos (e em
todo o Rio Grande do Sul), uma vez que 0s outros locais onde a espécie se reproduzia
(llha da Pdlvora e, subsequentemente, o patio do Museu Oceanografico) foram
abandonados (Gianuca et al. no prelo). De acordo com Gianuca et al. (2008) e Gianuca
& Costa (2009), a recente expansao territorial de E. caerulea e de N. violacea pode ter
sido favorecida pelo aquecimento climatico registrado na regido do estuério da Lagos
dos Patos, uma vez que a distribuicdo de ambas espécies para o norte é limitada por
baixas temperaturas (Matthews et al. 2006), e a temperatura média de inverno das duas
ltimas décadas no estuério da Lagoa dos Patos esta 3° C mais elevada do que da
década de 1910 (Gianuca & Costa 2009). Outros fatores, como a degradacdo dos
estuarios do sudeste e sul do Brasil, bem como possiveis crescimentos populacionais,
também podem ter contribuido para esse recente salto na distribuicdo de ambas as

espécies em direcdo ao sul (Gianuca et al. 2008).

5.2 Cronologia reprodutiva

De maneira geral, os Ciconiiformes tendem a se reproduzir durante periodos de
elevada disponibilidade de alimento e condi¢Bes climaticas amenas, portanto a

temperatura local e as condig¢des hidrologicas nas areas de forrageio séo os principais
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fatores que influenciam a sazonalidade da estacdo reprodutiva (Frederick 2001,
Kushlan & Hancock 2005). O periodo de atividade reprodutiva observado no estuario
da Lagoa dos Patos corresponde ao padrdo sazonal de reproducgdo de Ciconiiformes
conhecido para regibes temperadas de ambos os hemisférios, nas quais a estacao
reprodutiva inicia no fim do inverno e se encerra no fim do verdo (Kushlan & Hancock
2005). De maneira geral, o periodo de atividade reprodutiva observado esta de acordo
com o descrito para areas reprodutivas desde o Uruguai até o Rio de Janeiro (Belton
1994, Azpiroz 2003, Olmos & Silva e Silva 2003, Petry & Fonseca 2005, Alves et al.
2009). Bubulcus ibis, porém, ja foi registrada reproduzindo-se ao longo do ano todo no
Rio de Janeiro (Sick 1997), e N. violacea e E. caerulea ndo reproduzem-se no Uruguai
(Gianuca 2007, Gianuca et al. 2008). Na regido do Pantanal mato-grossense, a
atividade reprodutiva nas colénias inicia em abril-maio, quando o nivel das aguas
comeca a baixar (Yamashita & Valle 1990), e consequentemente as presas passam a
ficar mais acessiveis, concentradas nas aguas rasas e em lagoas temporarias. No
nordeste do Brasil, a atividade reprodutiva de alguns ardeideos (E. thula, E. caerulea,
A. alba e N. nycticorax) inicia entre agosto e setembro (Aradjo & Nishida 2007),
enquanto que B. ibis pode ser encontrada reproduzindo-se ao longo do ano todo
(Nascimento 1999, Della Bella & Azevedo-Janior 2004, Aradjo & Nishida 2007). Na
costa norte do Brasil ocorrem duas estacfes reprodutivas, uma que se inicia com a
chegada da estagdo chuvosa, entre janeiro e marco (Hass 1999, Martinez 2004), e outra

gue inicia em agosto-setembro (Avelar et al. 2009).

Ardea cocoi iniciou a atividade reprodutiva mais cedo do que as demais
espécies, assim como ja foi observado em outras colénias no Rio Grande do Sul

(Belton 1994), Uruguai (Azpiroz 2003), Argentina (Josens et al. 2009) e nos
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manguezais de Santos/Cubatdo (Olmos & Silva e Silva 2003), regides onde podem ser
encontrados ninhegos dessa espécie no fim do inverno. Esse padrdo também ¢é
observado para A. herodias (América Central e América do Norte) e para A. cinérea
(Velho Mundo), espécies ecologicamente equivalentes a A. cocoi, as quais também
iniciam seu ciclo reprodutivo até trés meses mais cedo do que as demais espécies de
Ciconiformes simpétricas (Kushlan & Hancock 2005). Algumas das arvores que
continham ninhos de A. cocoi na estacdo reprodutiva de 2008/2009 continuaram sendo
utilizadas como locais de repouso por essa espécie ao longo do ano, e na estacao
reprodutiva seguinte (2009/2010) os ninhos foram reocupados. Essa é a primeira vez
que esse comportamento é descrito para A. cocoi, 0 qual € um indicio de que as aves
(provavelmente os machos) continuam associadas aos seus ninhos ao longo do ano
todo, garantindo a posse desses territorios a serem utilizados na temporada reprodutiva
seguinte. Caso a premissa de que A. cocoi possui um comportamento reprodutivo
semelhante ao dos seus equivalentes ecolégicos do Velho Mundo e regido Neartica, a
estratégia de permanecer guardando os territdérios ao longo do ano é altamente
vantajosa, uma vez que os territorios escolhidos por A. herodias e A. cinerea durante a
ocupacao das colbnias geralmente sdo ninhos antigos, preferencialmente os mais altos

(Milstein et al. 1970, Fasola & Alieri 1992, Kushlam & Hancok 2005).

Platalea ajaja foi a espécie que permaneceu na coldnia por menos tempo,
abandonando completamente o local cerca de dois meses antes das demais espécies, 0
que também foi observado em colbnias mistas no Pantanal (Yamashita e Valle1990).
O menor tempo de permanéncia na col6nia esta relacionado, em parte, a uma maior
sincronizagdo dos eventos reprodutivos nessa espécie (Figura 3). Ademais, adultos e
jovens das demais espécies continuaram utilizando a area da colénia como dormitério
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por um periodo de 45 dias a trés meses apds os filhotes ja poderem a voar, 0 que nao
ocorreu com P. ajaja, que abandonou completamente a colénia menos de um més apos
os filhotes poderem voar. O periodo entre a ocupagdo da coldnia e a presenca de
filhotes capazes do voar foi de aproximadamente de trés meses e meio (de meados de
setembro a fim de dezembro), assim como foi observado em Nuences Bay, no Texas
(de meados de marco a fim de junho) (White et al. 1982). Entretanto, no estuério da
Lagoa dos Patos, o periodo entre a ocupacdo da colénia e seu completo abandono por
essa espécie foi de aproximadamente quatro meses e meio, enquanto no Texas, adultos
e jovens de P. ajaja permaneceram na col6nia por cerca de sete meses, dispersando-se
gradualmente, cerca de um més e meio apos os filhotes poderem voar (White et al.
1982). Belton (1994) relata que em uma colonia de P. ajaja no Rio Grande do Sul,
visitada por ele em 1981, havia ninhos com ovos e ninhegos no fim de outubro, e
filhotes aptos a voar no inicio de dezembro, evidenciando que a cronologia dos

eventos reprodutivos registrada por ele foi idéntica a observada no presente estudo.

O baixo sucesso dos ninhos de Egretta spp/B. ibis (19 %) no primeiro pulso
reprodutivo provavelmente contribuiu para o prolongado periodo de oviposicao, e para
0 segundo pico de posturas iniciadas no inicio de janeiro, uma vez que garcas tendem a
renidificar cerca de um més apds o insucesso dos ninhos caso as condigdes continuem
favoraveis, estendendo a duracdo da atividade reprodutiva (Taylor 1971, Pratt &
Winkler 1985, Kushlan & Hancock 2005). O grande nimero de individuos de B. ibis
registrado em fevereiro € uma evidéncia de que também ocorreu a chegada de novos

individuos a coldnia.
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5.3 Abundéncia

Segundo Bibby et al. (1993), devido a sincronizacdo dos eventos reprodutivos,
uma Unica contagem total de ninhos em colbnias de garcas no periodo em que a
maioria dos ninhos esta no final da incubacdo, geralmente detecta cerca de 75 % da
populagéo reprodutora durante um pulso reprodutivo, considerando que alguns ninhos
ja tenham sido abandonados antes da contagem e 0s pares que se reproduzem mais
tardiamente ainda ndo tenham iniciado as posturas. A diferenca entre 0 nimero de
ninhos contados de P. ajaja em relagdo ao nimero de pares reprodutivos estimado (-31
%) foi préxima a esperada de acordo com essa premissa (-25 %), enquanto para A.
alba essa diferenca foi consideravelmente menor (-13 %). Para N. nycticorax, a
diferenca entre o nimero de ninhos contados e 0 nimero de pares estimado (-43 %) se
deveu ao fato de essa espécie estar relativamente mais avangada no processo
reprodutivo quando ocorreu a contagem dos ninhos, e consequentemente uma parcela
consideravel dos ninhos ja havia sido abandonada no momento da contagem,
sobretudo devido ao rapido crescimento dos filhotes (Erwin et al. 1996). Para A. cocoi,
foi contado apenas um ninho a menos do que o numero de pares reprodutivos
estimado, mesmo com essa espécie estando bastante avancada no processo
reprodutivo. Isso se deve ao fato dos filhotes permanecerem associados ao territorio do
ninho por um longo periodo apds a eclosdo, pois alguns dos ninhos contados entre os
dias 16 e 18/11/2010 continham aves jovens, com desenvolvimento completo ou quase
completo de remiges, mas como ainda estavam nos ninhos, foram registradas como
“filhotes no termo”. Nos manguezais de Santos/Cubatdo, filhotes de A. cocoi
observados em agosto com de trés semanas de idade ainda continuavam nos ninhos em
outubro (Olmos & Silva e Silva 2003). Portanto, é razoavel que ninhos que continham
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0Vvos na segunda quinzena de agosto ainda continuassem ativos no meio de novembro,

quando foi realizada a contagem de ninhos.

Egretta thula e B. ibis foram as Unicas espécies cujo numero de ninhos
estimado (com base na proporcdo de cada espécie entre os ninhos identificaveis
extrapolada para o total de ninhos) foi superior ao nimero estimado de pares
reprodutivos. Para E. thula o nimero de ninhos contados foi praticamente o dobro do
numero de pares estimado, 0 que pode ter sido consequéncia, pelo menos em parte, do
processo de re-nidificacdo pelos mesmos individuos ap6s o insucesso do ninhos no
primeiro pulso reprodutivo. Também é possivel que parte da populacdo que nidificou
no primeiro pulso tenha abandonado a col6nia e novos individuos tenham chego, sem
que se configurasse um aumento do nimero de individuos avistados. Essas duas
situacdes (re-nidificacdo apos insucesso e substituicdo de pares reprodutivos) também
podem ter ocorrido com B. ibis, entretanto, o incremento de cerca de 1100 individuos
registrado em meados de fevereiro é uma evidéncia incontestavel de que ocorreu a
chegada de novos individuos dessa espécie na coldnia. O que também foi observado

para E. caerulea, embora em uma menor escala.

Col6nias de Ciconiiformes podem conter desde poucos pares reprodutivos até
dezenas de milhares, sendo mais comum a ocorréncia de colonias contendo
abundancias da ordem de centenas a poucos milhares de pares reprodutivos (Frederick
2001, Kushlan & Hancock 2005). Portanto, em um contexto geral, a colonia da llha
dos Marinheiros, com aproximadamente 2800 pares reprodutivos, pode ser
considerada uma col6nia mediana. Entretanto, em uma abordagem dentro de um

contexto regional, verifica-se que essa coldnia destaca-se como uma das maiores ja
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registradas no sul do Brasil. Petry & Fonseca (2005) trabalharam em uma col6nia com
cerca de 1260 pares reprodutivos (A. alba, N. nycticorax, E. thula, B. ibis, Plagadis
chili, e Phimosus infuscatus) localizada em Lindolfo Collor, no interior do Rio Grande
do Sul, enquanto Moura (2009) apresenta dados de quinze colénias, distribuidas ao
longo da Peninsula de Mostardas, as quais totalizaram 714 pares reprodutivos de dez
espécies (A. cocoi, A. alba, N. nycticorax, E. thula, Butorides striata, Aramus
guarauna, Chauna torquata, Ciconia maguari e P. brasilianus), com uma média de 48
ninhos por colonia. Portanto, a colonia da Ilha dos Marinheiros apresentou uma
abundancia de pares reprodutivos maior do que todas as 16 col6nias quantificadas no
Rio Grande do Sul por Petry & Fonseca (2005) e Moura (2009) somadas. Embora ja
tenham sido registradas outras colonias no Rio Grande do Sul, como em Porto Alegre,
Triunfo, Taim, Palmares do Sul, Viamé&o e S&o Vicente do Sul (Belton 1994, Silva &
Bello Fallavena 1995, Santos et al. 2008, Scherer 2010), ndo ha informacdes sobre

abundancia nestes locais.

De acordo com as estimativas, 46 % dos 2627 ninhos contados no ninhal da
Ilha dos Marinheiros eram de B. ibis, a qual é uma espécie conhecida historicamente
como nativa da regido tropical e subtropical da Africa, mas iniciou um processo de
expansao territorial no Gltimo século, e atualmente apresenta distribuicdo cosmopolita,
sendo a garca mais abundante ao redor do globo (Kushlan & Hancock 2005). Foi
registrada pela primeira vez no Novo Mundo entre 1877 e 1882, na Guiana Inglesa
(Wetmore 1963); e em 40 anos ja havia se espalhado pelo norte da América do Sul,
Ameérica Central, México, Estados Unidos e Canada, e se tornado a garca mais
numerosa da América do Norte (Kushlan & Hancock 2005). O primeiro registro no

Brasil foi em 1964, na llha do Marajo (Sick 1965), e no Rio Grande do Sul em 1973,
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onde foi registrada reproduzindo-se pela primeira vez em 1980 (Belton 1994). Na
década de 80 a distribuicdo de B. ibis no Rio Grande do Sul estava restrita a regido
central e parte da regido leste, proximo a margem oeste da Lagos dos Patos e na regido
do Rio dos Sinos. No final da década de 90, um estudo desenvolvido por Petry &
Fonseca (2005), ao longo de duas estagcdes reprodutivas em um ninhal no leste do Rio
Grande do Sul, composto por B. ibis, E. thula, N. nycticorax, Phimosus infuscatus e
Plagadis chihi, 75 % dos 1265 ninhos eram de B. ibis em uma estacdo reprodutiva e 86
% dos 1012 ninhos na outra. Em coldnias no interior da Paraiba e Pernambuco B. ibis
geralmente também é a espécie mais abundante, sendo que no agreste pernambucano
foi registrada uma coldnia monoespecifica com 6000 pares reprodutivos (Nascimento
1999, Della & Azevedo-Junior 2004). Na colénia da Laguna de los Padres, sudeste da
Provincia de Buenos Aires Argentina, B. ibis representava 60 % dos 4873 pares
reprodutivos (o restante era P. chihi), e na Laguna Brava, foi encontrada uma colonia

monoespecifica de B. ibis com 3180 pares (Josens et al. 2009).

Platalea ajaja foi a segunda espécie mais abundante na coldnia, representando
31 % do total de aves contadas, enquanto nas coldnias do pantanal a abundancia dessa
espécie normalmente ndo ultrapassa 5 % do nimero de aves nas col6nias brancas
(Yamashita & Valle 1990). A abundéncia de P. ajaja registrada na colonia da Ilha dos
Marinheiros (~1500 individuos, ou 750 pares reprodutivos) equivale a 77 % do
numero total de individuos somados dessa espécie nas oito col6nias descritas por
Yamashita & Valle (1990) no municipio de Poconé, Pantanal mato-grossense, onde a
maior abundancia registrada ndo ultrapassou 750 individuos (~375 pares
reprodutivos). Esse € o unico trabalho disponivel que apresenta dados de abundancia
de P. ajaja em colonias no Brasil. Portanto, a colonia da Ilha dos Marinheiros pode ser
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considerada o maior sitio reprodutivo de P. ajaja ja registrado no Brasil, 0 que destaca

a sua importancia no nivel nacional.

Estimativas realizadas no sul dos EUA, uma das principais regifes reprodugéo
de P. ajaja do Mundo, mostraram que o tamanho das col6nias no Texas variou de 15 a
650 pares reprodutivos (n = 25 colonias), e na Louisiana variou de 100 a 372 pares (n
= 16 coldnias) (Dumas 2000). O numero de pares reprodutivos registrados na Ilha dos
Marinheiros foi o dobro da atual populagdo reprodutora de toda a Baia da Flérida (de
250 a 570 pares), considerada a terceira regido mais importante de reproducao de P.
ajaja nos EUA (Lorenz et al. 2009). Ao longo das regides costeiras do México e da
América Central verificou-se que as colbnias de P. ajaja também contém abundancias
da ordem de dezenas até poucas centenas de pares reprodutivos (Dunstan 1976, Spaans
1981, Lopez-Ornat & Ramos 1992, Duma 2000, Lorenz et al. 2009). Considerando,
essas estimativas sobre o tamanho das colonias, realizadas nas principais regides de
reproducédo de P. ajaja conhecidas, conclui-se que o ninhal Ilha dos Marinheiros pode

ser considerado uma das maiores col6nias de P. ajaja ja registradas no Mundo.

5.4 Altura e vegetacéo suporte dos ninhos

Em col6nias multiespecificas os ninhos das diferentes espécies ciconiiformes
tendem a se distribuir ao longo de um gradiente vertical diretamente relacionado com o
tamanho das aves e com a ordem de chegada na colbnia, de maneira que as aves que
chegam primeiro tem a oportunidade de escolher os locais mais favoraveis, enquanto o

tamanho confere vantagem nas disputas pelos territorios (Burguer 1990, Fasola &
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Alieri 1992, Parejo et al. 1999, Kim & Koo 2009). Os dados do presente estudo
corroboram essa hipétese. Ardea cocoi ndo sé foi a espécie maior, como também a que
iniciou o processo de reproducgdo mais cedo do que as demais, construindo seus ninhos
nos locais mais altos. Nycticorax nycticorax e A. alba foram as préximas espécies a
ocuparem a colbnia e iniciarem a atividade reprodutiva, e construiram os ninhos mais
baixo em relacdo & A. cocoi, porém mais alto do que E. thula & B. ibis, as quais
chegaram depois e que possuem menor tamanho, e consequentemente nidificaram
mais baixo. Platalea ajaja, apesar de ter iniciado a ocupacdo da col6nia depois de E.
thula e B. ibis, construiu os seus ninhos em locais mais altos que essas espécies,
provavelmente devido ao seu maior porte, o que Ihe permitiu nidificar na mesma altura
que N. nycticorax e A. alba. Outra evidencia da influencia da competicdo
interespecifica na determinacdo da altura dos ninhos foi o fato de que no segundo
pulso reprodutivo, quando E. thula, E. caerulea, e B. ibis nidificaram sem a

competicdo das demais espécies, a altura dos ninhos foi maior.

Apesar de N. nycticorax, P. ajaja, e A. alba terem nidificado em alturas
semelhantes, A. alba construiu seus ninhos da mesma maneira que A. cocoi, na forma
de plataformas sobre o dossel, 0 que facilita as manobras quando pousam nos ninhos
ou levantam vo6o, dadas as dimensdes dessas aves. E devido ao grande porte dessas
espécies, sobretudo de A. cocoi, os filhotes sdo menos vulneraveis aos predadores
aereos do que as menores espécies (Kushlan & Hancock 2005). Platalea ajaja, N.
nycticorax, E. thula, E. caerulea e B. ibis, preferiram construir os ninhos sob o dossel,
0 que confere certa protecdo contra predadores aéreos, ventos fortes, chuva e
insolacdo. Outros autores também observaram que A. alba e A. cocoi, assim como A.

cinerea e A. herodias constroem 0s ninhos como plataformas expostas, enquanto de
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menor porte preferem nidificar em locais mais protegidos (MacCrimmon Jr. 1978,

Olmos & Silva e Silva 2003, Kushalan & Hancock 2005).

No presente estudo, todos os ninhos detectados foram construidos sobre
arvores, arbustos, e bambus, pois embora Ciconiiformes também construam ninhos
sobre juncos e outras plantas herbaceas, arvores e arbustos representam melhor
suporte, e sdo utilizados preferencialmente pela maioria das espécies (Kushlan &
Hancock 2005). Apesar de Salix humboldtiana e Ficus cestrifolia estarem entre as
espécies mais abundantes na area da colonia, elas ndo foram utilizadas como vegetacéo
suporte pelas aves. A rigidez e a complexidade fisica da estrutura dos galhos sdo
fatores determinantes para a escolha da vegetacdo a ser utilizada. Tanto S.
humboldtiana quanto F. cestrifolia sdo as espécies de arvores de maior porte na
coldnia, e possuem galhos e grossos e longos, com ramificacdes finas e complexas
apenas na extremidade dos galhos, os quais sdo bastante flexiveis em S. humboldtiana,

e que parecem ndo ser muito adequado para a nidificacéo.

5.5 Parametros reprodutivos

N&o foram encontradas discrepancias significativas entre a probabilidade de
sucesso dos ninhos e a porcentagem de sucesso observada durante o periodo de
crescimento dos filhotes. A discrepancia entre a probabilidade de sucesso e a
porcentagem de ninhos bem sucedidos observada durante o periodo de incubacgéo (e
conseqlientemente o periodo total) se deve ao curto periodo de exposi¢do dos ninhos

monitorados durante essa fase, quando os riscos de insucesso sdo maiores (Tabela 5).
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A elevada correlagdo inversa entre o tempo médio de exposi¢do dos ninhos durante a
fase de incubacdo e a discrepancia entre a probabilidade de sucesso dos ninhos e a
porcentagem de ninhos bem sucedidos observada suporta essa afirmacdo (Figura 12).
Ademais, ao se recalcular a probabilidade de sucesso dos ninhos de cada espécie
substituindo-se o periodo de incubagdo (23-25 dias) pelo tempo médio de exposi¢do
dos ninhos de cada espécie na fase de incubagdo, as discrepancias entre a
probabilidade calculada e a porcentagem observada de sucesso praticamente
desaparecem, exceto para E. thula/B. ibis no primeiro pulso reprodutivo (Figura 13).
Esta € mais uma evidencia de que as taxas diarias de sobrevivéncia calculadas sdo

confiaveis.

Caso seja verdadeira a premissa de que os 18 ninhos de A. cocoi contados
sejam o total de ninhos na colbnia, entdo a porcentagem de sucesso de 100 %
observada reflete um valor de sucesso de nidificacdo real ou proximo ao real, uma vez
que foram estimados 19 pares reprodutivos. Na Argentina a postura de A. cocoi varia
de 2 a 4 ovos, sendo trés o mais comum, e o nimero de filhotes por ninho bem

sucedido varia de 2 a 4 (Kushlan & Hancock 2005).

O sucesso reprodutivo (porcentagem dos ovos que resultam em filhotes no
termo) dos ninhos de P. ajaja no Texas, no Unico estudo realizado sobre ecologia
reprodutiva dessa espécie, variou de 54 % a 36 % ao longo de trés estacOes
reprodutivas (White et al. 1982), enquanto no presente estudo foi de 31 %. Apesar de
terem sido registradas posturas de até cinco ovos no Texas, a média variou entre 2,8 e
3,3 (moda= 3), semelhante ao registrado no presente estudo (3,0). A sobrevivéncia dos

ninhegos no Texas variou entre 32 % e 47 %, enquanto no presente estudo foi de 50 %.
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O sucesso dos ninhos durante o periodo de incubacdo no Texas foi maior (79 % a 97
%) do que o observado no presente estudo (49 %). E o sucesso de eclosdo observado
no Texas variou de 79 % a 58 %, semelhante ao registrado no presente estudo (58 %).
Com base nos resultados obtidos, e esses apresentados por White et al. (1982),
conclui-se que os parametros reprodutivos de P. ajaja no estuério da Lagoa dos Patos
na estacdo reprodutiva de 2008/2009 foram semelhantes aos valores de sucesso

reprodutivo observados no Texas.

Além da disponibilidade de alimento, que é o principal fator limitante para o
sucesso reprodutivo dos Ciconiiformes (Fleury & Sherry 1995, Frederick 2002,
Herring et al. 2010), competicdo interespecifica (Burguer 1978, Dami et al. 2006, Kim
& Koo 2009), predacdo (Taylor & Michael 1971, Frederick & Callopy 1989b) e
perturbacdes antropicas (Frederick & Callopy 1989a, Trembley & Ellison 1979,
Olmos & Silva e Silva 2003) séo fatores que podem afetar drasticamente o0 sucesso da

reproducao.

De maneira geral, o sucesso dos ninhos de E. thula/B. ibis, N. nycticorax e A.
alba durante o primeiro pulso reprodutivo (< 30 %) foi relativamente baixo quando
comparado com outros estudos, especialmente para E. thula/B. ibis (19 %). Estudos
realizados em diversas colonias, tanto em ambientes limnicos como marinhos,
revelaram valores de sucesso dos ninhos de E. thula entre 2 % e 84 %, e producao de
filhotes por ninho com sucesso de variando entre 1,8 a 2,8 (Maxwell & Kalle 1977,
Frederick et al. 1992). Para A. alba os ja foram reportados valores de sucesso dos
ninhos entre 14 % e 85 %, e numero médio de filhotes produzidos por ninho com

sucesso foi 1,8 (Frederick & Callopy 1989c, Maxell & Kalle 1977). No presente
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estudo A. alba apresentou a maior producéo por ninho com sucesso, com media de 2,3
filhotes, sendo que em um ninho quatro filhotes sobreviveram, o que é raro de ser
observado nesta espécie, cujo ultimo filhote a nascer quase sempre morre de fome ou é
morto vitima da agressdes dos seus irmaos (Olmos & Silva e Silva 2003, Kushlan &

Hancock 2005).

Acredita-se que 0 baixo sucesso dos ninhos durante o presente estudo tenha
sido resultado de predacdo constante, uma vez que a maior parte da area da colbnia
ndo ¢ alagada, permitindo o acesso de mamiferos predadores, 0s quais sdo capazes de
causar consideravel destruicdo e até abandono de colbnias, mesmo quando em
pequeno ndmero, ndo s6 por predarem ovos e filhotes, mas por causarem o abandono
de ninhos afetados indiretamente (Rodgers 1978, Frederick & Callopy 1989b).
Didelphis albiventris e Procyon cancrivorus, sdo espécies comuns na area de estudo,
cuja presenca foi registrada dentro da col6nia e em areas adjacentes. Ao longo de todo
o periodo de trabalho dentro da col6nia, foram encontrados ovos e filhotes predados.
Os filhotes costumavam ser encontrados sem cabeca ou com 0 pescogo rasgado, e
algumas vezes completamente depenados, com a carne do peito e das pernas
consumida. Embora se tenha considerado que predagdo tenha sido a causa do
insucesso de ninhos encontrados vazios ou com ovos quebrados, ndo é possivel saber
se houve de fato predacdo ou consumo de ovos mortos apds abandono do ninho
(Frederick & Callopy 1989b). A presenca dos pesquisadores circulando dentro da
coldnia também pode ter contribuido para o insucesso dos ninhos, uma vez que pode
causar o abandono definitivo de ninhos ou favorecer a predacdo de ovos e filhotes,
guando os pais sdo afugentados (Trembley & Ellison 1979, Frederick & Callopy

1989a). O maior sucesso dos ninhos de E. thula/B. ibis durante o segundo pulso
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reprodutivo pode estar relacionado, pelo menos em parte, ao fato das aves terem se
habituado a presenca dos pesquisadores, tornando-se menos vulneraveis a essa

interferéncia (Parsons & Burguer 1982).

Existem evidéncias de que o tamanho da postura nos Ciconiiformes tende a ser
maior em ambientes continentais dulcicolas do que ambientes marinhos e estuarinos,
possivelmente em resposta uma reducdo na energia alocada para a produgdo dos ovos
devido um maior gasto energético com osmoregulacdo (Kushlan 1977, Maxwell &
Kale 1977, Frederick et al. 1992, Frederick 2001). O maior tamanho médio da postura
de E. thula no primeiro pulso reprodutivo (3,0) em relagdo ao segundo (2,5) pode ter
sido influenciado pela ingestdo de alimento com maior teor de sal, uma vez a
salinidade média do esturio antes e durante o primeiro pulso reprodutivo permaneceu
em torno de 5 u.p.s., e a partir de dezembro, quando foram iniciadas as posturas do
segundo pulso a salinidade média do estuério estava quatro vezes mais elevada (Figura
3); e peixes e crustaceos estuarinos representaram 72 % da massa ingerida por essa
espécie durante o segundo pulso reprodutivo (dados ndo publicados). Outro fator que
pode ter contribuido para essa situacdo é o fato de essas posturas serem de aves que
estavam nidificando pela segunda vez, ap6s insucesso no primeiro pulso reprodutivo,
e, portanto, teriam menores reservas energéticas para investir na nova postura, devido

ao custo energético da primeira (Carey 1996).
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Tabela 1. Estagio do processo reprodutivo em que se encontravam os 221 ninhos que
foram marcados e monitorados para o estudo do sucesso reprodutivo.

N° de ninhos analizados

Total de
ninhos Com
Espécie marcados  Incubacéo Eclosdo  ninhegos

P. ajaja 48 46 2 -
E. thula/B. ibis 1 78 76 - -
E. thula/B. ibis 2 34 24 - -
A. alba 25 9 7 8
A. cocoi 11 1 1 9
N. nycticorax 25 18 7 -
E. caerulea 4 1 - 3
N. violacea 5 5 - -
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Tabela 2. Numero de pares reprodutivos estimado para cada espécie de Ciconiiforme na colénia da Ilha dos Marinheiros com base nas
contagens de individuos a partir do ponto fixo e numero de ninhos ativos contados; além da diferenca relativa entre o nimero ninhos
contado e o numero de pares reprodutivos estimado através dos censos a distancia. Os valores em negritos se referem aqueles
considerados como a melhor estimativa de abundancia.

Censo de individuos a partir do ponto fixo Censo total de ninhos
Direrenca (%)
Abundancia  NUmero Numero de ninhos entre n° ninhos
maxima  de pares contados ou contados e n°
Espécie Data do censo registrada estimado® estimados pares estimado
Platalea ajaja 15/10/2008 15022 751 522 -30
Ardea alba 04/10/2008 3561 178 154 -13
Ardea cocoi 04/10/2008 392 19 18 -5
Bubulcus ibis 12/03/2009 1880t 940 1360° +31
Egretta thula 14/10/2008 6141 307 443° +31
Egretta caerulea 12/03/2009 411 20 19° <1
Nycticorax nycticorax 01/11/2008 3573 178 102 -43
Nyctanassa violacea 26/03/2009 32 16 5 -69
Total 4841 2419 2627 +8

1 Aves pousadas + aves que chegaram, de manha.

2 Aves pousadas + aves que chegaram, a tarde.

3 Aves que sairam a tarde.

* Aves pousadas de manh.

> Nmero maximo de individuos registrados em uma determinada contagem dividido por 2.
® Primeiro e segundo pulsos juntos.

55



Tabela 3. Altura média dos ninhos de Egretta thula, Bubulcus ibis e E.thula/B. ibis no

primeiro e segundo pulsos reprodutivos.

N Média DP  Amplitude

1° Pulso E. thula 65 2,03 at 0,54 1,2-35
B. ibis 80 2,34 a 0,59 1,0-3,7

E. thula/B. ibis 164 1,95 a 0,73 0,8-4,2

Total 309 2,05 a 0,63 08-4.2

2° Pulso E. thula 28 2,33 ab 0,55 1,4-35
B. ibis 147 257 b 0,67 15-49

E. thula/B. ibis 145 2,54 b 0,68 12-47

Total 320 254 b 0,67 1,2-49

1 Os valores significativamente diferentes ndo sdo acompanhados pelas mesmas letras

(ANOVA, Tukey; p<0.01).
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Tabela 4. Freqiiéncia relativa (%) das espécies de arbustos e arvores utilizados como
vegetacdo suporte para os ninhos de Ardea alba (AA), A. cocoi (AC), Nycticorax
nycticorax (NN), Bubulcus ibis (BI), Egretta thula (ET), e Platalea ajaja (PA) no
ninhal da Ilha dos Marinheiros.

AA AC NN Bl ET ET/BI PA X2

N (% do total de ninhos 133 18 102 115 95 308 150
detectados) (87) (100) (100)  (54) (100)  (24)  (29)

Arvores/arbusto
Sebastiana brasiliensis  50.4 61.1 53.9 57.5 64.5 715 67.2 5.443
Sapium glandulosum  28.6 - 20.6 7.5 9.7 8.1 20.1 43.271*

Erytryna crista-galli  15.0 38.9 78 13.75 12.9 10.4 9.3 46.164*

Allophilus edulis 2.3 - 2.9 1.25 - 4.4

Myrsine parvifolia - - - - - 1.0 -
Bambusa sp - - 5.9 20 12.9 7.8 - 52.638*

Schinus terembitifolius 2.3 - 2.9 - - 0.3 -

Cephalamthus glabratus - - 5.9 - - -

Gambusia affinis - - - - - 1.0 -

Salix humbolditiana 1.5 - - - - - -
Contendo trepadeiras 74.1 55.5 13.7 17.2 6.5 33.1 28.0 108.969*

Cissius cycioides 58.5 33.3 10.8 135 6.5 32.4 18.0

Caiponia martiniana  15.6 22.2 2.9 3.7 - 0.7 10.0

1 Porcentagem dos ninhos construidos sobre ramos contendo trepadeiras.
* Estatisticamente significativo (p< 0,0001).

w

..” indica auséncia de dado, “- representa zero.
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Tabela 5. Numero de ninhos monitorados, periodo de exposicdo, taxas diarias de
sobrevivéncia (TDS) e sucesso dos ninhos durante o periodo de incubacdo e
crescimento dos filhotes.

Nycticorax Ardea Platalea E. thula/ E. thula/
nycticorax  Ardea alba COCOI ajaja B.ibis 1 B.ibis 2
Incubacéo
n 19 9 1 48 78 28
Dias de exposicdo 124 51 8 467 1069 469
Média dias/ninho 6,5 57 9,7 13,7 16,7
(min-max) (2,0-14,0)  (2,0-20,0) 75 (2,0-20,0) (2,0-25,0) (14,0-25,0)
Ninhos falhos 6 2 - 14 59 4
TDS 0,952 0,961 0,971 0,945 0,991
Probabilidade de
sucesso? 0,289 0,369 0,491 0,243 0,797
% de sucesso? 69 78 100 71 24 86
Filhotes
n 16 21 11 34 18 24
Dias de exposicéo 230 285 165 603 250.5 324
Média dias/ninho 14,4 12,9 17,7 13,7 16,7
(min-max) (5,5-15,0)  (3,0-15,0) 15 (3,0-22,0) (5,5-15,0) (3,5-15,0)
Ninhos falhos 1 5 - 12 4 7
TDS 0,996 0,983 1,000 0,980 0,985 0,978
Probabilidade de
sucesso? 0,937 0,773 1,000 0,641 0,797 0,716
% de sucesso* 94 77 100 65 81 61
Todo o periodo
n total 25 24 11 48 78 28
Probabilidade de
sucesso® 0,271 0,285 0,315 0,194 0,571
% de sucesso® 68 71 100 46 19 61

1 Probabilidade de um ninho sobreviver a todo o periodo de incubacéo, até a eclosdo de pelo menos um ovo.

2 Porcentagem de ninhos que sobreviveram até a eclosdo de pelo menos um ovo.

3 Probabilidade de um ninho sobreviver ao periodo ap6s a ecloséao até produzir pelo menos um filhote no termo.
* Porcentagem de ninhos contendo ninhegos que produziram pelo menos um filhote no termo.

> Probabilidade de um ninho sobreviver desde a postura até a producéo de pelo menos um filhote no termo.

® Porcentagem de ninhos que produziu pelo menos um filhote no termo.
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Tabela 6. Tamanho da postura, sucesso de eclosdo (SE), sobrevivéncia dos ninhegos (SN), sucesso reprodutivo (SR), nimero médio de filhotes no

termo por ninho com sucesso e producao total de filhotes no termo ao longo da estagédo reprodutiva.

Filhotes no Producdo
Postura SE SN SR?  termo/ninho com total filhotes
n  Média DP novos (%) nNinhegost (%) (%) sucesso no termo3
1° Pulso
Platalea ajaja 48 30 046 145 58 84 52 30 2,0(1-3) 473
Ardea cocoi 2 3,0 0,00 4 100 26 77 18(1-2) 34
Ardea alba 25 28 050 18 67 53 67 70 23(1-4) 117
Nycticorax nycticorax 25 24 0,58 55 62 44 61 50 19(1-2) 91
Nyctanassa violacea 5 1,6 0,55 8 - - - - -
Egretta thula 7 30 0,57 2,3(1-3) 136
Egretta spp./B. ibis 60 29 054 185 29 54 54 10
Bubulcus ibis 7 26 0,53 1,7(1-2) 159
2° Pulso
Egretta thula 4 25 057 1,5(1-2) 117
Bubulcus ibis 12 23 049 1,8(1-3) 901
Egretta spp./B. ibis 18 22 0,66 77 58 45 49 30

L Numero total de ninhegos nos ninhos monitorados, incluindo aqueles de ninhos marcados ap6s o periodo de ecloséo.

2 Para esse calculo foram descartados os dados de ninhos marcados apds a ecloséo.

3 Calculada como: (numero total de ninhos ou pares reprodutivos) X (a probabilidade de sucesso dos ninhos) x (0 nimero de filhotes no
termo/ninho com sucesso).
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Tabela 7. Tamanho médio da postura, sucesso de eclosdo (SE), sobrevivéncia dos
ninhegos (SN) e sucesso reprodutivo (SR) dos ninhos de Egretha thula e Bubulcus ibis que
tiveram sucesso.

Tamanho da Postura SE SN SR

n Média DP Amplitude (%) (%) (%)

1° Pulso E. thula 7 3.00 at 0.55 2-4 86 94 81
B. ibis 7 271 ab 0.47 2-3 95 72 68

2° Pulso E. thula 4 250 ab 0.57 2-3 90 66 60
B.ibis 13 222 b 0.44 2-3 95 89 85

1 Os valores significativamente diferentes ndo sdo acompanhados pelas mesmas letras (ANOVA, Tukey;
p<0.05).
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Tabela 7. Frequiéncia de ocorréncia (F.O.) e abundancia de aves predadoras em
potencial de ovos e filhotes observadas pousadas na vegetacdo ou forrageando
sobre o ninhal da Ilha dos Marinheiros durante a estacdo reprodutiva de
2008/2009; e mamiferos predadores em potencial de ovos, filhotes e aves adultas
registrados no interior ou nos arredores da colbnia atraves da observacdo de
individuos, fezes ou pegadas.

Evidéncia de predadores terrestres

F.O. bllzégc;s Abundéancia Contato
Espécies Dias 15 min. média (max)  Rastros Fezes visual
Aves
Milvago chimango? 100 69.8 1,9 (7)
Polyborus plancus® 61.9 14.5 2,2 (5)
Coragyps atratus 14.3 8.7 1,2 (2)
Circus buffonit 28.5 7.9 1,2 (2)
Milvago chimachimat 23.8 4.7 1,3(2)
Rupornis mangnirostris 14.3 3.3 1)
Bubo virginianus?
Mamiferos
Didelphis albiventris X X X
Procyon cancrivorus X X -
Lutreolina crassicaudata X - -
Leopardus geoffreoy X - -
Répteis
Tupinambis merianae X - X
Philodrias patagonensis - - X

1 Espécies flagradas atacando ninhos ou individuos.
2 Espécie cujas vocalizagdes foram ouvidas a noite nas redondezas do ninhal.
“,..” significa auséncia de dado, e “-* significa auséncia de observagao.

[I3IK13
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FIGURAS

52°9'12"W

- Bambusa sp.
- Sapium glandulosum (monoespecifico) N

- Ficus cestrifolia

- Salix humboldtiana
7, Margem estuario
=3 Scyrpus giganteus marsh

757 schenoplectus

32%1'20"S

. P =
Sebastiana brasiliensis e
(dominantes)

32°1'28"S

Oceano Atlantico

Figura 1. Imagem de satélite evidenciando o perimetro da area da colbnia (linha
amarela), e Localizacdo do estuario da lagos dos Patos com o mapa area da colénia,
gerado em ambiente SIG, evidenciando as principais feicdes do terreno e da vegetacao.
As linhas representam as valas existentes na area de estudo.
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Figura 2. Numero de individuos de Ardea alba, Bubulcus ibis, Egretta caerulea e E.
thula pousados na vegetacdo no inicio da contagem somados aqueles que sairam ou
chegaram & col6nia durante cada contagem realizada ao final da tarde e no inicio da

manha do dia seguinte na col6nia da Ilha dos Marinheiros.
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Figura 3. Numero de individuos de Platalea ajaja, Nycticorax nycticorax,
Nyctanassa violacea e Ardea cocoi pousados na vegetacdo no inicio da contagem
somados aqueles que sairam ou chegaram a coldnia durante cada contagem realizada
ao final da tarde e no inicio da manha do dia seguinte na colénia da Ilha dos
Marinheiros.
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Figura 4. Cronograma da atividade reprodutiva de Ardea cocoi, Ardea alba,
Nycticorax nycticorax, Platalea ajaja, Egretta thula e Bubulcus ibis, baseado em
informacdes obtidas através de observacdes a distancia e do estagio (incubacéo,
eclosdo, ninhegos, filhote no termo) dos ninhos contados. Para cada espécie, é
informado quando o correu a primeira observacdo de exibicdo de cortejo e defesa de
territério (estrela) e de construcdo de ninho (tridangulo), bem como o periodo durante o
qual havia ninhos em incubagéo (linha sélida), ninhegos (linha tracejada), filhotes no
termo na col6nia (barra cinza). Também é informado o periodo durante o qual a
coldnia permaneceu ocupada por cada espécie apos o crescimento dos filhotes (barra
cinza tracejada). As colunas pretas se referem a porcentagem de todos os ninhos
contados que receberam posturas nas respectivas quinzenas ao longo da estacdo
reprodutiva. No alto, médias mensais da salinidade (barras cinza), precipitagdo (linha
tracejada), e temperatura do ar (C°, linha sélida) no estuario da Lagoa dos Patos ao
longo da estacdo reprodutiva de 2008/20009.
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Figura 5. Distribuicdo aproximada dos ninhos das diferentes espécies de
Ciconiiformes em relagéo as feicdes do terreno e vegetacdo durante o primeiro pulso
reprodutivo na coldnia da Ilha dos Marinheiros. Os ninhos que aparecem sobrepostos
as copas de Salix e Ficus estdo na verdade, apoiados sobre outras arvores e arbustos
mais baixos.

66



mincubacdo OEclosdo ©Ninhego ®Filhote notermo

80% -

60% -

40% -

PA AA AC ET/BI1 ET/BI2 NN

N
o
o
o~

Propor¢ao dos ninhos

o
S

Espécies

Figura 6. Porcentagem dos ninhos de Platalea ajaja (PA; n= 502), Ardea alba (AA;
n= 152), A. cocoi (AC; n= 18), Egretta thula/Bubulcus ibis 1st pulso (ET/BI 1; n=
794) e 2nd pulso (ET/BI 2; n= 1028), e Nycticorax nycticorax (NN; n= 102). Os
ninhos de E. thula/B. ibis — 2nd pulse foram contados durante os dias 29/12/2008 e
05/01/2008, enquanto os demais ninhos séo referentes ao primeiro pulso reprodutivo, e
foram contados durantes os dias 16, 17 e 18/11/2009.
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Figura 7. Distribuigéo vertical dos ninhos de Ardea cocoi (AC, n=18), A. alba (AA,
n=133), Platalea ajaja (PA, n=150), Nycticorax nycticorax (NN=102), Egretta
caerulea (EC, n=4), Egretta thula/Bubulcus ibis durante o primeiro (ET/BI 1, n=309) e
o segundo (ET/BI 2, n=320) pulsos reprodutivos, e Nyctanassa violacea (NV, n=5) na
coldnia da llha dos Marinheiros. Os valores médios significativamente diferentes
(ANOVA, Tukey; p< 0,01) ndo sdo acompanhados pelas mesmas letras.
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Figura 8. Relagdo entre a massa corporal média dos adultos e a altura média dos

ninhos de Ardea cocoi (AC), Ardea. alba (AA), Platalea ajaja (PA), Nycticorax.
nycticorax (NN), Nyctanassa violacea (NV) e Egretta thula/Bubulcus ibis (ET/BI).
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Figura 9. Tamanho da postura nos ninhos de Platalea ajaja (n= 48), Nycticorax
nycticorax (n= 25), Ardea alba (n= 25), Egretta thula (n= 13) e Bubulcus ibis (n=22).
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Figura 10. RelagOes entre altura media dos ninhos e massa corporal dos adultos
(Kushlan & Hancock 2005, Dumas 2000) com a probabilidade de sucesso dos ninhos
de Ardea cocoi (AC) Ardea alba (AA), Nycticorax nycticorax (NN), Nyctanassa
violacea (NV), Platalea ajaja (PA) e E. thula/B. ibis (ET/BI) no primeiro pulso
reprodutivo. O sucesso reprodutivo de A. cocoi se refere a porcentagem de ninhos com
sucesso.
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Figura 11. Causas de insucesso dos ninhos de Ardea alba (AA, n= 7), Nycticorax
nycticorax (NN, n= 7), Platalea ajaja (PA, n= 26), e Egretta thula/Bubulcus ibis
durante o primeiro (ET/BI 1, n= 63) e segundo (ET/BI 2, n=11) pulsos reprodutivos.
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Figura 12. Correlagdo linear inversa entre o tempo medio de exposi¢do dos ninhos
durante o periodo de incubacdo e a discrepancia entre a probabilidade de sucesso
calculada através do método de Mayfield e a porcentagem de sucesso observada dos
ninhos durante o periodo de incubacdo (losangos pretos) (r = -0,924; p = 0,02) e
durante todo o periodo (tridngulos brancos) (r =-0,902; p = 0,03).
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Figura 13. Porcentagem observada de ninhos com sucesso (colunas), probabilidade de
sucesso segundo o método de Mayfield para todo o peiodo (linha sélida), e recalculado
de acordo com o periodo médio de exposicao dos ninhos monitorados (linha tracejada)
de Nycticorax nycticorax (NN), Ardea alba (AA), Platalea ajaja (PA), e Egretta
thula/Bubulcus ibis durante o primeiro (ET/Bl 1) e segundo (ET/Bl 2) pulsos
reprodutivos.
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