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RESUMO

O presente trabalhavestigoua dieta deéPlatalea ajaja(colhereiro) eArdea alba(gargcabranca
grande) em 2011/2012em um ambientédimnico (banhado do Aguirjee outroestwarino na

Lagoa dos Pato§lha dos Marinheiros), Rio GrandBS, no sul do Brasi Foram analisados
regurgitados espontaneos, contetdos gastrointestinais, ,pklieigem estomaca is6topos
estaveisOs itensalimentaregmais importantes nearacterizacéo direta dheta deP. ajajano
estuario foram os insetos (PSIRI% = 47,2guido de crustacedBSIRI% =30,4 e peixes
(PSIRI% =12,6). No ambiente limnic®. ajaja teve uma dieta conpredominiode insetos
(PSIRI% = 59,9, seguido de peixefPSIRI% = 19,8 No estuarioa dieta deA. alba foi
predominantemente piscivora (P8R = 53,3) seguidoem importancia pelogrustaceos
(PSIRI1% =30,8. Entretantpno ambiente limnic@. albateve osinsetos coro item alimentar
principal PSIRI% = 58,9, seguido de peixedSIRI1% = 27,9 Sangue de filhotes com mais de
trés semanas deda e presas/alimentos potenciais tiveram o0s isétopos estaveis de carbono
(1*C) e nitrogénio {*°N) analisados. No ambiente limnido albaapresentou valores médios de
"N semelhantes ®. ajaja limnico, diferenciandse deA. alba e P. ajaja estuarinos. Os
valores médios d&°C nas duas espécies e locais foram semelhantes, porém menor em sangue
deA. albaestuarina. O modelo linear generalizado (GLM) explicou 44% na variacdo dos dados
deU™N, diferindo entre os locais e influenciado pelm&mho do filhote. O GLM com os valores

de U*°C explicou 22% da variacdo nos valores, indicandoAjualbaalimenta os filhotes com
outros itens alimentares dependendo do local, enquanto os filhoResajga possuem uma
alimentacéo limnica nos dois arabtes.Os modelodbayesianosle misturagle is6topogSIAR)
indicaram presas limnicagaraP. ajajanos dois ambientesorroborando os resultadde GLM

e dos métodos de estudo de dieta tradicioRaisantq A. albautiliza as areas proximas ao local

de reproducdo para se alimentar, ndo apresentando preferénci@reaorde forrageamento
estuarino ou limnicoEm ambiente limnico as duas espécies padtdipar recursos alimentares
semelhantesenquanto n@ambiente estarino asobreposicado na diethminui, por alimentarem

se em diferentes locaisdéstintositens alimentaresAtravés de diersasmetodologias verificou
sequeP. ajajaalimentasede presas limnicaapesar de reproduizseem ambos oambients,
engquantcA. albaalimentase de presas limras e estuarinagependendo do local onde ocorre

sua reproducao.

Palavraschave dieta, regurgitados, isotopos estaveis, modelos de mistura, aves aquéticas,

Pelecaniformes.



ABSTRACT

This study investigated the diet of Roseate spoonlilistéleaajaja) and Great egret(Ardea
alba) in 2011/2012, in two colonies, one in a freshwater (Aguirre marsh) and amottier
Lagoa dos Patos estugMarinheiros island), both in Rio Grande municipality, Rio Grande do
Sul state, southern Brazil. Spontanesagurgitations, gut contentsf dead chickspellets
stomach flushingnd stable isotopes of chicks were analy3é@. most important prey items for
estuarine spoonbills were insedBSIRI% = 472), crustaceang{PSIRI% =304) and fish
(PSIRI% = 126). In the freshwater colony, spoonbills had diet cosga mostly by insects
(PSIRI% =599) and fish (PSIRI% = 19). In the estuary, egrets had a predomilya
piscivorous diet(PSIRI% = 533), followed in importance by crustacea(BSIRI% = 308).
However in the freshwater colony egrets had insects as the main food (RS$tRI% = 589),
followed by fish(PSIR1% = 27). Blood of chicks over three weeks and tissues of potential food
items had stable isotopes of carbaff®¢) and nitrogen i°N) analised. In the freshwater
environment, egrets had me&hN values similar to freshwater spoonbills, but different from
egrets and spoonbills from the estuarine site. Mean valu#S@in both places and sites were
similar, buthigherin estuarine grets. A generalized linear model (GLM) explained 44% in the
variation in >N values, differing between sampling sites and influenced by chick size. The
GLM on U*C values explained only 22% in data variation, suggesting that dgeststheir
chicks withdifferent prey items, depending on the place where the colgigided On the other
hand, spoonbidl had limnetic feeding only, no matter the place where they are breeding.
Bayesian stable isotope mixing modé®AR) indicate that limnetic prey were portant for
spoonbill chicks in both colonies, in line with GLM analysis and dietary data using traditional
methods Therefore, egrets forag in areas near breeding placeswithout preferences for
freshwater or estuarine habitats. the freshwater colonggrets and spoonbills coutely on
similar feeding resourcesvhile in estuarine environments competition seems to be relaxed
feeding on different places and prey iterBy using different methodologies it was possible
infer that spoonbills feed on sbwater food items, no mattehere they breed, while egretse

both limnetic and estuarine food items, depending where the colony is.placed

Key-words: diet, pellet, stable isotopes, mixing model, waterbird, Pelecaniformes.
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INTRODUCAO GERAL

Aves aquaticas e reproducao

A fauna de aves do RiBrande do SUIRS)é bastante rica se comparada com
a avifauna brasileira, com 661 espécies (36,1%) das 1832 espécies de aves listadas
no pais (Bencket al. 2010). Esse percentual pode ser avaliado melhor quando se
considera que o RS corresponde a ap8a& do territdério nacional e sitis® na
fronteira meridional do pais, em pleno subtrépico (Berstka. 2010). No entanto,
pouco se sabe sobre a reproducdo e a alimentacdo da maioria das espécies,
principalmente das aves aquaticas pernaltas, cBhatalea ajaja (colhereiro) e
Ardea alba(garcabrancagrande). As espécies da ordem Pelecaniformes (garcas,
socos, colhereiros e afins) estdo fortemente associadas a ambientes aquaticos rasos,
continentais ou costeiros, dos quais dependem para sua alimenta#odeicao
(Frederick 2002). Muitas destas aves aquaticas nidificam em grupos denominados
colbnias, podendo incluir apenas alguns ninhos, ou milhares. As aves aquaticas
nidificam em areas Uumidas, geralmente em alguma porcdo de terra protegida dos
predadoes e de outras perturbacdes. Estes locais podem ser ilhas em um lago ou no
mar, uma Ail hao de 8rvores dentro de 8re
Ail haso oferecem prote-«o contra predadol
As colbnias de as aquaticas podem ser mistas ou monoespecificas, e as
melhores areas do ninhal sdo ocupadas pelas espécies consideradas mais fortes numa
disposicao hierarquica (Sick 1997). As colbnias localizsanem areas onde as aves
adultas podem obter energia a padid ecossistema circundante, para masgee
alimentar os filhotes (Brzoraet al. 2004). Em col6niasde espéciemistasmuitas
vezesA. albaé a primeira espéciechegare sugpresencgodeinduzir anidificacao
ou atrairoutrasespéciegMcCrimmonetal. 2001). Numa colbnia de Pelecaniformes
estudada por Gianuca (2010) no estuario laiguna Lagoa dos Patos foram
identificadas oito espécies, constituirgno maior sitio reprodutivo de. ajajano
Brasil, ena maior colonia de Peledémrmes jaregistrada no sul do pais. Miiodel
Lama (2007) estudaram a estrutura génica Rleajaja em quatro colénias no
Pantanal e em uma colonm® Rio Grande do Sul, no banhado Aguirre, Taim,
indicando aexisténcia daliferenca genética entre as aves do &witeSul doRio
Grande do Sul. Estudo com anilhamedéd”. ajajafoi feito no Rio Grande do Sul

em Viamao e Palmares do Semtre 198 1985 avaliando a dispersdo dessa espécie
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(Silva e Fallavena 1995). Outras colénias no Rio Grande do Sul tambam for
estudadasEm Triunfo, Lindolfo Collor e Porto Alegre, foram registradyscticorax
nycticorax Bubulcus ibis A. alba e Egretta thula totalizando 553 ninhos em
Triunfo, 563 em Lindolfo Collor e 287 em Porto Alegre, durante o periodo
reprodutivo de 2082009 (Scherer 2010). Também em Triunfo foi registrada uma
colénia composta pelas gardasibis, E. thula, N. nycticoraxalémdos magcaricbes
Phimosus infuscatus Plegadis chihiestudada durante dois periodos reprodutivos
consecutivos (1998/1999 e 1920900) (Petry e Fonseca 2005). Em éarea urbana de
Porto Alegre, Parque Mascarenhas de Moraes, foi redpstren ninhal misto. Das
avesque nidificam no Parque, a familia Ardeidgarcas e socésgpresentou 41,7%
das espécies nidificantes (Schexeal 2006).

As aves adultas podem movimensara distancias consideravelmente longas
para obter alimentos para a prokves predadoras em &reas Umidas dependem
destes locais para concluirem com sucesso a reproducao e frequentemente-deslocam
se a grandes distdas para forrageamento, utilizando areas dentro de uma distancia
de pelo menos 10 km dos ninhos (Kedlyal. 2008).No ninhal € possivel observar
todas as fases do processo reprodutivo, desde casais em cortpgad até pares
com filhotes j& crescidos (Aradjo e Nishida 2007). Dados obtidos por Macagtrone
al. (2010) em uma coldnia d&. albanos Estados Unidposlenonstram baixo gasto
energético das aves no periodo de incubacédo, aumentando no periodo de alimentacéo
dos filhotes. O comportamento alimentar e 0 uso do habitat sédo fatores importantes

na distribuicéo, rigueza e abundancia das aves em zonas Umidas (9&9er

Espécies deste estudo

A garcabrancagrande esta distribuida na maior parte das Américas do Norte,
Central e do Sul, leste da Europa, Africa e norte da RsiztodesertogKushlan e
Hancock 2005). Utiliza varios habitats Uumidos para sua atagé&a incluindo
marismas, pantanos, brejos, cérregos, margens de rios, lagoas, margens de lagos,
campos inundados, salinas e campos agricolas inundados (McCriebrab2001,

Kushlan e Hancock 2005). Por alimenrtar em campos agricolas e locais de
tratamento de esgoto, aumenta o risco de exposicdo deasgarpesticidas, metas

outros tipos de poluentes (McCrimmetnal.2001).

Constoem ninhos principalmente de vegetacdo lenhosa, arbustos e arvores, muitas

vezes nos pontos mais altos das colbnias (McCrimetoml. 2001). Quando
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perturbados os jovens regurgitam e defecam (McCrimetal. 2001). O ninho de

A. albatem de 80 a 120 cm dargura, 20 cm de alta e é construidde gravetos e

forrado com material mais fingKushlan e Hancock 2005ps ninhegos sao cobertos

por plumas brancas, o bico ao nascer € cinza com a ponta preta variando de amarelo
acinzentado até tornge amareloccom o crescimento do filhotePernas sdo rosa
tornandese cinza, a pele € amarelada tornaseloverde(Fig. 1) Provavelmente
comecam a reproduzir no segundo ano de YKlashlan e Hancock 2005¥oi
registrada mortalidade de 76% no primeiro ano de vida etg@amortalidade em

adultos foi de 26% e longevidade de 22 anos (Kushlan e Hancock 2005). O periodo
de postura é de quatro semanas e em média a incubacao dos ovos dura 23,8 dias, com

mortalidade maior de filhotes durante as duas primeiras semanas aplsan
(Pretelliet al.2012)

Figura 1. Colbnia localizada em ambiente limnico no banhado do Aguirre, Taim,
sul do Brasil Adulto, ovos eifhote deArdea alba(garcabrancagrande) no ninho
no perodo reprodutiva d2011 e 201ZCarvalho,P. e Barreto,C.).
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As garcas capturam suas presas visualmente com golpes, que sdo um ataque
rapido para baixo ou com movimentos laterais (Kushlan e Hancock 2005, Beltzer e
Quiroga 2007). As garcas tém uma dieta amplasem geral alimentarse de
peixes, anfibios, répteis e puezes aves e mamiferos (Weller 1999), porém os
organismos mais importantes sdo os peixes, crustaceos (Post 2008) e insetos (Beltzer
e Oliveros 1981, Figueroa e Stappung 2003, Bed#izat. 2005, Kushlan e Hancock
2005, Petelli et al. 2012). Ardea alba possui preferéncia de habitats para
alimentacdo, utilizando predominantemente areas estuarinas entremarés e no
infralitoral, apresentando um comportamento oportunistarespondendo a
disponibilidade local de alimentd¢st D08). Estudo feito a Carolina do Norte,
Estados Unidgsrevelou que A. alba seleciona seu habitat de alimentacéo
dependendo do nivel da map&rcorrendo na maré baixa 2,8 kema maré alta,3
km. Deslocase de 0 a 2 km ou até distancias mais lomges27,8 km da colénia
(Custer e Osborn 1978). Segundo Brzaetdl. (2004)66% da variacdo no gasto de
energia por parte dA. alba foi atribuida a quatrovariaveis comportamentais e
ambientais: giros obtusos, passos, ataque as prps&a®@o daia.

A dieta deA. albapode ser influenciada pela variabilidade de presas ao longo
de sua distribuicdo geograficbtilizando pellets e restos deresasFigueroa e
Stappung (2003) observaram que os itens nepiesentativos na diefaram insetos
e crustaceoBeltzer e Oliveros (1981) ao analisar 12 estomagds. édbaadultos,
na Argentinapbservaram selecdo de presas com tamanho maior de 2€emio a
presa predominante peixespreferéncia peldamilia Curimatidae. Beltzeet al.
(2005)realizaram estdo com 25 estbmagos e comprovararmcorréncia de presas
com tamanho entre 5 e 130 mm, com predominancia de presas de 20 mm. Houve, no
entantg uma preferéncia dé\. albapor ambientes abertos, sem um padréo dadini
de horas do dia para captulas presafBeltzeret al 2005).

Em relacéo a sobreposicao de nicho trofico, foi observaddgathg em
comparacao cork. thula possui 20% de sobreposicéo e estreita relacdo no que se
refere ao uso de habitéBeltzer et al 2005). Em comparagdo conN. nycticorax
houve 15% de sobreposicdo eom Butorides striad 2% de sobreposicao
evidenciando um mecanismo de isolamemi&is pronunciad@ntre as espécies.
albaeB. striata (Beltzeret al 2005).

Platalea ajajaé uma das seis espécies de colheseanistentes (Dumas

2000)(Fig. 2). Tem distribuicdo nas Américas do Norte e Central, no oeste do Caribe
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e na América do SuDumas 200Q) Os membros dessa espécie, especialmente 0s
imaturos, ocasionalmente dispersam a grandes distancias, mas os paortss da
movimentacdo sdo pouco conhecidos (Dumas 2@®).um atudo de dispersao
realizadono Rio Grande do Suéntre 1980 1985 anilharamse 1226 ninhegos de
colhereirosanilhadosem Capivari, Viamaol.agoa dos Gateados e Palmares do Sul
(Silva e FHlavena 1995)Individuos anilhadoforamencontrads no Rio Grande do

Sul, Santa Catarina e as que atingiram a maior distancia, em Minas Gerais, Sdo Paulo
e Rio de Janeiro. Houve um comportamento dos jovens ao abandonarem deninho
deslocarerseao acaso e com um ano de idade a maior distancia do ninho entre 1042
e 1147km, entretanto os filhotes com mais de um ano de idade enconsaram
préximo a colénia onde nasceramdicando uma provavel tendéndafilopatria

(Silva e Fallavena 1995fntretantg Dumas (2000)parece desconhecer este estudo e

informa quenada se sabe soladilopatria deP. ajaja.

Figura 2. Colbnia localizadana Lagoa dos Patos, ambiente estoo na ilha dos
Marinheiros,sul do Brasil Adultos ovos efilhotes de Platalea ajaja(colhereiro) no
periodo reprodutivde 20112012 (Faria, F.).
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Alimentamse em aguas rasas com variagdo de salinidade, desde éareas
hipersalinas, marinhas, salobras e habitats de dgua doce, incluindo baias costeiras,
estuarios, lagoas, panta) prados umidos, brejos e também marismas, nas planicies
da América do Sul (Dumas 200@Com o bico na agua tateia enquanto caminha,
balancando a cabeca com o bico ligeiramente aberto, de um lado para outro, em
movimentos semicirculares e fecharml@uando entra em contato com a presa,
principalmente peixes, crustaceos e invertebrados aquaticos (Dumas 2000, Teixeira e
Nacinovic 2003). Colhereiros alimentamse de pequenos crustaceos, insetos,
moluscos além depeixes e anfibios (Weller 199%8egunddSwennen e Yu (2005)
as presas do colhereiRdatalea minortém comprimento entre 2 cm e 21 cm, sendo
composta de peixes e crustaceds.subespécie endémica da Eurafilmtalea
leucorodia balsacialimentase exclusivamente de camardo e pequenos peixes,
segindo estudo com analise de fezes de adultos e filhotes (dteah 2012).
Teixeira e Nacinovic (2003), em analise de conteddo estomacaD de ajaja
adultos observaram peixes e insetos aquaticos dentre os 14 itens alimentares
encontrados. Pequenpsixes e mistaceos, especialmente camar@aaemonetes
Penaeuy besouros aquaticos e outros insetos, moluscos e também algum material
vegetal, incluindo fibras e raizes de cgmeas, compdem a dietaP. ajaja(Matheu
e del Hoyo 1992)Pequenos critigceos tém papel importante na dieta de colhereiros,
sendo responsaveis pela intensa pigmentacdo vermelha que esta ave apresenta (Sick
1997).

Na Flérida, Estados Unidos, o local de alimentaca®.dajaja depende do
fluxo de dgua doce nas areas estuarmasm composicdo das espécies de presas
(Lorenzet al. 2009. Estudo feito por Gimenes e Anjos (2011) com Ciconiiformes
(atualmente Pelecaniformesd altoRio Parana, avalioa abundancia das espécies
em quatro locais de frageamento (rios, canais, conegfpermanentemente ligado
a rios e canaisg desconexdegndo conectado a rios e canais exceto durante a
enchente) de laghse mostrouque P. ajaja € mais abundante nas conexdes de

lagoas enquantdA. albando denonstroupreferéncia clara por habitatsripeulares.

Alimentacdo de aves aguaticas e métodos de estudo

As aves sdo componentes importantes na dindmica dos ecossistemas
aquaticos continentais, devido a sua relagdo em diferentes atividades executadas

nestes ambientes como alimentacdo, reprodugéscanso epernoite (Martinez
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1993 Weller 1999. Entre as aves mais perceptiveis dos banhadoasst@rdem
Ciconiiformes (atualmente divididaincluindo também a Ordem Pelecaniformes),
gue possemuma distribuicdo mundial (Weller 1999).

A maioria das aves aquatic@sportunista e tenda ingerir itens alimentares
abundantes no local de alimentacdo. Em sua dieta incluem uma gama ampla de
taxons de presas aquéticas, incluindo peixes, anfibios, crustaceos, insetos aquaticos e
outros invertbrados (Frederick 2002)Predadores terrestres, incluindo muitas
espécies de aves, alimentam em sistemas aquaticos e, portanto, compdem
diferentesniveis troficos em cadeias alimentares aquaticas (Steinne¢tal. 2003).

Padrbes de comportamento e préheias de presas sugerem que a competicao
interespecifica pode ter resultado na divisdo espacial do nicho tréfico das aves
aquaticas (Frederick 2002Aves predadoras podem ter um impacto significativo
sobre as espécies de presas em ambientes de aguaskioe é fundamental que

estes predadores sejam estudados mais detalhadamente para se compreender a
estrutura das assembleias e fluxo de energia e nutrientes nas cadeias alimentares
aguaticagSteinmetzt al.2003).

Estudos de dieta baseadesn observafes de campoa distanciasao
utilizados para presasle facil visualizagdo Por outro ladp presas séo
frequentemente dificeisle identificara partir deanalise deconteudodo trato
digestorig muitas vezes parcialmenttigeridos (Cherel et al. 2007). Dentre os
materiais regurgitados, os pellets s&o um método menos tendencioso para descrever a
composicdo da dieta de algumas espécies de aves (GeBpékeert al. 1997,

Bugoni e Vooren 2004)0Os regurgitados espontaneos sdo compostomaierial
semidigerido regurgitado quando as aves sdo pertiabapor manuseio ou
aproximacao e pellets € composto puaterial ndo digerido expelido apds a digestéo,

que contém apenas partes duras das presas ingeridas na alimentacdo, envoltas em
muca As principais vantagns deste método sdo a facilidade de coleta, a
possibilidade de obtencdo de um grande numero de amostras € o minimo disturbio
para as aves (Duffy e Jackson 19BRyris e Wanless 1993além de permitir a
determinacdo do tamanho e o estado em que as pasasnsumidasnformacdes

da dieta obtida através de métodos convencionais, se ndo forem a partir de amostras
coletadas durante um longo periodo, devem refletir a ingestdo recente das presas.
Além disso, analises dos conteludos estomacais, gieapos ou pellets sao

conhecida por superestimarem determinados tipos de presa com partes duras, em
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detrimento de outros com corpos moles e facilmente digeriveis (Hebsbhri994,
Bearhopet al. 1999). O uso de isétopos estaveidgta problemas normalmente
associados com as analises convencionais de digtpélo método de analise dos
conteudos estomacais, pellets ou observacdo dirktapterminacdo de isétopos
estaveis em tecidos de animais pode ser uma poderosa alternativa aos modos
convencionais denalisar as dietas coletando o contetdo do estbmago ou fezes
(Bearhopet al. 2004)e, ainda, sdo obtidos com amostmas destrutivasde animais
Vivos (e.g.sanguepenasgarrad (Bond e Jones 2009).

Os is6topos estaveite carbono’C/*°C ouli**C) saousados principalmente
para determinar as fontes de producdo primaria e sdo Uteis para detectar a entrada
destes elementos na cadeia alimentar (Richatdsl. 2003). Os is6toposie
nitrogénio {°N/**N ou U"°N) sdo indicadores de nivel tréfico, indicando a posicdo de
espécies, ja que os tecidos dos consumidores tipicamente possuem valores isotopicos
maiores em relacao aos seus alimentos (Post 2@0a)ses dedétopos estaveis sdo
usados paraestudos da estutura de cadeias alimentares porque fornecem
informac@es integrando tempo e espaco na compreensdaealagdo trofica @
organismo, fornecendo informagdes relevantes sobre o fluxo dos nutrientes atraves
da cadeia alimentar (Laymagt al. 2012). Models de mistura com is6topos,
complementados com analise de regurgitamosutros métodos convencionais para
estudo da dietasdo Uteis em estudos sobre a ecologia alimentar de popula¢des ou
espécies que sdo oportunistas em seus habitos alimentares ¢o pedtacapazes de
rapidamente alterar os recursos utilizados (Raeh@d. 2009). Os isétopos estaveis
em amostras de sangue tofabmponentes celular e plasmatiéojegram a dieta
ingerida e assimilada ha43semanas, enquanto regurgitados represeat@nas a
altima refeicdo (Aumaret al. 2011). A unido de ambas as técnicas auxilia na
compreensao da dieta ja qoeeisétopos estavedke carbonoe nitrogénioemtecidos
de aves marinhasioderivadosdos valoressotopicosde suapresase proporcionam
elementos para compreendeprigeme otipo de presaonsumida (Younget al.
2010). A abordagemcombinada de avaliacdo da dieta (isétopos estaveis e
regurgitados ou pellet® susceptivetle tornarse cada vez maismportantepara
estudara alimentacdadas espécies de av€Bearhopet al. 2001). As amostras
convencionaisom restos de psas ale regurgitads sdo usadas para identificar as
espécies de presas em uma dieta, € em conjunto com analises de is6topos estaveis

pode avaliad o impacto do predadaobre grupos especificos de presas (Weiser e
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Powell 2011). Os dados de isOtopos estaveis inferem sobre as relagcdes de
alimentacdo e estrutura da cadeia trofica, mas ndo séo a caracterizacdo direta da
dieta, tais como os dados fornecidos por analise dmagtis, observacao direta ou
analises fecais (Laymaat al.2012).

Estudos feitos com regurgitados, pellets e isétopos estaveis das, presas
sangue e penas de duas espécies de gaivohass (argentatuse L. marinug
demonstrarangue em ambas as espécigstem diferenca entradieta de filhotes e
a de adultos: os filhotes encontraresse em menor nivel trofico que os adultos
(Steenweget al. 2011) Os resultados indicam ainda que as gaivotas séo preslador
generalistas (Steenweg al. 2011). O uso combinado de amostras convencionais
(pellets e restos de alimento) com les&s de isGtopos estaveis foi empregpdoa
inferir a importancia do lixo na dieta darus hyperboreugWeiser e Powell 2011).

A analise de isétopos de penasMigcteria americanaem conjunto com andlise de
regurgitads, indicou a preferéncia na alimentacdo dos filhotes por presas de agua
doce, ainda quea espéciereproduzae alimentese em ambientedimnicos e
estuarinogRomanelet al.2000).

Neste contexto, o conbienento sobre a dieta através de regurgitados, pellets,
contetdo gastrointestinal, lavagem estomacal e analise de is6topos estdeis de
ajaja e A. albapoderacontribuir para a compreensao do fluxo de energia e matéria
nos ecosistemas aquaticos da pleiei costeira do sul do Brasil. Assieste estudo
tem como objetivos: )ldescrever e comparar a dieta de gdmgancagrande e
colhereiro em dois ambientdémnico e estuarino,e2) comparar dois métodos de
analises de dieta: caracterizacdo direta (gellegurgitados espontaneamntetdo
gastrointestinalobtido de filhotes mortos e diEvagem estomacal) e is6topos
estaveis.

Neste contexto, o conhecimento sobrdieta deP. ajaja e A. albaobtida
através de regurgitados, pellets, conteudo gastrointestinal, lavagem estomacal e
andlise de isOtopos estaveis. Abrange o objetivo de comparar a alimentacdo de
colhereiro e garchrancagranda em dois ambientes, limnico e estuafirdase é
dada adiferencas existentes enti@cnicas de forrageament®. ajaja forrageador
tatil e A. albaum predador visualjiferem quanto as espécies presae ao nivel
trofico, sendo o colhereiro relacionado a elos bentdnicos e a garca a elos piscivoros
Bem comoas difeentes de habitat de alimentacdo ao redorcdimias localizadas

em ambienteestuarino e emambiente limnicoO presente estudsoderacontribuir
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para a compreensédo do fluxo de energia e matéria nos sistemas aquaticos da planicie

costeira do sulalBrasil.

Area deestudo

Os banhados e os habitats de aguas profundas de diversos tipos caracterizam
a planicie costeira do extremo sul do Brasil, onde o complexo lagunai\NHetose
a feicdo dominante (Seeliger al. 1998). Banhados sdo areas alagagasmanentes
ou temporarios, conhecidos na maior parte do pais como brejos, pantanos, charcos,
varjoes e alagados, entre outros. O termo banhado corresponde a apenas um dos tipos
de ambiente incluidos na categadia are@s Umidasou fizonas Umidas do inglés
Awetl andso (Burger 2000 pul doRis Grégndeeda Sul ¥ami d a
como regra geral, inserese em trés possiveis padrbes de matriz de uso do solo:
lavouras de arroz irrigado, campos drenados manejados para pecuaria e
florestamentos conkinus spp (Burger 2000) A regido costea possui um clima
temperadequente com teperatura meédia anude 19°C no norte e 17°C no sul da
regiaq variando entre 13°C e 24°C em junho e janeiespectivamenteg com
precipitagdo pluvial anual de 120600mm (Klein 1998).

A colbdnia estudadana ilha dos Marinheiroesta localizadano estuério da
Lagoa dos Patog&stuarios sao areas de transicao entre as zonas limnica e oceanica
(Vieira et al. 2010).Esta lagungode ser dividida em cinco unidades represtga
pelorio Gudba, enseada de Tapelggoa do Casamento, o corpo central lagunar e o
estuario. Cada unidade é composta por 4guas alraas ogprotegidas. @orpo de
agua central ddagoa dos Patos é composto por aproximadamente 80% da area
lagunar,ladeada pelas margens, dominadas por banhados de agua doce e por praias
arenosas (Asmus 1998). A hidrodinamica da laguna depende principalmente das
relacbes entre a descarga fluvial e a acdo dos ventos (Mdller e Fernandes 2010).
Predominam n@stuario areas rasasm profundidade inferior 2 m, com algumas
areas mais profundagie2 m, especialmente nos canalssalinidade ddagoavaria
devido a eventos del Nifio, guando h&aumento de agua doce no estuario, e épocas
de La Nifia, correspondedo aperiodos de estiagem, com menor intensidade de
descarga continental e penetracdo de agua salgada no estuarioef\aeiz@10).A
ilha dos Marinheirog a maior ilha do complexo estuarimmmuma &area de 62m?.
Possuimorfologia pang exceto pks formagbes de dunas aracterizase por

possuircamposalagadicos lagos rasos intermitentes, cordées de dunas e mantos
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arenosoqQuintelaet al. 2009). A colénia de Pecaniformes localizadaest ilha
(32°04'S e 05209W) é uma coldnia mista composta por ninho$dajaja A. alba
B. ibis, E. thulg A. cocoj N. nycticorax, Nyctanassa vi@cea e Egretta caerulea
(Gianuca 2010)Encontraseem uma area anteriormentsada para agricultueaque
atualmente possui vegetacarbdreacom predominio deéSebastiana brasiliensis
Sapium glandulosum Erythrina crista-galli, Schinus terebinthifoliys Salix
humboldtianaFicus cestrifoliae Bambusiasp.(Gianuca 2010jFig.3).

O segundo local de amostragesta proxima &stacdo Ecologica (ESEC)
do Taimqueé uma Unidade de Conservacgao de jurisdicdo federaistituto Chico
Mendes de Conservacao da Biodiversidd@&1Bio), situada nos municipios de Rio
Grande e Santa Vitéria do Palmar (32°28P00'S e 52°262°45'W) @tre o oceano
Atlantico e a lagoa Mirim. A area desta Unidade de Conservacao € de 33.395 ha, e
inclui os banhados do Taim, do Albardao, lagoas do Nicola e do Jacaré e a por¢ao ao
norte da lagoa Mangueira. As areas de banhados constituem cerca de 6Q¥uddo tot
Unidade (Burger 2000). O sistema hidrologico do Taim faz parte de varios banhados
e lagoas de 4gua doce ocupando uma area de 2.25@&iimites s&o ao sul a lagoa
Mangueira, a leste oceano Atlantico, ao norte uma série de lagoas menores, e a
oege a rodovia BR 471 (MottMarqueset al. 2002).A colonia de Pelecaniformes
estudada no Taim (32°30'S e 052°32'W) € uma colénia mista composta por ninhos de
P. ajaja A. alba Bubulcus ibis Egretta thula Ardea cocoi e Theristicus
caerulescensestudadanteriormente por Mifio e del Lama (2007) e M#toal
(2011). Esta colénia encortsg em uma propriedade privada utilizada para pecuaria,
cuja area de banhado é composto pgancussp. (Juncacea) €ephalanthus
glabratus (Rubiaceae). Esta localizada pida a areas lagadas de banhados,
campogpara pecuaria e cultivo de arralistantel,9 kmda kgoa das Flores, 4,3 km
da lagoa Nicola, 9,8 kmagoa Caib4, 5,2 km dagoa Mirim, 17,6 km da praia
oceanica e 63 km do estuario da lagoa dos Patos (FAg. @)as colonias estudadas,

estuarina e limnica, estdo distantes 66 km uma da outra.

22



Equador

Figura 3. Mapa das areas de estudo no sul do Brasil, indicado pelasédsao area

de estudo na regido sul, abaiwoal de oleta no ambiente estuarino bagoa dos
Patos no ponto AAO0O (il ha dos Marinheiros
| 2 mni co encontrado n o rre localizano jUin® ao banhadm h a d o

do Taim préximo a lagoa das Flores, Nicola, Mirim e Caiuba

Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo esta apresentada na forma de manuscrito formatado para
envio a revistaHydrobiologia apresentadoa seguiy exceto pelo idiomaO
manuscrito inclui dados de ecologia trofica acessados através de itens alimentares e
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residuos da dieta, bemomo de is6topos estaveis darbono {*C) e nitrogénio
(*°N) no sangue dB. ajajae A. alba coletados em duas coléniasya estuarinao
estuario dd_agoa dos Patp® outra em ambiente limnico, banhado do Aguirre,

Taim, sul do Brasil
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Resumo
Esse estudoinvestigoua dietade garcagrancagrande Ardea albg e colhereiro

(Platalea ajajg em duas coldnias entre2011 e 2012 em ambientelimnico e
estuaring no sul do Brasil Foramanalisados regurgitados espontaneos, contetdos
gastrointestinais, pellets e isétopos estaveis. Sangue de filhotes com mais de trés
semanas de vida e musculos de presas potenciais tiver&gatopos estaveis de
carbono {**C) e nitrogénio {°N) analisadosNa caracterizacdo direta da di€ta
ajajateveuma dieta constituida por peixes, insetos, crustaceos, moluscos e sementes.
Ardea alba apreserdu uma dieta constituida de peixes, insetos e crustaéeos.
andlises de isotopos estavieidicaram presas limicasna dieta dé. ajaja enquanto

A. alba utilizou tanto &reas limnicas quanto estuarim@sa se alimentarEm
ambiente limnico as duas espégieslem utilizar recursos alimentares semelhantes,
emboraquando reproduzam em ambierdgstuarino alimentarase emambientes
distintos. Através de metodologiagomplementaresverificou-se que P. ajaja
alimentase de presas limnicasiesmo quandoeproduzse em ambiente estuarino
enquanto A. alba utiliza habitat limnico e estuarino para sua roelucag

alimentando-seao redor da colbéniam ambos 0s ambientes

Palavras-chave dieta, pellets,isotopos estaveisnodelos mistgsaves aquaticas

Pelecaniformes
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Introducao

Os Pelecaniformes (garcas, socos, colhereiros e afins) estdo fortemente associad
ambientes aquaticos rasos, continentais ou costeiros, dos quais dependem para sua
alimentacéo e reproducédo (FredeyigR02). Muitas destas aves aquaticas nidificam

em colomas, podendo incluir apenas alguns ninhos, ou milhares. As colbnias
localizamse em areas onde as aves adultas podem obter energia a partir do
ecossistema circundante, para mastere alimentar os filhotes (Brzorad et, al.
2004).A maioria das aves aquédis € oportunista e tende a ingerir itens alimentares
abundantes no local de alimentacdo. Em sua dieta incluem uma gama ampla de
taxons de presas aquéticas, incluindo peixes, anfibios, crustaceos, insetos aquaticos e
outros invertebrado@-rederick, 2002).

Predadores terrestres, incluindo muitas espécies de aves, alirsentm
ecosistemas aquaticos e, portanto, ocupdiferentesniveis tréficos em cadeias
alimentares aquaticas (Steinmetz et, &003). Padrdes de comportamento e
preferéncias de presasgerem que a competicdo interespecifica pode ter resultado
na divisdo espacial do nicho tréfico das aves aquéticas (Frederick, 2002). Além
disso, &es predadoras podem ter um impacto significativo sobre as espécies de
presas em ambientes de agua doce gamo, é fundamental que estes predadores
sejam estudadps fim decompreendese a estrutura das assembleias e fluxo de
energia e nutrientes nas cadeias alimentares aquéBiteiametz et al., 20037
interacdo das aves aquaticas com o ambikémieico e as modificacdes cadsa
pelo homem nesses ambientes sdo pouco compreendidas (Comin & Hurlbert, 2012),
justificando a necessidade de mais investigacoes.

Ardea albalLinnaeus, 1753garcabrancagrande)esta distribuida na maior
parte das Américas do Norte, Central e do Sul, leste da Europa, Africa e norte da
Asia, excetodesertos(Kushlan& Hancock 2005). Utiliza varios habitats Umidos
para sua alimentacdo incluindo marismas, pantanos, brejos, comegigens de
rios, lagoas, margens de lagos, campos inundados, salinas e campos agricolas
inundados (McCrimmoret al, 200% Kushlan& Hancock 2005). Por alimentase
em campos agricolas e locais de tratamento de egguEsuirisco de expogéo a
pestigdas, metai® outros tipos de poluentes (McCrimmon et 2001). As gargas
capturam suas presas visualmente com golpes, que sdo um ataque rapido para baixo

ou com movimentos laterais (Kushl&nHancock 2005 Beltzer& Quiroga 2007).
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As garcas tém umaata amplae em geral alimentarsede peixes, anfibios, répteis

e por vezes aves e mamiferos (Well€&99), porém os organismos mais importantes
Sao 0s peixes, crustaceos (P8608) e insetos (Beltz& Oliveros 1981, Figueroa

& Stappung 2003 Beltzer etal., 2005 Kushlan& Hancock 2005 Pretelli et al,
2012). Ardea alba possui preferéncigpor habitats para alimentacao, utilizando
predominantemente areas estuarinas entremarés e no infraimedentando um
comportamento oportunistaregpondenda disponibilidade local de alimentBdst
2008).Entretantg Gimenes e Anjos (2011) ndo encontraram preferéncia por habitat
emA. alba comprovando o comportamento oportunista.

O colhereiro,Platalea ajajalLinnaeus, 1758por sua vez¢ uma das es
espécies de colhereiros existentes planeta(Dumas 2000). Esta espde tem
distribuicdo nas Américas do Norte e Central, no oeste do Caribe e na América do
Sul. Os imaturos ocasionalmente dispersam a grandes distancias, mas os padrdes
sazonais denovimentacao sdo pouco conhecidos (Dyr2@80).No entanto, B um
estudo de disperséao realizado no Rio Grande do Sul, entre 1980 @4j8886ns ao
abandonarem o ninho deslo@rarse a distanciasonsideraveisenquantaos filhotes
com mais de um ano ddade encontrararee proximo & colénias onde nasceram,
indicando uma provavel tendéncia a filopatria (S&vkallavenal1995).

Os colhereiros lanentamse em aguas rasas com variacdo de salinidade,
desde areas hipersalinas, marinhas, salobras e halgitatgia doce, incluindo baias
costeiras, estuarios, lagoas, pantanos, prados umidos, brejos e também marismas
(Dumas 2000). Com o bico na agua tatemenquanto caminima, balancando a
cabeca com o bico ligeiramente aberto, de um lado para outro, ceimemtos
semicirculares e fechandonquando entra em contato com a presa, principalmente
peixes, crustaceos e invertebrados aquaticos (QU20AE Teixeira& Nacinovig
2003). Colhereiros alimentase de pequenos crustaceos, insetos, molysassm
conmo peixes e anfibios (Wellet999). Pequenos crustaceos tém papel importante na
dieta de colhereiros, sendo responsaveis pela intensa pigmentagédo vermelha que esta
ave apresenta (Sick997). Pequenos peixes e crustaceos, especialmente camardes
(Palaemonets Penaeuy besouros aquaticos e outros insetos, moluscos e também
algum material vegetal, incluindo fibras e raizes de ciperaceas, compdem a dieta de
P. ajaja(Matheu& del Hoyg 1992).

Estudos de dieta baseadesn observacdesde campoa distanciasao

utilizados para presagle facil visualizacdo Por outro ladp presas sao
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frequentemente dificeisle identificara partir deanalise deconteddodo trato
digestérig muitas vezes parcialmentdigerides (Cherel et al, 2007). Dentre os
materiais regurgitady os pellets sdestruturas compostas por residuos indigeridos
de presas, am método menos tendencioso para descrever a composicao da dieta de
algumas espécies (Gonzéalealis et al., 1997 Bugoni & Vooren 2004). As
principais vantagens deste método sadacilidade de coleta, a possibilidade de
obtencdo de um grande numero de amostras e o minimo distarbio para as aves
(Duffy & Jackson1986 Harris & Wanless1993, além de permitir a determinacao
do tamanhalas presas consumidasformacfes da dietabtidas através de métodos
convencionaigcontetudos estomacais, regurgitados, p¢lletsnao forem coletadas
durante um longo periodo, devem reflepienas angestao recente das presas. Além
disso,estasanalises sdo conhecidas por superestimarem detetos tipos de presa
com partes duras, em detrimento de asutom corpos moles e facilmente digeriveis
(Hobson et a). 1994 Bearhopet al., 1999). O uso de is6topos estaveigita
problemas normalmente associados com as analises convencionais (gt
método de andlise dos conteudos estomacais, pellets ou observacdo Alireta).
determinacdo de isétopos estaveis em teciwsanimais pode ser um método
complementaaos modos convencionais de analisar as dietas coletando o contetdo
do estbmagou fezes (Bearhogt al.,2004)e, ainda, sdo obtidos com amosinas
destrutivagle animais/ivos comosanguepenas garragBond & Jones2009).

Os is6topos estavette carbono'fC/°C outi*C) séo usados principalmente
para determinar as fonteg groducdo primaria e sdo Uteis para detectar a entrada
destes elementos na cadeia alimentar (Richards ,eR2G@03). Os isétoposie
nitrogénio {°N/**N ou U*°N) s&do indicadores de nivel tréfico, indicando a posicéo
das espécies, ja que os tecidos dos consumidores tipicamente possuem valores
isotépicos maiores em relacdo aos seus alimentos @POXK). Is6topos estaveis sao
usados para andlises da estrutura de cadeias alimentares porque fornecem
informages para a comeensdo daelacdo tréfica mtre organisms, fornecendo
informacgdes relevantes sobre o fluxo dos nutrientes através da cadeia alimentar
(Layman et al., 2012). Modelos de mistura com isétopos, complementados com
analise de regurgitados, sdo Uteis em estustdge a ecologia alimentar de
populacdes ou espécies que sao oportunistas em seus hébitos alimentares e, portanto,
sao capazes de rapidamente alterar os recursos utilizados (Blaalg2009). Os

is6topos estaveis em amostras de sangue total integraataangerida e assimilada
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h& 34 semanas, enquanto regurgitados representam apenas a ultima refeicdo (Auman
et al.,2011). A unido de ambas as técnicas auxilia na compreensao da dietaga que
isétopos estaveide C e N emtecidosde aves marinhasdoderivadosdos valores
isotopicosde suagpresase proporcionam elementos para compreerad@rngeme o
tipo de pres@onsumida (Youngt al.,2010).A abordagentombinadade avaliagao
dadieta (is6topos estaveis e regurgitados ou pekets)sceptivetle tornarse cada
vez maismportantepara estudaa alimentacaalas espécies de avi@earhopet al.,
2001).As amostrgers convencionaida dieta, através da coletaréstos de presas e
regurgitadossao usadas para identificar as espécies de pradaga, e em conjunto
com analises de is6topos estaveis pode avaliar o impacto do predador sobre grupos
especificos de presas (Weis&r Powell 2011). Os dados de isétopos estaveis
permiteminferénciassobre as relacdedimentarese estrutura da cadeia trdicmas
nao resulta @ caracterizagdo direta da dieta, tais como os dados fornecidos por
andlise de estdmagos, observacéo direta ou andlises fecais (Layme&0&pal.

Neste contextoé importanteo conhecimento sobre dieta deP. ajajae A.
alba obtida através de regurgitados, pellets, conteddo gastrointestinal, lavagem
estomacal enalise de isGtopos estaveiste estudo tem conmabjetivo comparar a
alimentacdo de colhereiro e gafg@ncagranda em dois ambientes, limnico e
estuarinoEnfase é dadasaiferencas existentes enéigtécnicas de forrageamento
P. ajaja forrageadortatil e A. alba um predador visualDesta forma estas aves
potencialmentadiferem quanto as espécies @gresase ao nivel trofico, sendo o
colhereiroassociad@ presas e foets de alimentbentoni@s e a garcassociadaos
peixes Adicionalmente podem diferir quanto habitat de alimentacdo ao redor das
colénias localizadas em ambientestuarino e emambiente limnicoO presente
estudopoderacontribuir para a compreensdo fluxo de energia e matéria nos

sistemas aquaticos da planicie costeira do sul do Brasil.

Métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado em duas colbnias localizadas em arebant@do uma

proxima a Estacdo Ecoldgica (ESEC) do Taim, em ambiéntéco (banhado do
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Aguirre), e a outra nédha dos Marinheiros, ambiente estuarino, ambas no municipio
de Rio Grande, R Grande ddul, sul do BrasiFig. 1) Os banhados e os habitats
de aguas profundas de diversos tipos caracterizam a planicieacdstextremo sul
do Brasil, onde o complexo lagunar Paliisim é a feicdo dominante (Seeliget
al., 1998). As areas umidas naturaissub doRio Grande do Sul, como regra geral,
inseremse em trés possiveis padrdes de matriz de uso do solo: lavousa®zle
irrigado, campos drenados manejados para pecedi@estamentos coRinusspp
(Burger, 2000). A regido costeira possui clima temperagleente com temperatura
média anual de 19°C no norte e 17°C no sul da regido, variando entre 13°C e 24°C
em jnho e janeiro, respectivamente, e com mewadeanual de 120500 mm
(Klein, 1998).

A colonia de Pelecaniformes localizadaittea dos Marinheiro$32°04'S e
052°09'W)é uma colbnia mista composta por ninhod2d@jaja A. alba Bubulcus
Ibis (Linnaets, 1758) Egretta Thula (Molina, 1782) Ardea cocoi Linnaeus, 1766
Nycticorax nycticorax(Linnaeus, 1758)Nyctanassa violacedlLinnaeus, 1758e
Egretta caerulea (Linnaeus, 1758)Gianuca 2010) e encontrge em uma area
anteriormente usada panarticultura, distant@00 m dalagunaLagoa dos Pato#\
vegetacdo da colbnia € constituida por espécies arb@ea® Sebastiana
brasiliensis L., Sapium glandulosunMorong Erythrina crista-galli (Linnaeus,
1767) Schinus terebinthifoliuRaddi, 1827)Salix humboldtianaVilldenow, Ficus
cestrifolia Sprenged e Bambusa sp. (Gianuca2010). A ilha dos Marinheiros é a
maior ilha do complexo estuarino daagoa dos Patos com area aproximada de 62
km?. Apresenta morfologia plana, exceto pelas formacdes de dunas. Caraeteriza
por possuir campos alagadicos, lagos rasos intermitentes, cordées de dunas e mantos
arenosos (Quintelat al., 2009). A Lagoa dos Patos pode ser dividida em cinco
unidades, compta por aguas abertas rasas e proasgi® corpo de dgua central da
Lagoa dos Patos compde cerca de 80% da area lagunar, ladeada pelas margens,
dominadas por banhados de agua doce e por praias arenosas, (AS88)s A
hidrodindmica da laguna depende pipalmente das relacbes entre a descarga
fluvial e a acdo dos ventos (Mdll&rFernandes2010).A salinidade da lagunaaria
devido a eventos del Nifio, quando ha aumento de agua doce no estuario, e épocas
de La Nifia correspondendo a periodos de estiggeom menor intensidade de
descarga continental e penetracdo de agua salgada no estuariogfVatiya010).

As amostas provenientes deste local foraltanominadas de amostras estuarinas,

36



embora possam ser provenientes das areas limnicas no inteilioa da de areas
continentais proxima#\s coldnias estuarina e limnica estédo dista@fdan entre si.

A col6nia de Pelecaniformes estudada no Taim (32°30'S e 052°32'W) € uma
coldnia mista composta por ninhos leajaja A. albg B. ibis, E. thula, A. cocoi e
Theristicus caerulescerf¥ieillot, 1817). O ninhal encontrse em uma area utilizada
para pecudria, composto por juncdsrcussp., Juncacea) e arbust@ephalanthus
glabratusMartius, Rubiaceae). Esta associada a areas alagadas de banhadss, camp
usados para pecuaria e cultivo de arroz, distante aproximadamente 1,9 km da lagoa
das Flores, 4,3 km lagoa Nicola, 5,2 km lagoa Mirim; 9,8 km da lagoa Caiuba, ~15
km do oceano Atlantico e ~56 km do estuaricd.dgoa dos Patos. A ESEC Taim é
uma Unidadale Conservacéao de jurisdicdo federal, sob responsabilidddstiioto
Chico Mendes de Conservacédo da Biodiversid#diIBio), situada nos municipios
de Rio Grande e Santa Vitéria do Palmar (3233900'S €52°20-:052°45'W) entre
0 oceano Atlantico e &goa Mirim. A area desta Unida de Conservacédo é de
33.395km? e inclui os banhados do Taim, do Albardéo, lagoas do Nicola e do Jacaré
e a por¢ao norte da lagoa Mangueira. As areas de banhados constituem cerca de 60%
do total daUnidade (Burger, 2000)0 sistema hidroldgico do Taim faz parte de
véarios banhados e lagoas de agua doce ocupando uma &area de 27Bdrger,

2000). As amostras provenientes deste local sdo denoasindd amostras do

ambiente limnico.

Coletas de amostras para estudo da dieta

As amostras foram coletadas entre setembro de 2011 e janeiro de 2012, no periodo
reprodutivo deP. ajaja e A. alba. Dentrodos ninhos ou proximos a estésram
coletados regurgitados espontandos filhotes(material semdigerido regurgitado
guando as\ges sdo perturbadas por manuseio ou aproximacao do predador) e pellets
(materialndo digerido expelido apés a digestédo, que contém apenas partes duras das
presas ingeridas na alimentacdo, envolto em jnutambém foram coletados
conteudos gastrointestinais de filhotes encontrados mortos nas colnias.-sSeentou
ainda lavagem estomacabs filhotes através de sonda gastsofagica (6 mnue
didmetro por 44 mm de comprimeitinjetandcagua docenornano trao digestério

da ave, até que o excedente de agua saisse na borda do bicoa Apada foi

retiradasuavemente a ave virada de cabeca para baixo para que a agua e o material
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contido no estdbmagtmssemeliminados pelo bico (Gale4987. Este método tev
sucesso de obtencédo das amostras bastante limitado (ver Resultados) e, portanto, foi
abandonado apds as primeiras tentativds presas usadasa construcdo dos
modelos isotdpicos de misturas bayesianos foram coletadas ao redor das duas
colbnias estuaras e limnica

O material coletado das diferentes maneiras, de cada individuo, foi
acondicionado em sacos plasticos e congelado para posterior trigenfoi
possivel a padronizacada amostragem da dieta entre locais e espéEmsm
coletados regurgitlos de garca (estuario=n20) e de colhereiro (estuario=8,
limnico n= 1), pellets apenas de colhereiro (estuario; limnico n=1), conteddo
gastrointestinal de garca (estuarie 8, limnico n= 12) e colhereiro (estuario=n5,
limnico n=7) elavagem estomacal de garca (limnice h) e colhereiro (limnico n
= b). As amostras foram agrupadas para as analisestotal de amostras de garca
(estuéario n= 22 e limnico n= 14) e de colhereiros (estuarie=rL5 e limnico r= 14)

(Tabela 1).

Em laboratério as amostras foram separadas por taxon e identificadas até o
menor nivel taxonémico possivel em lupa estereoscopica de aumento 0,75 a 3,5x. Os
peixes foram identificados através de otolitmnforme Naves (1999) e cole¢bes de
referéncia do Labotério de Recursos Pesqueiros Demersais e Cefaldpodes, e do
Laboratério de Aves Aquaticas Tartarugas Marinhasambos na Universidade
Federal do Rio GrandeFURG. Peixes inteiros oragmentosforam identificados
por especialista (Laboratério de IctiolagiFURG) e de acordo com Fiscledral.

(2011). Os crustaceos foram identificados por especialista (Laboratério de
Crustaceos Decapodes, FURG) e segundo Bu&kiBpnd-Buckup(1999). Insetos e
moluscos foram identificados por especialista do Laboratoriondeologia, FURG,
segundo Borro& Long (1969) e Mugnagt al (2010).

Coleta de amostras para analise de isotopos estaveis

Para a analise de isotopos estaveis de carbono e nitrogénio, foram capturados
manualment@inhegos de cada uma das espécies. €aso de seringa e agujla5

ml de sangue foi retirado da veia tarsalidealba(estuéario n= 18 e limnico n= 16)

e deP. ajaja(estuario n= 14 e limnico n= 16). Gotas de sangue foram colocadas em

laminas histolégicas para secagem ao Bepois dese® o sangue foraspad e
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armazenao em tubos plasticos. Além da coleta de sangue foram medidos o tarso e
culmen dos filhotes com paquimetro e marcados com anilhas metalicas fornecidas
pelo CEMAVEICMBIo, para evitareamostragem do mesmo iniiuo. O sague

foi coletado de filhotes com mais de trés semanas de vida, para que a assinatura
isotopica dos nutrientes do ovo estivesse sido substituida pela assinatura da dieta
fornecida pelos pais, uma vez que o sandeeavestem taxa de renovagao de
aproximadanente 34 semanas (Bearha al.,2002 Searset al 2009 Wolf et al,

2010). A taxa de renovacéaiinover é expressa em termos de réida e referese

a quantidade de tempo requerida para que o sinal do isétopo estavel do tecido do
consumidor alcance valor médio entre a dieta original observada e o valor que sera
verificado na nova dieta em equilibrio (Man&t®8enediteCecilio, 2003).

Em laboratoério o sangue foi liofilizado, triturado, homogeneizado, pesado (1
mg) e acondicionado em céapsulas deaeho (5x9 mm, Costethe analisado em
espectrometro de massa (Thermo Finnigan Delta Plus XP) na Universidade da
Geodrgia, Estados Unidos. Os resultados das andlises isot@amasxpressode
acordo com a notacdo delf@, atravésda equacéao lconforme Bond & Hobson
(2012)

p (eg 1)

Onde Rmostracorrespondeé razdo entresisétopos pesado e leve da amostra
e RadraoCOrresponded razéo entreos isotopos pesado e leve do belemnitoRee
Deg padrao internacional paf, e o ar atmosféricdN,), padrédo internacional para
N. Amostra de padrdes internos do laboratério, calibrados de acordocceaior
dos padrées inteacionais foram usadas a cada 12 amostras. O desvio padrédo dessas
amostras indica o grau de prémsias analisegjue foi det 0,10 paraiN e+ 0,11
paraii*C.

A partir dos itens alimentares mais comuns nas amostras da dieta, foram
selecionados fragmentos de tecidosoular ou 0s organismos inteiros, para analise
de is6topos e comparacdo com 0s is6topos do satgpi@ves Amostras dstas
presas potenciais foram obtidas de regurgitados néo digeridos, ou presasscoletad
em ambientes proximos as coldnias. Os tecidosculares das presas tiveram 0s

lipidios extraidos com éter de petrdleo duranteh 6em aparelho Soxhlet.
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Posteriormente as amostras foram liofilizadas (Liobras, Liotop )..E)dreparads

do mesmo modo que as amostras de sangue.

Andlise dos dados

A importancia de cada item alimentar na dieta foi determinada para as duas
espécies e locais, a partir das amostras obtidas por diferentes métodos agrupadas:
regurgitados pellets, conteddo gastrointestinal e lavagem estomdeatam
calculags a frequénciade ocorrénciarelativa ou percentual(FO%), ou seja, a
proporcdo de amostras que continha o item em relacdo ao total de amostras da
espécie no local; a contribuicdo numérretativa (N%), i.e. o nimero de presas
contadas na amostra em relacdo ao totgrdsas encontradas a contribuicdo em
massarelativa (M%) de cada item alimentar na dieta a partir da reconstituicdo da
dieta(Bugoni& Vooren 2004)

Também foram calculados por espéde ave e locade amostragena
contribuicdo percentual mé&dem nimero de cada item alimentar, considerasdo
apenas as amostras em que estavam preg®MNés eq. 3, conforme Brown et al.

(2012)

otk —— (eq. 2)

Foi calculada ainda eontribuicdo percentual médan massa reconstituida
(PM%) de cada item alimentar, considerarsoapenas as amostras gue o item
alimentar estava preser{gy. 3)

oop — (eg. 3)

Com os valores de PN% e PM%, além da FQéb,calculado o indice de
Importancia RelativdPresaEspecfica (PSIRP6), conforme proposto pdBrown et
al,, 2012) (eq4):

0 Yoy ol PP

(eq.4)
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Onde:

PSIR6 = Indicedeimportancia relativa presespedica do item alimentar.
FO% = Frequéncia de ocorrénala presa nasamostras

PN% = ContribuicBonumérica presaspedica da presa.

PM% = ContribuicAopresaespedica em massaeconstituidalapresai.

ni = nimero de amostras em que a présaencontrada.

| = amostra

i = presaespecifica

Paraos itens alimentasque ndo possuiam equacdo alométrica para estimar a
massa corporal a partir do tamanho, foram utilizados os valores médios da espécie na
regido: crustaceos Brachyura de 23,7 g (Olivetral, 2006); crustaceos Penaeidae
9, 37 g & Catazanst93d8q) insetos Coleoptera foram usados 0,2 g (Bugoni
& Vooren 2004); insetos Belostomatidae foiedida a mass média de quatro
individuos encontrados inteiros nas amostras de detd,4 g). Paraas presas
digeridas ou semidigeridas, quando possiveluada uma equacdo de regressao
para estimar a massa original da presa a partir de uma estrutura rigida, por exemplo
otolitos dos peixes. Para a reconstituicdo da massa doss pasx otélitosforam
classificados conforme o grau de digestdo (ID) segundoriBudy Vooren (2004).

Os otélitos com ID (0) e (1), ou seja, com pouca ou nenhuma digestdo, foram
medidos em lupa com escala milimétrica. Para os peixes cujo ID foi (2) ou (3), ou de
espécies sem equacado alométrica disponivel, utibeoo valor médio da assa da

menor categoria taxondmica correspondeatqual pertence aquele item alimentar.

Para os demais grupos de insetos, por ndo possuirem individuos inteiros e equacao de
regressao, foi utilizando o valor de 0,2pgra osmoluscos foi utilizada a mass

média de 1,3 g obtidos da pesagem de sete individuéd®maceacanaliculata
(Lamack, 1822)com tamanho similar aos encontrados na diegaa sementes foi
medida a massa de seis semente@rgiea satival. e usado o valor médio de 0,02 g,

e quatro senmees dd_udwigiasp.(média de 0,21 g).

A sobreposicéo de nichodfico foi calculadaa partir doindice de Morisita
modificado por Hornbaseado na frequéncia numeérica de cada téagurran,
2011). Valores maiores que 0,6 foram considerasigsificativos nasobreposi¢éo

entre a dieta das duas espécies compa(Bi@amnond, 1983

41



Os valoregle i**C e ii™™N no sangue foram analisados através de um modelo
linear generalizado (GLM) (McCullog& Seale, 2001) utilizandese distribuicao
gaussian, ja que os dados da variavel dependente atenderam aos pressupostos de
normalidade e homocedasticidaé®@ram incluidos no modelo os fatodespécié ( 2
niveis - A. alba e P. ajajg, docald (2 néstwaio & limnico), e a
covariavel/variavel continuecomprimento do @mend ou Gomprimento do targp
usada como uma indicacdoodtamanho/idade dos filhote# interacdo entras
variaveis independentemmbém foi testada. As variaveis nado signifivas no
modelo foram progressivamente eliminadas e o modelo com menorAkBiké
Information Criterior) foi selecionadce apresentado neste estuBara detalhar o
modelo usado em GLM foi calculaddNOVA dos residuos do modelo, que a Iém da
significanciados fatores forneca porcentagem explicadi®m modelo como completo
e de cada variavel individualmentealculads como a deviancia/residuo da
deviancia do modelo nulo*100, como demonstrado por Ye €G@01).As andlises
foram feitas no programa R (R Bdopment Core Team, 2012).

Para determinar a contribuicdo de cada grupo de presas na dieta das espécies
de aves foram construidos modelos de mistura bayesi@an®, no pacote SIAR
(Parnellet al.,2010).Para inferir a contribuicdo das diferentes fomagietade P.
ajaja e A. albaforam estabelecidosiodelos de misturasotopicos (SIAR) com as
aves separadas anisgrupos de acordo com a espécie e o local de origem (garcas:
grupo 1- garcalimnico, grupo 2 gargaestuarim; e colhereiros: grupo 4 colhereiro
limnico, e grupo 2- colhereiroestuaring. As presasisadas em cada modelo foram
selecionadas a partir dos dados de dieta obtidososamétodos tradicionaiey das
estratégias de forrageamento de cada espécikereiro predador tatil e gz
brancagrande predador visuahlém disso, realizoseinspecao visual dos graficos,

a fim de obter um modelo que incluisae fontes com maior contribuig@iéoram
incluidos nos modelos osgalores isotdpicos de presg@sovenientes dos varios
ambientes @muns na regido, i.e. areas agricolaspdagimnicascampos inundados

e estuarioAs fontesindicativas de presas provenientes de habdmtedor das areas

de estudo foram agrupadas por espécie e lpkabela 2) Presas com valores
isotopicos semellmes e/ou representativas de guildas semelhantes foram agrupadas,
conforme Phillips & Gregg (2003)As fontes que representaram contribuicdo
importante nos modelos dmistura isotépicoe/ou com meor intervalo de

credibilidade (I foramretidas. Valores déontesforam obtidosda literaturacomo
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Oligosarcus robustudenezes, 196@Silva-Costa & Bugoni, 2013ji°C =i 22,7 +

0,554 eU™N = 12,6 + (924 ) e perifiton (Rodrigues, 2009)*°C =1 24,7 e i™N

= 5,23 ) (Tabela?2). O anfibio Pssudis minutaGinther, 1858¢ uma espécie
abundante na regido que apresenta uma morfologia adaptada ao meio aquatico
(Huckembecket al., 2012)e €, portanto,uma provavel presa para gartmanca

grande devido sua tatigdimentar O mesmo ocorre com perifit@ue éimportante

fonte de carbonopara sustenta a estrutura trofica(Rodrigues, 2009) e
potentcialmente ingerido pelos colhereiros, devido a sua técnica de forrageio tatil
(Tabela 2).

Os valores de discriminacdo isotopica predgmesa usados no modelo
foram oqd°C = 0,46+ 0 e q@°N = 1,86 + 0 (Cherelet al, 2005), o qual indica a
mudanca esperada nos valores de cada isétopo a cada nivel Féfemmtestados
alguns modelos para os valoresdiecriminacao isotopicagvisados poHahn et al.
(2012),como o usado por Silv@osta& Bugoni (2013) na dietacdgaivoéio, Larus
dominicanusLichtenstein, 1823que é uma espécie da regido com datevora
generalistaportantosemelhant@ dieta de garcas e colhereirdi entantoo melhor
modeloobtido, ou sejacom menor intervalo de credibilidade (J&ram os valores
de discriminacéo isotépis provenientes deinguinsde-penacheamarelg Eudyptes
chrysocome(Forster, 1781)Cherel et al., 2005) e, portanto, foram usados estes

valores

Resultados

Dieta

Foram identificada820 presas dé\. albano estuarialaLagoa dos Patggnédia =
14,5 presas por amostranquantem ambiente limnictbram detectadak54 presas
(média = 11,8 presag,abela 1) ParaP. ajaja estuarinoforam encontrada823
presagmédia = 54,9 presagnquantoem ambiente limnicéoram encontrada$87
presagmédia =41,9 presasfabela ). Dentreas presagncontradasa dieta déA.
alba no estuariopredominaram os peixesl99, seguido por insetos (88k
crustaceo$21). No ambiente limnicgpredominaramma dieta dé\. alba em namero

os insetos (94), seguido pelos peix83).(Moluscos e sementes/vegetacdo também
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estiveram presentes na dietaAdealba porém forampoucoabundantesNa dieta de
P. ajaja estuarinopredominaram em numero o0s insetos (488yuido pelos peixes
(149, 137 itens de vegetacdo, 37 moluseastustaceosA1). No ambiente limnico
predominaam os peixes202), seguido por insetos (259).rdstaceosmoluscose
vegetacdao, incluindo sementes de arroz, também estiveram pré$abtda 1).

A dietados filhotesde A. alba na colénia localizada no estuéfa composta
em (PSIRPb6) predominantemente ppeixes (53,%0), seguidode crustaceos (30,8%)
e insetos (13%). Os itensde maior biomassaoram o0s peixescomM = 75,1%,
seguido @ crustaceos (23,4% insetos (1,0%)Utilizando-se todos os parametros
em conjuntdica evidente ge a dieta dé. albano estuaridoi predominantemente
piscivora (Fig. 2) J4 o ambiente limnicoA. alba apresentoudieta composta
predominantementpor insetos com PSIRI = 58,%, seguido depeixes27,% e
crustaceos 8%. Os peixes apresentardvh= 75,76 e os insetos 4,0%, devido ao
pequeno tamanhadividual de cada presanquanto os crustaceos contribuiram com
20,246. Desta forma,a dieta deA. alba no ambiente limitco caracterizese por
possuir uma contribuicdo energéticarepresentada pelebiomassa, também
predominantemente piscivoembora outros itens, como 0s inse&stejanbastante
representadose. elevadonumero, frequéncia e PSIRIgig. 2).

A dieta dos filhotes dé°. ajaja no estuarioteve PSIRP6o dos insetosde
47,26, seguido ds crustaceos (30,4%) peixes(12,8%). Os peixes e 0s insetos
estiveram presentéBO%)em 100% das amostraStustaceos apresentaram a maior
biomassa (59,1%), seguido de insetos de (17,4%) e pEx@s). A vegetaca,
representada pelagmentesteve PSIRI =7,2% e FO = 800% (Fig. 3. PortantoP.
ajaja alimentase de diferentes presas, possuindo uma contribuicdo ene(iyrga
importantede crustdcegsembora com muitos e frequent@ssetosde pequeno
tamanho No ambiente limnicd®. ajaja apresento umadietacomposta por peixes
(PSRI = 19,8%) e biomassa total d29,4%. Insetosoi o item alimentar com maior
PSIR (59,9%0), FO = 100% e biomassa de 26,1%Crustaceosapreseraram uma
contribuicdo de biomassaiperior aos demais ite(¥l = 35,8%, e PSIRI = 11,0%).

A vegetacédo representada pelas semdstesFO de 57,% e PSIRI= 6,000. Em

ambiente limnicpP. ajaja tambémutilizou diferentes presas na sua alimentagéo

(Fig. 3.
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Sobreposi¢éo de nichmfico

A sobreposicdo na dieta entreempécies e locais variou de 14% a 81% (TaBela
Surpreendentementa maiorsobreposicama dietafoi encontrada entrB. ajajado
estuarioe A. alba do ambiente limnicq81%), e a menor (14%), entfe. ajaja do
ambiente limnico eA. alba do estuario Sdoreposi@es elevadas foram também
encontradas entre as dietas Alealba estuarina em comparacédo cdmalba em
ambientelimnico, cuja sobreposicdo foi dé€5%, indicando que presas limnicas
também estdo presentes na dieta de garcas que reproduzestu&do Elevada
sobreposicao no nicho trofi¢@7%)também foideterminad entreP. ajajae A. alba

no ambientdimnico (Tabela3).
Isétopos estaveis

Os valores médios de isétopos estauais sangue dos filhotes deolhereiros
estuarinos forani>N =81+ 0 , 4 a&i°C=e25,4+1 , 5 &= 16)ne limnicoi™N
=94+1, 3ay°C=-248+1, 4 &= 16n(Fig.4). ParaA. albaos valores
médios noambiente limnicdoram &i">N = 8,0+ 0 , 9 &1°Ce= -24,9+2 , 8 4= ( n
16), e no estudric™N = 10,0+ 1 , 7 al®C =-22,2 +3 , 3 &= 18){Fig. 4). O
modelo linear generalizado com melhor ajuste (menor AIC)gmvalores dé™N é

representado pela eq. 5:

1 .x %OBEA T ARMOBEAT AMIAOQIT AAl(eq.5)

Este modelo demonstrou que as espécies diferiamvalores d&*N, assim
como foi detectada interacdo entre espécie e local, havendo ainda a influéncia do
tamanho do filhote (indicado pelo comprimento do tarso) e da interagéo entre local e
tamanho do tarso (Tabedy A auséncia deignificancia davariavel Local mas sua
significancia quando em interacdo com Espécie e Tarso, sugere que héa diferenca nos
valores ddai™°N entre os locais dependendo da espécie a ser analisada, bem como ha
influéncia do tamanho do filhote dependendo do local conside@dmodelo
ajustado parai™™N com as variaveis acima explicou 44% da variacdo nos dados
(Tabelad). A ANOVA do modelo indicou como significativas e com elevado poder

de explicacdo a interacdo Lodadpécie (explicacdo de 260), entre Locallarso
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(6,4%), e avariavel Tarsasolada(9,2%). Este ultimo resultado indica que adida
que as aves crescem passaimgerir presas com maiores valoresiol.

O modelo com melhor ajuste para os dadosi'dé selecionou apenas as
variaveis Espécie, Local e a interagire estas duas variaveis (Talglaconforme

eg. 6:

1 # %OBEA T ARMOBEAT AAI (eq. 6)

Este modeloteve um desempenhdimitado, e explicou apena22% da
variancia nos valores d&°C, i.e. a metade da explicabilidade obtittam o modelo
de U*N (Tabela5). A ANOVA dos residuos do modelo indicou como Siigritivas
as variaveis Espécie e a interacdo Espémial. Semelhante ao resultado obtido
para 0 modelo dé™N, a variavel Local ndo foi significativa. A significancia da
variavelesggde, da interacdo, mas nao dodal demonstra que dependendo do local
onde esté localizada a coldnia, a espécie pode mudar a alimentacdo dos Alhotes (
alba), ou continuar com a mesma alimentag&o limnica nos dois ambientgajé).

Na andlise de moties bayesianosle mistura isotépico, pafR ajaja, foram
escolhids osseguintedontes a partir de seu comportamento alimeriéil e das
presas detectadas na diedais peixesJ. multidentatae Astyanaxeigermanniorum
(Cope, 1894)ambos de ambientémnico, o crustaceocestuarinoCallinectessp, o
camardo limnico Palaemonetes argentinudlobili, 1901 e microorganisme
autotrofos, na base da cadeia tréficmnica (perifiton) (Fig. 5). Estas fontes
alimentares tiveram o melhor ajuste ao modelondgturg apos w@ias tentativas de
modelos com diferentes fontes

As presagle ambiente limnico mosteanseimportantes fontes alimentares
para os colhereiros que reproduzermse em ambientelimnico: peixes limnicos
apresentaranmtervalos de credibilidad@C 95%) paraJ. multidentatg(IC = 0,5% a
45,0%) e A. eigenmanniorum (0,5% a 4§0%) (Fig. 6). Consumidores primarios
como P. argentinusapresentaram l@ntre0,1% e 45,0% e produtores primarips
como o perifiton, tiveram IC entre 0,1% e 36,0%. Callinectessp, a Unica presa
tipicamenteestwaring apresentou o menor IC (0,7% a,@®). Entretanto P. ajaja
estuarino apresentountervalos de credibilidade (IC) em relagims peixesle0,2% a
15,0% paral. multidentatee de 12,0% a 48,0% para eigennanniorumO camarao
P. argentinusteve IC entre 0,5% e 30,0%, enquantoos produtores primario$
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perifitoni o IC ficou entre34,0% e 62,0%. Callinectessp. a Unica presestuarina
incluida no modelonovamenteapresentou o menor 1Q,7% a 110%). Observase
que P. ajaja, mesmo reproduzindse em ambiente estuarinapresenta maior
contribuicdopor fontes provenientede ambiente limnic@Fig. 6), semelhanteaos
resultados danalise do GLM e da dieta acima

As presasde A. alba foram selecionads devido ao seu tipo de
comportamento alimentaou seja, predadores visuad modelo de mistura inciu
um insetolimnico (Belostomatidae)p crustacecestuarinoCallinectessp, o anfibio
limnico Pseudis minut&unther, 1858e dois peixs limnicos (J. multidentatae O.
robustu$ (Fig. 7). ParaA. albaamostradas em ambiendtmnico, o IC para peixes
J. multidentatafoi entre 0,26 e 17,0% e O. robustusfoi entre 0,1% e 8,8%.
Callinectessp. apresentou I@ntre0,3% e 21,0%, o anfibioP. minutateveIC entre
0,5 e 67,0%, enquantm insetoBelostomatidagevelC entre21,0% e 72,0% (Fig.
8). Observase, desta forma, uma tendénemalimentarsede presas com assinatura
isotopica semelhante a insetos e anfibios, embora peom® J. multidentata
(limnico) e o crustacedCallinectessp. (estuarino)tambémtenhamcontribudo na
alimentacéo dé. albalimnico.Assim ambos osambients, limnico e estuaringséo
utilizados para a alimentagdo.No entantp os filhotes deA. alba amostrads no
estuario tiveramntervdo de cedibilidadeparaos peixes]. multidentatade 1,1% a
39,00 e do peixeO. robustusentre 1,3% e 30,0%. Callinectessp. apresentou IC
entre9,3% e 41,0%, P. minutateveIC entre2,1% e 43,0% e BelostomatidatevelC
entre2,0% e 36,0%. Neste grupabservase umadieta mais variada que na garca
limnicas com proporcdo similar entre dentesusadas no modelem ambos os
ambientesndo apresntando um padrapor ambientdimnico ou estuaringaraa

alimentacaoKig. 8).

Discussao

A dietadeP. ajajae A. alba, em réacao ao tipo de presaivel tréficodas presas e
habitat onde alimentamse podem ser explicados a partir da técnica de
forrageamentale cada espécie. Quandonsiderase 0 nimero de presas e 0 nivel
trofico das presamgeridaspor P. ajaja verificaseum numeo de presapor amostra
4 a 6 vezesuperior aA. alba porém de nivel tréficaliferente como os insetose

produtores primarigem ambos os ambientes (estuarino e linjnisso se deve ao
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tipo de téatica alimentatos colhereire, predador tatide aguas rasaMatheu & del
Hoyo, 1992 Dumas 2000 Teixeira & Nacinovi¢ 2003) As varias espécies de
colhereirosutilizam da técnica ddorragear com o bico imersoa aguatateando
enguanto caminha, balancando a cabeca com o bico ligeiramente aberto, de um lado
para outro, em movimentos semicirculares e fech@andaando entra em contato
com a presa (Dumag00Q Teixeira& Nacinovig 2003). Desta formao tipo de
tatica alimentgrdescrita em outros estudos, sugere guaodelo trofico devia
apresentar fontes da base da cadeia trofimano de fato foi encontrado no modelo
de mistura bayesian&mbora tenha sido incluido perifiton como representante da
base da cadeia alimentar n&ipossivel excluir a possibilidade de que peixes que se
alimentam de perifitgnmicroalgas plancténicasnacrofitas do tipo €ou matéria
organica vegetal em decomposicdejam as fontes reais na dieta da esp&we.
outro ladg A. alba possuitéticaalimentar de predador visyalontribundo para o
baixo niumero de presas ingeridperém de nivel trofico supericd€om atécnica de
capturarsuas presas visualmente com golpes, que sdo um ataque rapido para baixo
ou com movimentos laterais (Kushl&Harncock 2005 Beltzer& Quiroga 2007).
Entretantp A. alba apreserdu variacdo emrelacdo ao nivel troficalas presas
ingeridas com predominio trés vezes maiate peixesdo que insetoso estuaripem
comparacao com ambiente limnicoA alteracdo da dietale peixes para insetos,
pode ser justificada quando ha elevada disponibilidade destas presas de baixo
conteudo energétidadividual, como ocorreu quando a elevada densidade de insetos
na superficie da dgua do mar causou mudanca na diSteme hirundd.innaeus,
1758 no sul doBrasil, em um estudo realizado por Bugoni & Voor@d@4).Além
disso, dirante seu periodo reprodutjvA. alba pode selecionarpresas de menor
tamanho, ja qualurante as fases iniciais de desenvolvimesgas filhdes nao
possuem tamanho corpoealequad@ara ingeripresagrandes (Martine¥ilalta &

Motis, 1992) Deste modo,A. alba estuarina apresentou valores @8N mais
elevados que as demais espédambientesconforme demonstrado através@bM.
Embora exista na regido uma tendéncia eecontrasse valores det™™N mais
elevados nos peixes de agl@e comparadaos estuaringconsiderando o fatde

gue nao faam extraidos lipidiosio estudo de Garcia et al.2007), essa te@amcia

n&o foi observada parA. alba EntretantoP. ajajaapreserdu valores dai™°N mais
elevados na coldnia limnica do que no estyaeguindo o padrdo dos peixes

Portanto, a alteracdo no tamanho da presa a medida que o filhote cresce, pode ter
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ocasionado a alterac#@os valores d&"°N. A alteracéo da dieta no ambiente limnico
pode ser explicada de duas formas: pela densidade de insetos nesse ambiente ou,
alternativamente, pela mudanca no tamanh@oeEsasa medida que dilhote cresce
Insetos foi untem alimentaimportantena dieta confirmadopelos is6topos estaveis
emA. albano ambiente limnico.

Devido aimpossibilidadede padronizacdo dos métodos e o esfagwstral
entreas espécis e locas, fezse necessario o agrupamento de diferentes métodos.
Destaforma, diferentes métodoforam utilizadospara avaliar a dieta (regurgitados,
pellets, lavagem estomacal e tmido gastrointestinal) reduzindopossibilidade de
resultados tendenciosos, ao anaisampresas contendo diferencas grandes no grau
de digesdo. Por outro lado, embora o nimero de amostras obtido por cada método
tenha diferido, alguns métodos sado equivalentes, por exemplo regurgitados
espontaneos, conteudo estomacal de filhotes mortos e lavagem estomacal. Todos
estes trés métodos fornecem psegparcialmente digeridasom a utilizacdo de
diversos métodos, verificese que 0 numero de itens alimentaresPdeajaja ndo
identificados foi menor do que na dieta Mlealba O alto nUmero de peixes nao
identificados na amostra de albalimnica podeser explicado porque os otélitos de
peixes de agua doce sdo menores e mais frageis comparados aos de peixes marinhos
e estuarinos (Silv&€osta & Bugoni, 2013) e esta espécie teve alimentacao
predominantemente piscivora.avaliacdo da dieta com mais de omtodo auxiliou
na reconstituicdo da dieta, fornecendo uma visdo mais realista da dieta das espécies,
semelhante a outros estudos (Harris & Wanless, 1993; Seefelt & Gillingham, 2006)
Os métodos tradicionais para estudo da digteando utilizados separadante,
podem superestimar determinados tipos de presa com partes duras indigeriveis, em
detrimento de outras facilmente digeriveis ou parcialmente digeridas, embora sejam
Uteis por determinar as espécies consumida#y & Jackson 1986;Hobson et al.,
199%; GonzalezSoliset al., 1997;Bearhop et al., 1999Bugoni & Vooren, 2004
Barret et al., 2007Cherelet al, 2007). Os is6topos estaveis, por outro lado, também
contribuiram para o entendimerda ecologia alimentar das espécies, ao informar os
gruposde presas que foram efetivamente assimiladas pelos filhotes de garca e
colhereiro, complementando assim os métodos de estudo de dieta tradidonais.
lavagem estomacal foi 0 método mais invasivo, sendo necessario para Sseu sucesso
que a ave tenha conteludm rrato digestorio e estrutura do trato digestoério

compativel com o método. Aparentemente o longo pescoc¢o das garcas e colhereiros
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dificulta o uso da técnicd.odos os métodos apresentam algum tipéndigagédono
estudo da dieta, e assim a utilizacdo dem conjunto de metodologias
complementares auxiliou na reconstituicdo mais detalhada da dieta de colhereiro e
garca.

Ao avaliarmos o tipo de peixe consumido [porajaja e A. albg podese
inferir o deslocamentdos adultos @rocura de alimento. No andrite estuarino os
peixes encontrados na dieta de alba e P. ajaja como O. argentinensis
(Valenciennes, 1835). multidentataMugil sp.,M. furnieri e Pomatomus saltatrix
(Linnaeus, 1766) toleram variacdes na salinidade e s&o encontrados, na regiao
estiatina e limnicado estuario ddagoa dos Patos (Vieira et al., 2010; Fischer et al.,
2011). Nos ambientes préximos a colénia limnica predominam pequenos peixes,
entre 25 e 50 mm de comprimento, cofhanultidentata e peixes de maior porte
entre 150 e 200hm de comprimento, por exemplaligosarcus jenynsi{Gunther,
1864), Cyphocharax voga(Hensel, 1870),0dontesthes perugia&vermann &
Kendall, 1906 &\. fasciatugCuvier, 1819), espécies que sao encontrados nas lagoas
Mangueira, Flores, Jacaré e Nicolaafcia et al., 2006; Artioli et al., 200Desse
modo, valores d&*C encontrado no sangue dos filhoteddajajasio semelhantes
em ambos os locais, caracteristica de alimentacédo restrita ao arfibiaite, haja
vista que areas limnicas sdo encatdsana propria ilha dos Marinheiros e na parte
continental a cerca de 3 km do estuarldo ambiente limnicd®. ajaja deslocase
para lagoas ou areas proximas a colbnia para forragear. As sementes de arroz
encontradas na dieta indicam também a utilizacdo de areas agricolas, localizadas a
pelo menos 10 km da colénia limnicaAs garcasdeslocarse para areas de
forrageamento dentreeduma distancigue pode ultrapass@® km dos ninhos (Kelly
et al., 2008).Deslocamentos maiengos podam ser registradgaraA. alba que
distanciase até 27,8 km da colbnia (Custer @sborn 1978).A alimentacdo deé\.
alba parece ter ocoido préximo acoldnia, indicado pelos valores d&3C, que
diferiram entre os ambienteemonstrado através de GLM. Poréss modelos de
mistura bayesianos sugerem queldeamentos mais longos ocorrem cafguns
individuos deA. alba amostrados no ambiente limnjcpossuindo assinatura
isotopica caracteristica de ambiente marinho/estuarino. A praia marinha mais
préxima a colbnia encontige a cerca de 15 kde distanciasugerindo que alguns
individuos buscam alimento para os filhotes neste local e ndo no estu#io,

localizase a 56 km de distancia. Estudos com rastreamentdngiortantes para
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elucidar esta questaembora existam evidéncias de que outras aves aquaticas, como
0 gaivotdo L. dominicanus utilizam e deslocamse com frequéncia entre 0s
ambientes manhos e limnicos proximos, neste mesmo local de estudo {Sista
& Bugoni, 2013). As espécies de peixes encontrados nas lagoas proximas ao ninhal
localizado no Taim @o ninhal localizado no estuério dagoa dos Patos (Garcia et
al., 2006; Artioli et al 2009) evidenciam que estes s&o, portanto, locais que
possivelmente as aves utilizaram para forrageamento, por estarem dentro do raio
possivel para alimentacdo das aves provenientes das duas colonias.

Ao utilizarem areas ao redor das colonias para aliagdoA. albae P. ajaja
podem alimentarse de presassemelhantesQuando ocorn® em simpatria em
ambiente limnico as duas ésgpes podenutilizar-se dos mesmos recursasi de
presasdistintas mas com valores isotopicosemelhantesPor outro lado, m
ambiente estuarinessa semelhangaas presantre A. alba e P. ajaja diminui
consideravelmente devido a mudanca na diet&.ddba que passa a utilizar presas
estuarinas. Os dados da dietao ehabitat de alimentacdoorroborama baixa
sobreposicao deicho tréfico entre as espéciew estuarioEmbora a contribuicdo
numéricadas presas sugira gié uma sobreposicdo de nicho trofina dieta no
ambiente limnico, casestaocorrapossivelmente éeduzida e restrita ao periodo
logo apds a eclosdo dosasyquando os filhotes precisam ser alimentados de presas
de pequeno tamanho

No sul do BrasilP. ajaja apreserdu uma dieta nstg predominantemente
carnivoraem ambos 0s ambientes (limnico e estuarinohtendopeixes, insetos,
crustdceo® moluscos alémde sementesEmbora as espécies de colhereiros sejam
preferencialmente carnivoras, usualmente inclmandieta vegetacdo com plantas
aquaticas, frutas, brotos e rizomas (Matheu & del Hoyo, 198@Pnentamse
também em &guas rasas com variacdo denidatle, desde éareas hipersalinas,
marinhas, salobras e habitats de agua doce, incluindo baias costeiras, estuarios,
lagoas, pantanos, prados umidos, brejos e também marismas, nas planicies da
América do Sul (Dumas2000). Outros estudos apresentaram sindiade na
composicdo da dieta e comportamentus dolhereiros apesar de néo ter sido
detectadaalimentacdo estuarinaelatada em estudos anterior@&/eller, 1999;
Dumas, 2000; Teixeira & NacinoviQ003. Apesar dagpresas serem semelhantes,
diverge destestudoP. leucorodialLinnaeus, 1758na Mauritania, que se reproduz e

se alimenta de presas estuarinas (Veen et al., 201®)rageamentae Mycteria
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americanaLinnaeus, 1758analisad através de isotoposregurgitads, assemelha
se ao deP. ajaja ja que ambas témpreferénciapor presas de agua doparaa
alimentacédo dos filhotes, ainda que reprodusa em estlarios (Romaneket al,
2000).Desse modo, os modelos de mistura bayesianos também confirmam as presas
limnicas como encontradas na dietasétopos estaveis, porém sugerem ainda que
alimentos da base da cadeia trofica, cquedfiton ou outras fontes com valores
isotopicos semelhantes, t&ontribuidona alimentacédo dos colhereiros. Este ultimo
componente da dieta ndo foi detectado atravésraiedos convencionais, embora
uma assinatura equivalente poderia ser encontrada em peixes pequenes
alimentam de microalga®©s peixes usados no modeld. eigenmanniorune J.
multidentata que alimentansede insetos, pequenos crustaceos e vegei@iérréa
et al.,, 2010; Fischer et al., 201&)estdo, portanto, proximo a base da cadeia
alimentar poderam ser responsaveis por estesultado Essa contribuicdo de
organismos da base da cadeia tréfica pode ser explicada também comparando a
alimentacdd i | tradora dos fl amingos, gue se al
ao longo da superficie béntica, ingerindo microorganismos. Esse consumo ainda
pode ser confirmado pela morte se®spécie por cianobacteriasi¢ds (Bildstein et
al., 1991; Krienitzet al., 2003; Lugomela et al., 2006). No entanto, mais estudos sao
necessarios para confirmar se 0s microorganismos sao de fato importantes na dieta
deP. ajaja De modo geral ha elevada congruéncia entre os resultados dos modelos
de misturas bayesianos) 6LM com os dados de is6topos estaveis, e dados da dieta,
indicando o uso de presas limnicas (peixes, insetos e crustaceos) e dedoaséada
troficaporP. ajaja

Osdados dalieta deA. albacomprovanguea espécie @redominantemente
piscivora,emborainsetos e crustaceos apresentaram uma contribuigdortante
em ambos os ambiente€omo predadores carnivoros, as garpasmalmente
alimentamse de presas aquaticawas (MartinezVilalta & Motis, 1992). Outros
estudos similares cora. albatambémindicam uma dieta composta pelosesmos
taxons(peixes, crustaceos, insetos e vegetpfBeltzer & Oliveros, 1981; Figueroa
& Stappung, 2003; Brzorad et a2004; Pretelli et al.2012).Predador oportunista
também alimentage de anfibios, épteis, aes e pegenos mamiferosMartinez
Vilalta & Motis, 1992; Weller, 1999McCrimmon, 2001 Outras espécies de garcas
também apresentaram dietamelhantepor exemplp a dieta deE. caeruleano

estuario dd_agoa dos Patpgjueé composta por peixescrustaceos (Gianuca et al.,
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2012) enquanto na dieta dArdea cocoiLinnaeus, 1766 adultos, na Argentirus,
mesmos téxongestdo presentes, além de mamiferos e anfibios (Ducommun &
Beltzer, 2010). A fim de diminuir o gasto de energia na alimentacdo tote§A.
alba ndo apresenta uma preferéncia clara por habitat, alimersando redor da
colénia (Maccarone et al., 2010; Gimenes & Anjos, 20Pbytantg o0 modelo de
mistura bayesianoconfirma a importancia d€allinectessp. ou outrafontes com
assinatira estuarinaa dieta déA. albaque se reproduz no estuarfor outro lado,
paraA. albalimnicaasfontes com assinatura semelhantes a de anfitlmiresetos
foram importantesgonfirmado pela importancia dos insetos ambientelimnico.
Por ser um predador oportunigta possibilidade denfibios, incluindoP. minuta
seem predadgsmesmo ndo sendo detectado na dieta convenci@eglna
Huckembecket al. (2012)P. minutaé uma espécie abundante na regidoesgylie
apresenta uma morf@@ adaptada ao meio aquéaticestdassociada vegetacao
aquética.Desse modoo modelo de mistura bayesian@eanalise d&GLM, ambos
baseados nos valores de is6topos estaveis, corroboram codossiddieta

Em conclusdp considerandotodos os métodos usados e o0s resultados
encontrados, conchge queA. alba utilizou as areas ao redor da colbnia para
alimentarse, ndo apresentando preferéncia por habitat. Porém, como predadora
visual, apresentou uma alimentacdo composta por pebegmiido de risetos e
crustaceasAo utilizar presas de pequeno porte logo apds o nascimento dos filhotes,
A. albaem ambiente limnico poder sobreposi¢dao nicho tréfico comP. ajaja
Por outro ladoP. ajajaapresentou uma dieta restrita a presas limnicas, indepien
do local de reproducao. Conuon predador tatil ndo pareceseleciona o alimentg
utilizando presasde base da cadeia tréficapmo serentes e possivelmente
perifiton mas com dieta predominantementecomposta por peixes, insetos e

crustaceos.
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Tabela 1

Composicdo da dieta de filhotes dargabrancagrande (Ardea albg e wlhereiro (Platalea ajajg em ambientes

estuarino (estuario daagoa dos Patos ilha dos Marinheiros) e limnico (banhado do Aguirre, Taim), no sulBdsil, na

primavera/verao de 2011/2012. FQ%requéncia de ocorréncia; N% contribuicdo em namero; Piéatribuicdo em numero presa

especifica; M% contribuicdo em massa reconstituida; PMeentribuicio em massaaonstituida presaspecificaPSIRP6 i Indice

de importancia relativa presspecifica. As amostras obtidas através de diferentes métodos foram agrupadas para a realizacdo dos

calculos. Os valores com contribuicdo superior a 5% séo destacados, exceto os valores de contribwgspe@fisa(PN% e PM%).

i Item ndo presente

Estuario (ilha dos Marinheiros)

Ardea alba

(Regurgitados n = 20; Estémagosg

Platalea ajaja
(Regurgitados n = 8; Estdmagos

Limnico (Taim)

Ardea alba

(Estdbmagos n = 12; Lavagem

Platalea ajaja
(Estdbmagos n = 7; Pellets n = 1;
Regurgitados n = 1; Lavagem

=2) =5; Pellets n = 2) estomacal n 1)
estomacal n = 5)
. N% M% N% M% N% M% N% M%
Itens alimentares FO% %PSIRI | FO% %PSIRI | FO% %PSIRI | FO% %PSIRI
(PN%) (PM%) (PN%) (PM%) (PN%) (PM%) (PN%) (PM%)
. 62,2 75,1 18,1 9,6 34,4 75,7 49,7 29,4
Peixes Total , , 00,0 12,6 , , 64,3 19,8
(56,7) (60,4) 175 (7,8) (28,4) (75,2) (359 (25,7)
) 0,9 1,1 2,1 1,0 19,9 11,8
Characidae total , , 20, , I I T | 14, ,
(17,6) (19,9 (10,7)  (2,5) (31,1) (283)
0,3 0,4 0,1 0,1
Astyanaxsp. , , <0,1 I I T I I I I I
(5,9 (6.6) 03) (0.3)
. 0,4 0,2
Oligosarcus robustus I T I I , , I I T | I I | I
(16,7) (2,4)
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Continuacédo da Tabela 1.

Estuério (ilha dos Marinheiros) Limnico (Taim)
Ardea alba Platalea ajaja Ardea alba Platalea ajaja
) N% M% N% M% N% M% N% M%
Itens alimentares FO% %PSIRI | FO% %PSIRI | FO% %PSIRI | FO% %PSIRI
(PN%) (PM%) (PN%) (PM%) (PN%) (PM%) (PN%) (PM%)
. . - 16 0,8 19,9 11,8
Characidae néo identificadc 20,0 0,7 14,3 4,2
(5) (1,6) (311) (28,3
Curimatidae
1,2 0,7
Cyphocharax voga T T T T T T T T T T T T 7,1 0,2
(3,5) (2,9)
Atherinopsidae
) . 2,8 4,2
Odontesthes argentinensis 22,7 11,1 T ) T T T T T T ) ) T )
(52,7)  (45,4)
Pimelodidae
) 0,9 1,1
Rhamdia quelen 9,1 3,5 ) T ) ) ) ) ) T ) ) T )
(26,8)  (49,5)
Anablepidae
] ) 4,5 0,9 <0,1 1,6 1,2 0,3 0,2
Jenynsia multidentata 1,0 13,3 0,6 ) T ) T 7,1 0,1
(42,9) (0,5 (4,8) (4,0) (1,0) (0,8)
Mugilidae
) 1,3 0,4 1 0,4
Mugil sp. 9,1 1,2 13,3 0,3 ) T ) T ) ) T )
(19,9)  (6,6) 24 (298
Sciaenidae
. , . 0,6 0,2 0,1 0,2
Micropogonias furnieri 9,1 1,1 6,7 0,3 ) T ) T ) ) T )
(15,8)  (8,3) 5.9 (46
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Continuacédo da Tabela 1.

Estuario (ilha dos Marinheiros)

Limnico (Taim)

Ardea alba Platalea ajaja Ardea alba Platalea ajaja
) N% M% N% M% N% M% N% M%
Itens alimentares FO% %PSIRI % %PSIRI | FO% %PSIRI | FO% %PSIRI
(PN%) (PM%) (PN%) (PM%) (PN%) (PM%) (PN%) (PM%)
Pomatomidae
) 0,3 4.8
Pomatomus saltatrix 45 1,4 I T I T T I T T T I I T
(6,3) (33,7)
) o » 54,1 62,9 13,4 6,8 34,4 75,7 28,3 16,7
Peixes néo identificado 63,6 32,9 100,0 10,0 53,9 27,9 21,4 ,
(48,1) (55,2 (14) (6,1) (28,4) (75,2) (28,5)  (19,0)
6,6 23,4 2,6 59,1 2,6 20,2 0,5 35,8
Crustaceos Total 68,2 30,8 66,7 30,4 30,8 8,5 21,4 ,
(27,5) (62,8) 94 (8L (6,6) (48,7) (12,4)  (90,0)
Decapoda
. 1,6 2,6 15 20,4
Penaeidae 9,1 2,9 20, 8,1 ) i ) ) T | i T
(14,4)  (49)9) (15,4) (65,8)
1,9 7,8 1,0 34,4 2,6 20,2 0,5 35,8
Brachyura 22,7 9,3 53,3 21,0 30,8 8,5 , 1,0
(27,5)  (53,9) (55) (731) (6,6) (48,7) (12,4) (90,0
) 25 10,4
Callinectessp. 31,8 12,8 I ) I ) ) I ) ) T I I T
(20,7)  (59,5)
. ) 0,6 2,6
Callinectes sapidus 9,1 5,8 I T I ) ) I ) ) T | | T
(50,0) (77,9)
0,1 4.3
Trychodactylidae T T T T , 1,3 T | T T T I I T
80 (352
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Continuacédo da Tabela 1.

Estuario (llha dos Marinheiros)

Limnico (Taim)

Ardea alba Platalea ajaja Ardea alba Platalea ajaja
) N% M% N% M% N% M% N% M%
Itens alimentares FO% %PSIRI % %PSIRI % %PSIRI | FO% %PSIRI
(PN%) (PM%) (PN%) (PM%) (PN%) (PM%) (PN%) (PM%)
27,4 1,0 58,2 17,4 61,1 4,0 441 26,1
Insetos Total 77,3 13,9 100,0 47,2 100,0 58,9 100,0 59,9
(34) (2,1) (64,5) (29,8) (77,5) (40,39) (66,2)  (53,6)
. 0,1 <0,1
Hemiptera T ) T T 6,7 , T T T I ) T | |
(3,0 0,3)
) 3,4 0,1 10,8 3,2 12,3 0,8 6,6 3,9
Belostomatidae 27,3 0,8 80,0 , 53,9 6,6 64,3 7,2
(5,8) 0,2) (10,7)  (4.2) (17,5 (6.9 (12,9  (9.4)
10,0 0,4 18,1 5,4 26 1,7 27,6 16,3
Coleoptera 50,0 53 , 18,4 84,6 26,1 92,9 34,1
(19,6)  (1,6) (24,9) (11,8) (40,9) (20,8) (40,1) (33,3)
7,5 0,3 27,5 8,2 17 11 6,3 3,7
Odonata 0,9 2,7 86,7 20,3 76,9 22,4 71,4 8,8
(11,9) (1,0 (30,5 (16,3) (34,5 (23,9) (1500 (9,5
N 0,6 <0,1 0,5 0,1 5,2 0,3 3,2 1,9
Hydrophilidae 4,5 0,1 13,3 0,5 38,5 2,5 35,7 2,7
©)) 0,1) (7,0) 1,2) (116) (1.4) (7,7) (7,5)
0,3 <0,1 0,2 0,1
Hymenoptera 4,5 <0,1 ) T ) ) T T ) T , <0,1
(1,5 0,1) 0,5) (0,4)
- 0,3 <0,1
Formicidae 45 0,1 T T T T ) ) i I ) T | |
29 (©O31)
0,1 <0,1
Apoidae T T T T 6,7 0,1 T T ) I T T | |
(3,0) (0,3)
. 0,4 0,1
Diptera T T T T 6,7 , T T ) I ) T I I
9.1 (09
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Continuacao da Tabela 1.

Estuario (ilha dos Marinheiros)

Limnico (Taim)

Ardea alba Platalea ajaja Ardea alba Platalea ajaja
. N% M% N% M% N% M% N% M%
Itens alimentares FO% %PSIRI | FO% %PSIRI | FO% %PSIRI | FO% %PSIRI
(PN%) (PM%) (PN%) (PM%) (PN%) (PM%) (PN%) (PM%)
. 0,3 <0,1 0,4 0,1
Arachnida 0,8 13,3 ) I ) I I ) I T
(33,3) (0,8) (3.2) (0,4)
) B 5,0 0,2 0,4 0,1 0,6 <0,1 0,2 0,1
Insetos nao identificados 36,4 4,2 6,7 1,2 , 1,4 7,1 7,1
(224)  (0,8) (333) (2,2 (333) (2.8) (100)  (100)
1,6 0,4 4,5 8,7 1,7 7,0
Moluscos Total 13,6 1,4 26,7 2,6 ) I ) T 14,3 3,3
(16,9) (4.3 (6,5) (13,1) (9.2) (37,6)
0,1 0,2 0,2 0,7
Gastropoda T | I T 6,7 0,1 ) I ) | 7,1 1,2
(1,1) (3,0 (71) (26,9
. 3,9 7,5 0,3 1,3
Planorbidae T I I T 6,7 1,6 ) I ) I 7,1 0,2
(10,7)  (38,1) (1) (5,4)
. 0,5 0,9 0,9 3,3
Hydrobiidae T | | T 20 , ) i ) i 7,1 0,6
(4,8) 37 (25 (13,4)
0,2 0,7
Ancylidae T I | T T T I T T I T I 7,1 0,1
05 (@7
Ampullariidae
0,3 0,1 0,2 0,7
Pomaceasp. 4,5 0,7 T T I T T I T I 7,1 ,
(25) (6,5) (7,1)  (26,9)
. . 13 0,3
Moluscos nao identificado 9,1 0,7 T ) I ) ) I ) I I ) I T
(12,9) (3,2
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Continuacédo da Tabela 1.

Estuério (ilha dos Marinheiros)

Limnico (Taim)

Ardea alba Platalea ajaja Ardea alba Platalea ajaja
. N% M% N% M% N% M% N% M%
Itens alimentares FO% %PSIRI | FO% %PSIRI % %PSIRI | FO% %PSIRI
(PN%) (PM%) (PN%) (PM%) (PN%) (PM%) (PN%) (PM%)
2,2 0,1 16,6 5,2 1,9 0,1 3.9 2,1
Vegetais 22,7 0,6 80,0 , 23,1 4,7 57,1 ,
(5.1) (0,2) (12,5) (5.5 (22,5) (17.9) (11,9 (9.1)
. 0,3 <0,1 0,6 <0,1 0,7 <0,1
Oryza sativg[sementes) 9,1 0,2 _ _ _ _ , 0,35 21,4 ,
41) (0,2 (9.1) (<0.1) (35) (0.3
- 9,4 2,9 0,3 0,2
Ludwigiasp. (sementes) i T i i 26,7 , T T | T 71 ,
(11,7)  (3.8) (28,6) (29,6)
) - 1,9 0,1 7,3 2,3 1,3 0,1 29 1,8
Sementes ndo identificad: 13,6 0,4 80,0 , 15, 4,3 42,9 ,
(5.,7) (0,3) 8.6) (43 (29,.2) (26.8) (9,3) (7,1)
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Tabela 2.

empregadas comimntes potenciai®os modelos de mistura bayesian@&AR). Método de coletaecido andlisaddpcal de coleta,

Valoresmédiosde U°N, U3C e DP (desvio padrdoho sangue das aves estudadase suas potencias fontes alimentares,

tamanho amostral (Ndfonte dos dadosColetadas no periodo entre setend#8011 a marcale2012

Identificac&o Método de coleta Tecido "N DP u’c  DP Local de coleta N Referéncia

Aves

Pelecaniformes

Ardea alba Manual Sangue 8,0 0,9 -24.9 2,8 banhado do Aguirre 16 Presente estudo
Ardea alba Manual Sangue 10,0 1,7 -22,2 3,4 ilhados Marinheiros 18 Presente estudo
Platalea ajaja Manual Sangue 94 1,3 -24.8 1,4 banhado do Aguirre 16 Presente estudo
Platalea ajaja Manual Sangue 8,1 04 -254 1,5 ihados Marinheiros 14 Presente estudo
Peixes

Characidae

Astyanax jacuhiensis Encontrado dentro daolénia Muasculo 8,0 - 222 - ilha dos Marinheiros 1 Presente estudo
Astyanax jacuhiensis Rede Mdusculo 9,2 -235 banhado do Taim Presente estudo
Astyanax eigenmanniorum Rede Mdusculo 7,2 09 -28,7 0,8 banhado do Taim 3 Presente estudo
Oligosarcusrobusus Musculo 12,6 0,9 22,7 05 Agua doce 5 SiIva-C?zsCt)ziSL Bugoni
Bryconamericus iheringii Rede Musculo 8,7 - -194 - banhado do Taim 1 Presente estudo
Hyphessobrycon bifasciatus Rede Musculo 69 - -305 - banhado do Taim 1 Presente estudo
Cichlidae

Geophagus brasiliensis Rede Musculo 8,0 - -288 - banhado do Taim 1 Presente estudo
Crenicichla lepidota Rede Muisculo 104 - -249 - banhado do Taim 1 Presente estudo
Cichlasoma portalegrense Rede Musculo 7,0 - -31.2 - banhado do Taim 1 Presente estudo
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Continuacao da Tabela2.

Identificag&o Método de coleta Tecido  U™N DP uC DP Local de coleta N Refe@éncia
Erythrinidae
Hoplias malabaricus Rede Mdasculo 8.2 - -291 - banhado do Taim 1 Presente estudo
Mugil sp. RegurgitaddA. alba Muasculo 10,0 - -155 - ilha dos Marinheiros 1 Presente estudo
Mugil platanus Rede Musculo 106 - -196 - banhado do Taim 1 Presente estudo
Pimelodidae
Rhamdiaaff quelen Rede Mdasculo 8,9 0,7 27,4 35 banhado do Taim 3 Presente estudo
Rhamdiaaff quelen Regurgitadd. alba Musculo 6,8 0,2 -17,7 0,4 ilhados Marinheiros 2 Presente estudo
Sciaenidae
Regurgitad. alba,
Micropogonias furnieri encontrado dentro da colén Musculo 15,1 08 -147 08 Lagoa dos Patos 3 Presente estudo
Pescador
Poeciliidae
Phalloceros caudimaculatus Rede Muasculo 9.1 - -290 - banhado do Taim 1 Presente estudo
Cnesterodon decemmaculatus Rede Musculo 9.8 07 -279 09 banhado do Taim 3 Presente estudo
Anablepidae
Jenynsia multidentata Rede Mdsculo 95 0,4 -254 0,2 banhado do Taim 2 Presente estudo
Jenynsia multidentata enclzﬁgl;?ci)tziﬁ}oahb;iolﬁn Mduasculo 135 39 -10,9 4,8 ilha dos Marinheiros 2 Presente estudo
Atherinopsidae
Odonthestes argentinensis RegurgitaddA. alba Musculo 13,6 0,5 -15,1 0,2 ilha dos Marinheiros 4 Presente estudo
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Continuacao da Tabela2.

Identificag&o Método de coleta Tecido U°N DP &®C DP Local de coleta N Refe@éncia

Callichthyidae

Corydoras paleotus Rede Muisculo 9.8 06 -24,0 1,1 banhado do Taim 3 Presente estudo
Heptapteridae

Pimelodella australis Rede Mdasculo 9,1 0,6 279 0,9 banhado do Taim 3 Presente estudo
Clupeidae

Platanichthys platana Fornecido por escador  Musculo 10,7 - -172 - Lagoa dos Patos 1 Presente estudo
Brevoortia pectinata Fornecido por escador  Muasculo 10,0 1,7 -148 04 Lagoa dos Patos 3 Presente estudo
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Continuacao da Tabela2.

Identificacéo Método de coleta Tecido U°N DP G°C DP Local de coleta N Refeéncia
Crustaces
Penaeidae
Farfantepenaeus paulensis Fornecido por escador  Mduasculo 65 04 -8,8 0,2 Lagoa dos Patos 4 Presente estudo
Palaemonetes argentinus Rede Muasculo 9,2 - -304 - banhado do Taim 1 Presente estudo
Brachyura
Callinectessp. Regurgitadd. alba Musculo 108 1,2 -16,6 0,5 ilhados Marinheiros 2 Presente estudo
Callinectes sapidus Fornecido por escador  Mdsculo 6,8 01 -113 0,6 Lagoa dos Patos 2 Presente estudo
Anfibio
Hylidae
Pseudis minuta Rede Mdasculo 6,2 - -238 - banhado do Taim 1 Presente estudo
Molusco
Ampullariidae
Pomacea canaliculata Rede Musculo 8,7 1,2 -22,5 0,8 banhado do Taim 4 Presente estudo
Inseto
Belostomatidae Puca Mdsculo 5,7 - -283 - banhado do Taim 1 Presente estudo
Vegetacao
Ludwgiasp Estdbmago d®. ajaja Semente 5,9 - -26,1 - banhado do Taim 1 Presente estudo
Oryza sativa Lavoura de Arroz Semente 9,3 - -275 - banhado do Taim 1 Presente estudo
Perifiton 5,2 - -24,7 - lagoa Mangueira Rodrigueq2009
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Tabela3

Similaridade na comicéo da dieta dos filhotes dargabrancagrande(Ardea

alba) e wlhereiro(Platalea ajajg em ambiente estuarinbgdgoa dos Patos) e limnico (banhado

do Aguirre- Taim) no sul do Brasil, baseada no numero de presakelada através do indice

de sobreposi¢céo de Morisitdorn. Valores >0,6 sdo apresentados em negrito

Estuario Limnico
A. alba P. ajaja A. alba
P. ajajaestuario 0,55
A. albalimnico 0,65 0,81
P. ajajalimnico 0,14 0,56 0,77

72



Tabela4 Coeficientes daMlodelo Linear Generalizado (GLM) selecionado. O

intercepto representa os valoresift\ ou**C paraa e s pABleaiabad fie | oc al
AEstu8ri oo, em rela-«0 aos quais o0s outr
estimativa da espécfe. ajajafoi de e’®* indicando assim que os valoresida\

sdo 176,4% (significativamente) menores que a espécie definida para comparagéo,
ie.A.albg ou ent «o o eV®ihdica umdaemeritorndd sigrificativo

de 102, 6% em compar agraus dedibendadddosrésid@s deo 0 .
cada modelo

Termo Estimdiva Erro PadraqSE) t P
U™N (AIC = 207,2; gl =58)

Intercepd 8,093 0,675 11,996 <0,001
Efeito Principal

Platalea apja -1,764 0412 -4,281 <0,001
Taim (Limnico) 1,026 1,261 0,813 0419
Tarso 0,030 0,010 3,064 0,003
Interacdes

Platalea ajajaTaim 3,320 0,598 5,550 < 0,001
Taim:Tarso -0,045 0,017 -2,572 0,013

UtC (AIC = 302,3; gl = &)

Intercepto -22,224 0578 -38,447 < 0,001
Efeito Principal

Platalea ajaja -3,146 0,874 -3,600 <0,001
Taim (Limnico) -2,688 0,843 -3,190 0,002
InteracOes

Platalea ajajaTaim 3,293 1,231 2,675 <0,01
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Tabela5  Resumo dos resultados da ANOVA dos valoredidl e ii°C no
Modelo Linear Generalizado (GLM). % explicado € calculado como a
deviancia/residuo da deviancia do modelo nulo*100, como demonstrado por Ye et al.
(2001). gl- graus de liberdade

Fonte de % gl dos Deviancia

o gl Deviancia _ . F P
variancia explicado residuos Residual
0N
Modelo Nulo 63 137,297
Efeito Principal
Espécie 1 1,09 0,80 62 136,201 0,828 0,367
Local 1 2,465 1,80 61 133,736 1,864 0,177
Tarso 1 12,645 9,21 60 121,091 9,562 0,003
InteracOes
Espécie:Local 1 35,642 25,96 59 85,449 26,952 <0,001
Tarso:Local 1 8,749 6,37 58 76,700 6,616 0,013
Total explicado 5 60,596 44,14
u’c
Modelo Nulo 63 463,52
Efeito Principal
Espécie 1 38,711 8,35 62 424,80 6,436 0,014
Local 1 20,902 4,51 61 403,90 3,475 0,067
Interacdes
Espécie:Local 1 43,033 9,28 60 360,87 7,155 <0,01

Total explicado 3 102,646 22,14
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Legendas das Figuras

Figura 1. Mapa das areas de estudo no sul do Brasil, indicado pelacétalo area

de estudo na regido sul, abaiooal de oleta no ambiente estuarino bagoa dos

Patos no ponto AAO0O (il ha dos Marinheiros
limnicoencont ado no pont o 0 Be)localizaamjine doobanthamlo Ag u i

do Taim proximo a lagoa das Flores, Nicola, Mirim e Caiuba

Figura 2. Composicado da dieta de filhotes de galgancagrande Ardea alb3,
acimaem ambientes estuarino (ilha ddsrinheiros) e abaixolimnico (banhado do
Aguirre). FO% - Frequéncia de ocorrénciavi% - contribuicio em massa

reconstituidaPSIRPs - indice de importancia relativa presapecifica

Figura 3. Composicao da dieta de filhotes de colhereif®gialea ajap), acimaem
ambientes estuarino (ilha dos Marinheir@sabaixolimnico (banhado do Aguirre,).
FO% - Frequéncia de ocorrénciaM% - contribuicdo em massa reconstityida
PSIREs - indice de impaincia relativa presaspecifica.

Figura 4. Valores de is6tpos estaveis de carbon@3C, acima e nitrogénio {N,
abaixg, médias (barras centrais no grafico), acompanhado do desvio padréo
(retangulos), dos valores minimos e maximos (linhas externas), de colhereiros
(Platalea ajajg e garcasbrancagrande (Ardea alb3d limnicos e estuarinos,
amostrados no sul do Brasil em periodo reprodutivo entre setembro de 2011 e

dezembro de 2012etras diferentes indicam diferencas significativas nos valores

Figura 5. Distribuicdo dos valores individuais de is6toposaesis de nitrogénio
(*°N) e carbono *C) no sangue total degarcabrancagrande (Ardea alb3
amostrados em colbnia localizada em ambientes limnicos, pré#Es&C do Taim
(Grupo 1), e estuarinos, ilha dos Marinheirbagoa dos Patos (Grupo 2), sul do

Brasil. S8o0 mostrados os valores das presas ou alimentos potenciais utilizados nos
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modelos de mistura bayesiarioSIAR (simbolos sélidos), acompanhados do desvio

padréo

Figura 6. Contribuicdo das diferentes fontes potaixide alimento para os valores
isotépicos @ sangue totale garcabrancagrande(Ardea albd em ambiente limnico
acimae estuarin@baixq obtido através do modelo de mistura isotépico bayesiano
(SIAR), mostrando os intervalos de credibilidade de $8ittza escurq)75%(cinza

médio)e 25%(cinza claro)

Figura 7. Distribuicdo dos valores individuais de isGtopos estaveis de nitrogénio
(*°N) e carbono i°C) no sangue total devlhereiros Platalea ajajd amostrados

em col6nia localizada em ambientes limnicos, préoxaB&EC do Taim (Grupo 1), e
estuarinos, ilha dos Marinheirosagoa dos Patos (Grupo 2), sul do BraSik
valores das presas ou alimentos potenciais utilizados nos modelos de mistura

bayesanosi SIAR (simbolos sélidos) s@&acompanhados do desvio padrao.

Figura 8. Contribui¢cdo das diferentes fontes potenciais de alimento para os valores
isotépicos 0 sangue totadle colhereiros Platalea ajajg em ambiente limnico (1) e
estuarino (2), obtido através do modelo de mistura isotépico bayeSéhR),
mostrando os intervalos de credibilidade de g6i¥tza escurq)75%/(cinza médioe

25% (cinza claro)
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