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RESUMO

Os campos umidos da planicie costeira do Rio Grande do Sul abrigam diversas
aves Charadriiformes, conhecidas como magaricos e batuiras. Os invertebrados s&o os
principais itens da dieta dessas aves, portanto fundamentais na estruturagdo e na
dindmica desses ecossistemas. A maioria das espéecies de macaricos e batuiras é
migratoria e, portanto, ocupa esses ambientes apenas durante parte do ano. Uma vez que
essas espécies possuem métodos de forrageio e dieta similares, ao alimentarem-se no
mesmo ambiente é esperado certo grau de sobreposicdo de nicho trofico entre elas. Essa
dissertacdo tem como objetivo descrever e comparar o nicho trofico e a dieta de
Charadriiformes migratérios e residentes na ilha da Torotama, estuario da Lagoa dos
Patos, sul do Brasil, entre dezembro de 2014 e fevereiro de 2015. Para determinar a
ecologia tréfica de nove espécies foram utilizadas metodologias complementares: coleta
de fezes de seis espécies de aves e coleta de sangue de seis espécies para andalise de
isbtopos estaveis de carbono e nitrogénio. Trés espécies estudadas tiveram amostras
analisadas para ambos os métodos. Coleta de invertebrados foi realizada para
determinar a comunidade de potenciais presas dessas aves. Coleoptera foi o taxon mais
abundante nas fezes de todas as espécies de aves. A espécie que apresentou maior
amplitude de nicho tréfico foi Calidris subruficollis e a menor foi Charadrius
semipalmatus. Foi observada alta sobreposicdo de nicho trofico na dieta das espécies.
Modelos de mistura isotopicos indicaram Mollusca e Coleoptera como principal fonte
alimentar das espécies. A espécie que apresentou maior amplitude de nicho isotopico foi
Pluvialis dominica e a espécie que apresentou menor amplitude foi Nycticryphes
semicollaris. Todas as aves apresentaram preferéncia por alguma presa em detrimento
de outras, e a maioria apresentou habito alimentar generalista. Este habito generalista é
vantajoso para espécies migratorias e que ocorrem em diferentes ambientes, como
campos inundaveis, importantes areas de alimentacdo das espécies durante o periodo

ndo-reprodutivo.

Palavras-chave: batuiras, ecologia alimentar, dieta, isotopos estaveis, magaricos,

macroinvertebrados.



ABSTRACT

Wetlands of Rio Grande do Sul coastal plain are important for several
shorebirds, such as plovers and sandpipers. Invertebrates are the major food items of
shorebirds, important for the structure and dynamics of wetlands. Most shorebirds are
migratory and therefore use these environments only during non-breeding season.
Because shorebirds have similar morphology, diet and foraging methods, by sharing
foraging areas, we expected some trophic niche overlap between them. This study
aimed to describe and compare diets and trophic niches of migratory and resident
Charadriiformes on Torotama Island, Lagoa dos Patos Estuary, in southern Brazil,
between December 2014 and February 2015. In order to determine trophic ecology from
nine shorebird species, we used complementary methodologies: diet of six species
determined through analysis of feces, and stable isotopes of carbon and nitrogen from
whole blood in six bird species. Three species had faecal and isotopic samples analyzed.
We also sampled the invertebrate community in the area to determine their potential
prey. Coleoptera was the most abundant group in feces of all shorebird species. We
observed high trophic niche overlap in diet of shorebirds. The highest niche breadth was
observed for Calidris subruficollis and the lowest was observed for Charadrius
semipalmatus. We observed high trophic niche overlap between species. Stable isotope
mixing models indicated Mollusca and Coleoptera as the main food sources for
shorebirds. The highest isotopic niche breadth was observed for Pluvialis dominica and
the lowest for Nycticryphes semicollaris. Most shorebird species prefer some prey over
others, although they have generalist diets. Generalist foraging habit is advantageous for
migratory species that occur in distinct and heterogeneous environments such as
floodplains, important feeding areas for shorebirds species during the non-breeding

season.

Key-words: diet, feeding ecology, macroinvertebrates, plover, sandpipers, stable

isotopes.
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INTRODUGCAO GERAL

Nicho ecolégico e sobreposicao de nicho

Segundo Hutchinson (1957), o nicho ecologico de uma espécie é o hipervolume
n-dimensional definido num sistema de eixos, de recursos e condi¢des ambientais, onde
a espécie consegue manter-se. Esse conceito € um dos pilares do pensamento ecolégico
(Begon et al. 2007). O nicho ecoldgico de uma espécie deve expressar a relacdo do
individuo com todos os aspectos do seu habitat. Considerando apenas uma dimenséo, o
nicho pode assumir uma curva em forma de sino e a sobreposi¢do de nichos seria entdo
a area de intersecdo de dois nichos, ou seja, parte do recurso efetivamente explorada por
duas espécies (Begon et al. 2007).

O nicho trofico, geralmente determinado através de analise da dieta, um dos
componentes do nicho mais frequentemente estudados, representa a posicdo das
espécies nas cadeias troficas e é utilizado para caracterizar a estrutura das comunidades
(Bearhop et al. 2004). Se um recurso alimentar compartilhado pelas espécies é um fator
limitante, ocorre competicdo interespecifica (Begon et al. 2007).

Para o0s organismos que possuem métodos de forrageio e dieta similares, ao
alimentarem-se no mesmo ambiente, é esperado no minimo certo grau de competicéo
inter e intraespecifica (Terborgh e Diamond 1970). A competicdo seria evidenciada a
medida que o recurso alimentar fosse um recurso limitante para a coexisténcia dessas
espécies. A competicdo interespecifica pode desempenhar um papel determinante na
estrutura de comunidades e para ajudar a esclarecer a relagdo entre as espécies
competidoras, pode-se medir o grau de sobreposicdo de nicho entre elas. Espécies de
competidores que coexistem devem apresentar alguma diferenciacdo em seu nicho
efetivo, padréo associado ecologica e evolutivamente para evitar a exclusdo competitiva
(Begon et al. 2007). Uma maneira de reduzir a competi¢do por recursos seria apresentar
uma maior flexibilidade na utilizacdo destes recursos pelas espécies coocorrentes.

Um exemplo dessa flexibilidade é a alimentagdo oportunista apresentada por
aves migratérias durante o periodo ndo reprodutivo (Andrei et al. 2009). Em algumas
regides, grandes bandos multiespecificos se aglomeram em zonas com alta concentracao
de presas, e ao se alimentarem de uma diversidade maior de presas, diminui-se a

competicdo (Davis e Smith 2001).
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Areas Umidas

As éreas umidas (AUs) sdo, em termos gerais, zonas onde a saturacdo de agua é
o principal fator que determina a caracterizacdo do ambiente e das comunidades animais
e vegetais que nele ocorrem. Essas areas caracterizam-se por terem seu substrato
saturado por &gua, permanente ou periodicamente (Cowardin et al. 1979). A Convencao
sobre Zonas Umidas de Importancia Internacional, ou Convengdo de Ramsar,
estabelecida em 1971, é um tratado que define medidas para promover a conservagao e
0 manejo das areas Umidas no mundo. Nessa convenc¢do adotou-se como definicdo de
areas umidas “extensdes de pantanos costeiros, marismas, turfeiras, ou dguas de regimes
naturais ou artificiais, permanentes ou temporarios, contendo agua corrente ou
estagnada, doce, salobra ou salgada, incluindo as zonas costeiras cuja profundidade nédo
ultrapasse seis metros em maré baixa” (Ramsar 2007). Segundo Junk et al. (2014),
“areas umidas sdo ecossistemas localizados na interface entre ambientes aquéaticos e
terrestres, podendo ser continental ou costeiro, natural ou artificial, permanente ou
periodicamente inundado por dguas rasas ou com solos encharcados. Suas aguas podem
ser doce, altamente ou levemente salinas. As areas umidas sdo o lar de comunidades
vegetais e animais especificos adaptados a sua dinamica hidroldgica.”

As AUs eram vistas anteriormente apenas como areas de transicdo entre
ambientes aquaticos e terrestres. Atualmente esses ambientes sdo reconhecidos como
ecossistemas que apresentam caracteristicas peculiares e uma complexa rede de
interacOes ecoldgicas entre os organismos (Anderson e Davis 2013). No entanto, apesar
de sua importancia, as AUs estdo entre os ecossistemas mais ameacados pela a¢do do
homem (Junk et al. 2014). Estima-se que mais de 50% das AUs ja foram destruidas ou
comprometidas (Mitsch e Gosselink 2008), e dentre as principais ameacas para a
conservacao das AUs brasileiras esta a transformacéo nas formas de uso da terra, como
por exemplo, drenagem para agricultura e pecudria, crescimento urbano, queimadas,
retirada da vegetacdo e barragens (Bakker 1985; Fearnside 2001; Junk et al. 2014).

Embora ndo existam levantamentos exatos no Brasil, estima-se que
aproximadamente 20% de todo o territorio nacional pode ser considerado area Umida
(Junk et al. 2011). Na planicie costeira do extremo sul do Brasil esses ambientes
predominam, cuja feicdo mais caracteristica € o complexo Lagoa dos Patos-Mirim, com
area de aproximadamente 14 mil km?. A regido costeira caracteriza-se pelo Estuario da

Lagoa dos Patos, aguas costeiras, praias e dunas. O estuario da Lagoa dos Patos
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(coordenadas centrais 31°58'S; 052°07'W) apresenta uma area de aproximadamente 970
km? (Asmus 1998). Durante a maré baixa possui praias arenosas ricas em invertebrados
bentdnicos (Bemvenuti 1998). As margens do estuério e de suas ilhas sdo alagadas
principalmente por aguas salobras, com vegetacdo composta por macréfitas (Costa
1998). A maior parte das areas interiores e marginais das ilhas do estuario constituem
marismas esporadicamente alagadas.

Na ilha da Torotama (31°55'S; 052°10'W; Fig. 1), local do presente estudo, a
regido entre-marés & ocupada pelas marismas com predominio da espécie vegetal
Spartina densiflora Brongn. e Bolboschoenus maritimus (L) Palla. Clareiras naturais
como planos de lama séo colonizadas por plantas suculentas da espécie Salicornia
gaudichaudiana Mog. (Costa 1998).

Nas marismas, o pisoteio do gado pode alterar a compactacdo do solo, € 0
principal impacto é a alteracdo na composicdo da comunidade vegetal. Uma das

espécies mais pastejadas é S. densiflora (Costa 2009; Marangoni e Costa 2009).
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Figura 1. Mapa da area de estudo, evidenciando a ilha da Torotama, no sul do Brasil.
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Aves no Estudrio da Lagoa dos Patos e reqides adjacentes

O Estuéario da Lagoa dos Patos, suas marismas e regides adjacentes abrigam
diversas espécies de aves. A regido é considerada como uma area importante para a
conservacdo dos Pelecaniformes na América do Sul (Kushlan e Hancock 2005).
Gianuca (2010) encontrou sete espécies de garcas reproduzindo-se em uma ilha no
estuario. Além das espécies de garca, no local foi encontrado o maior sitio reprodutivo
de colhereiro Platalea ajaja no Brasil, tornando este ninhal a maior colonia de
Pelecaniformes ja registrada no sul do pais. Além das garcas e do colhereiro, espécies
de gaivotas, trinta-réis, magcaricos, marrecas e cisnes frequentemente utilizam a regiao
como reflgio, area de alimentagdo, descanso e reproducdo (Vooren 1998). A avifauna
do estuario comecou a ser descrita por von lhering (1889) e Belton (1994), em trabalhos
sobre as aves do Rio Grande do Sul. Nas decadas de 80 e 90, foram realizados estudos
descrevendo a composicdo da comunidade de aves das praias marinhas adjacentes
destacando-se a riqueza e abundancia de Charadriiformes (Vooren e Chiaradia 1990).
Na ilha da Torotama, uma das ilhas do estuario, campos alagados abrigam 22 espécies
de aves migratdrias, que formam bandos de centenas de individuos que utilizam a éarea
para descansar e se alimentar (Lanctot et al. 2002; Dias et al. 2011). Devido a estes
estudos que evidenciaram a importancia da regido, inclusive servindo de abrigo para
aves ameacadas de extingdo, o estuario é hoje designado como “Area Importante para a

Conservacdo das Aves” (Bencke et al. 2006; Dias et al. no prelo).

Os macroinvertebrados e os métodos de amostragem

A comunidade de invertebrados que habitam areas Umidas € composta
principalmente por protozoarios, briozoarios, poriferos, cnidarios, platelmintos,
gastrotriquios, rotiferos, anelideos, nematelmintos, moluscos e artropodes (van der Valk
2006). Destacam-se os macroinvertebrados, ou seja, animais maiores que 0,5 mm e séo,
portanto, visiveis sem auxilio de equipamento (Pérez 1998).

Os macroinvertebrados compreendem uma assembleia diversa de organismos
que habitam a interface terra/dgua, essenciais para o funcionamento das AUs, sendo
abundantes e ricos taxonomicamente e geralmente vistos como possiveis indicadores da

salde dos ecossistemas (Anderson et al. 2013). Os invertebrados das AUs possuem
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ciclos de vida adaptados a dinamica desses ambientes. Suas populacfes apresentam
picos de abundancia de acordo com as variagdes nas condi¢cdes ambientais (Batzer et al.
1999; Mitsch e Gosselink 2008).

Esses organismos sdo vitais na ciclagem de nutrientes e fluxo de energia nas
teias troficas, pois fazem a conexdo entre produtores primarios e niveis troficos
superiores (Kratzer e Batzer 2007), uma vez que servem de alimento para diversos
organismos. Esses animais sdo o principal alimento das aves costeiras. Segundo Moreira
(1997), os macroinvertebrados desempenham papel fundamental nas teias troficas de
ambientes estuarinos, sendo a base da alimentacdo de diversos organismos como, por
exemplo, aves costeiras ou “shorebirds” (Hayman et al. 1986).

Existem diversos métodos para coleta de macroinvertebrados, e suas utilidades
dependem de fatores como habitos dos grupos amostrados e caracteristicas do ambiente.
Para amostrar uma comunidade de macroinvertebrados em ambientes heterogéneos,
utilizam-se metodologias complementares. Uma metodologia comum é a instalacdo de
armadilhas de queda (pitfall) para coleta dos invertebrados que vivem e deslocam-se na
superficie do solo (Fig. 2A). Esse metodo € um dos mais utilizados para coleta de
invertebrados em solo, devido ao baixo custo e a obtencdo de um grande nimero de
individuos (Ausden 2006; Parys e Johnson 2011; Wheater et al. 2011). A utilizagdo de
pitfalls é metodologia bem estabelecida, principalmente para estudos sobre a
biodiversidade entomol6gica em areas terrestres (Triplehorn e Johnson 2005). S&o
armadilhas que possuem uma série de vantagens, pois operam continuamente e resultam
em amostras representativas (Clark e Blom 1992). Porém, ndo é indicada para estudos
em ambientes sujeitos a saturacdo do solo pela &gua, uma vez que a agua pode
transbordar a armadilha e resultar na subestimacdo da quantidade de animais
capturados.

Para amostragem de macroinvertebrados em ambientes aquaticos costuma-se
utilizar redes de varredura ou “rede em D” (Fig. 2B). Esse método envolve a utilizacéo
de uma rede tipo puca, com uma base em formato de D, onde a base achatada se situa na
extremidade que coletara os grupos de animais que ocorrem na ladmina d’adgua. Existem
variagfes na espessura de sua malha e também na area coberta em cada amostra pela
varredura (Bambaradeniya et al. 2004; Maltchik et al. 2009).

Em ambientes alagados, outro método utilizado envolve a coleta de sedimento
para amostragem dos macroinvertebrados bentdnicos. Para coleta de sedimento utiliza-

se um equipamento chamado “core”. Esse equipamento consiste basicamente em um
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cano oco de acrilico, contendo em uma extremidade uma fina borda de metal,
permitindo a perfuracdo do solo (Fig. 2C). O didmetro do cano e a profundidade da
perfuragédo variam de acordo com 0s grupos que se desejam amostrar (Brandimarte et al.
2004).

Por fim, para amostrar os insetos voadores utilizam-se armadilhas luminosas.
Algumas sdo simples, como lanternas direcionadas a um pano branco durante a noite,
ou mais elaboradas, como um equipamento com corpo cilindrico com uma fonte de luz.
No corpo dessa armadilha localiza-se um motor alimentado a pilha que aciona uma
hélice, sugando os insetos vivos atraidos para a luz para dentro de um saco coletor
(Pugedo et al. 2005; Fig. 2D).

Figura 2. Equipamentos para amostragem de macroinvertebrados. Pitfall (A), rede de
varredura (B) core (C) e armadilha luminosa (D). Foto (D): Instituto de Pesquisas
Cientificas e Tecnologicas do Estado do Amapa - IEPA.
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Aves Charadriiformes neste estudo

Neste trabalho foram estudadas aves costeiras pertencentes a trés familias:
Charadriidae, Scolopacidae e Rostratulidae. A maioria das aves costeiras pertence as
familias Charadriidae e Scolopacidae (Hayman et al. 1986). Cerca de 80%, de um total
de 38 espécies de aves dessas familias com ocorréncia registrada no Brasil, séo
migratorias (Piacentini et al. 2015), e utilizam diferentes habitats do pais para descansar
e se alimentar, antes de retornarem as &reas reprodutivas. Os animais migratorios
transportam nutrientes, energia e outros organismos entre ambientes. Com isso, s&o
capazes de alterar a estrutura e a dindmica de comunidades, e as relacdes troficas entre
organismos durante suas rotas migratérias (Bauer e Hoye 2014). Weber e Haig (1997)
descreveram uma assembleia de aves costeiras migratdrias que reduziu em até 50% a
biomassa e a abundancia de invertebrados de sua area de invernagem. Durante o0 periodo
em que passam se alimentando nesses locais, as aves podem chegar a dobrar sua massa
corporal antes de retornarem aos locais de reproducdo (Hicklin e Smith 1979).

As aves Charadriidae sdo popularmente conhecidas como batuiras, e sdo
geralmente encontradas em areas abertas, onde se alimentam de pequenos invertebrados
como moluscos, insetos e crustaceos. Sdo predadores visuais, que realizam pequenas
corridas seguidas de bruscas paradas para detectar suas presas. Uma vez detectado, o
alimento é capturado pelo bico, o qual possui diversos receptores tateis (Piersma e
Wiersma 1996). Sdo cosmopolitas e 11 espécies ocorrem no Brasil (Piacentini et al.
2015), dentre as quais oito sdo registradas no Rio Grande do Sul (Bencke et al. 2010).
Destas, o quero-quero Vanellus chilensis (Molina, 1782) é considerada residente,
enquanto o batuirugu Pluvialis dominica (Statius Muller, 1776) e a batuira-de-bando
Charadrius semipalmatus Bonaparte, 1825 sdo espécies migratdrias oriundas da regido
Neartica.

Vanellus chilensis (Fig. 3) é uma espécie residente na regido (Sick 1997). Habita
campos secos, além de margens de rios, lagoas, praias e outras areas alagadas (Belton
1994). Além de invertebrados, pode se alimentar também de sementes e pequenos
peixes, que captura utilizando o movimento de suas patas na agua para perturbar suas

presas (Piersma e Wiersma 1996; Caballero-Sadi et al. 2007).
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Figura 3. O quero-quero Vanellus chilensis é uma ave Charadriidae residente e comum

nos campos do Rio Grande do Sul.

Pluvialis dominica (Fig. 4) se reproduz na tundra artica, ao norte do Canada e do
Alasca, e apresenta como principais areas de invernagem o Rio Grande do Sul, além de
Paraguai, Bolivia, Chile, Uruguai e Argentina. Nesses locais habita principalmente
pradarias, campos alagados e areas litoraneas (Johnson e Connors 1996). E uma ave que
se alimenta predominantemente de invertebrados, consumindo ocasionalmente também
sementes e folhas (Zotta 1936; Brooks 1967; Piersma e Wiersma 1996).
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Figura 4. O batuirucu Pluvialis dominica é um migrante neértico que utiliza os campos

do Sul do Brasil para descanso e alimentag&o.

Charadrius semipalmatus (Fig. 5) € uma batuira migratoria, que reproduz-se na
regido artica e subartica. No periodo de invernagem pode ser encontrada em pequenos
grupos, em praias arenosas, locais com baixa vegetagdo, beiras de lagoas e pradarias,
geralmente perto do litoral alimentando-se de invertebrados como larvas de insetos e

moluscos (Belton 1994; Piersma e Wiersma 1996).
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Figura 5. Individuos da espécie Charadrius semipalmatus (batuira-de-bando) na beira

da praia onde busca alimento.

Scolopacidae contém 30 espécies com ocorréncia registrada no Brasil (Piacentini
et al. 2015), das quais 23 (77%) sdo encontradas no Rio Grande do Sul (Bencke et al.
2010). Conhecidos popularmente como macaricos, as aves dessa familia possuem bicos
com grande variedade morfolégica. O comprimento e formato dos bicos dessas aves
estdo intimamente relacionados a sua alimentacdo (Piersma et al. 1996). Ocupam
diversos habitats, geralmente com substrato imido e pouco denso, onde penetram seus
bicos providos de receptores tateis a procura de suas presas. Apresentam tatica de
forrageio menos dependente da localizacdo visual da presa, se comparados as batuiras
(Piersma et al. 1996). Dentre essas aves, 0 magarico-grande-de-perna-amarela Tringa
melanoleuca (Gmelin, 1789); o macarico-acanelado Calidris subruficollis (Vieillot,
1819), o macarico-de-sobre-branco Calidris fuscicollis (Vieillot, 1819), o macarico-de-
bico-fino Calidris bairdii (Coues, 1861) e o macarico-de-colete Calidris melanotos
(Vieillot, 1819) reproduzem-se no hemisfério Norte e migram para o sul durante o
periodo ndo-reprodutivo (Sick 1997).

Durante o periodo ndo-reprodutivo T. melanoleuca (Fig. 6) habita uma ampla
variedade de areas Umidas como praias, campos alagados, lagos rasos e banhados
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(Elphick e Tibbitts 1998). Além de invertebrados, alimenta-se também de pequenos
peixes e anfibios (Piersma et al. 1996; Elphick e Tibbitts 1998).

Figura 6. Individuo da espécie Tringa melanoleuca (macarico-grande-de-perna-

amarela) buscando alimento em area alagada.

Espécies do género Calidris habitam uma ampla variedade de ambientes nas
areas de invernagem, geralmente préximos ao litoral (Piersma et al. 1996) onde podem
se alimentar de aranhas, insetos, moluscos, crustaceos e poliquetas, além de sementes
(Drury-Jr. 1961; Holmes e Pitelka 1968; Parmelee 1992; Piersma et al. 1996; De los
Angeles e Bala 2007). O magarico-de-sobre-branco (Fig. 7) e o magarico-de-bico-fino
sdo aves semelhantes, de pequeno porte que durante o periodo nao-reprodutivo migram
da regido da tundra, no hemisfério Norte, para o sul da América do Sul, até a Terra do

Fogo. Habitam campos, banhados, beiras de praias, lagos e lagoas (Piersma et al. 1996).
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Figura 7. Calidris fuscicollis (magarico-de-sobre-branco) alimentando-se em plano de

lama.

Calidris melanotos (Fig. 8) é um macarico de médio porte que se reproduz na
tundra da América do Norte e Sibéria. Durante o periodo ndo-reprodutivo essa espécie
migra para o sul, ocorrendo desde o Peru até o sul da Argentina, no Uruguai e Brasil,

onde habita principalmente campos alagados (Belton 1994; Piersma et al. 1996).
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Figura 8. Calidris melanotos (macarico-de-colete) na ilha da Torotama.

Calidris subruficollis (Fig. 9) € uma ave ameacada de extingdo que vem
sofrendo declinio populacional principalmente devido a destruicdo de habitats (BirdLife
International 2012). Durante o periodo de invernagem migra do Artico para a América
do Sul onde habita campos com vegetacdo baixa, pradarias e margens de areas alagadas
(Piersma et al. 1996). Captura o alimento com seu bico curto na superficie do solo, uma
vez que ndo apresenta a extremidade da maxila com muita capacidade tatil como outros
membros da familia (Lanctot e Laredo 1994).
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Figura 9. Calidris subruficollis (macarico-acanelado) utiliza area de campo alagado

para alimentacdo e descanso.

A narceja-de-bico-torto Nycticryphes semicollaris (Vieillot, 1816) (Fig. 10) é
uma das duas espécies de aves da familia Rostratulidae. Essa ave é encontrada na
América do Sul na Argentina, Uruguai, Chile, Paraguai e Brasil. No Brasil, ocorre em
brejos e charcos, banhados, margens de rios e campos agricolas (Kirwan 1996; Sick
1997). Vivem normalmente solitarios, com habito crepuscular e, apesar de pouco
estudados, acredita-se que se alimentem basicamente de crustaceos, moluscos e insetos
(Kirwan 1996).
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Figura 10. Individuo da espécie Nycticryphes semicollaris (narceja-de-bico-torto)

capturado com rede de neblina para coleta de amostra de sangue e andlise isotdpica.

Analise da dieta e ecologia alimentar

Estudos abordando a analise da dieta das aves costeiras que utilizam a
metodologia de analise de contetdo gastrointestinal necessitam da coleta dos espécimes.
Davis e Smith (2001) e Andrei et al. (2009), utilizando essa metodologia, sugeriram que
as aves Charadriiformes estudadas apresentaram habito alimentar oportunista, e pequena
sobreposicao de nicho trofico quando se alimentavam na mesma regiéo.

Uma técnica ndo invasiva para a determinacdo da composicdo de dieta, e
comumente utilizada em estudos com Charadriiformes é a analise de fezes. Essa técnica
possibilita a facil obtencdo de um grande nimero de amostras, e sem maior esforco do
pesquisador. Nas fezes encontram-se geralmente estruturas ndo digeriveis das presas,
COMO 0SS0S Ou estruturas com quitina. Desse modo, presas com estruturas menos
suscetiveis a digestdo como besouros e outros insetos podem ser superestimadas. Por
outro lado, presas como anelideos apresentam elevado grau de digestdo, dificultando a
identificacdo e podendo acarretar em uma subestimativa da contribuicdo da presa na
dieta (Ralph et al. 1985). Utilizando essa metodologia, Isacch et al. (2005) encontraram
alta sobreposicdo de nicho trofico entre espécies coocorrentes. Por outro lado, Lourenco

et al. (2016) sugeriram em outra comunidade de Charadriiformes que as espécies
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apresentaram nichos troficos estreitos e com pequena sobreposicdo. De-los-Angeles e
Bala (2007) também encontraram pequena sobreposi¢cdo de nicho tréfico em duas
espécies coocorrentes, que embora se alimentavam na mesma regido e das mesmas
presas, buscavam alimento em profundidades diferentes.

Estudos ecoldgicos envolvendo relages tréficas passaram a utilizar como
metodologia complementar outro método ndo destrutivo, a analise de isotopos estaveis
(IE) nos tecidos de consumidores e de suas potenciais presas/fontes alimentares (e.g.
Barrett et al. 2007; Karnovsky et al. 2012; Silva-Costa e Bugoni 2013). Os is6topos sao
atomos de um mesmo elemento quimico que apresentam em seu nucleo o mesmo
namero de protons, e diferente nimero de néutrons, razdo pela qual os isétopos de um
mesmo elemento apresentam massa atdbmica diferente (Fry 2006). Razdes isotOpicas de
nitrogénio sdo comumente utilizadas para representar a estrutura tréfica de ecossistemas
aquaticos (Vander Zanden et al. 1997; Hussey et al. 2014) enquanto os valores de
carbono sdo utilizados para estimar o fluxo de matéria de diferentes origens, como
plantas C3 vs. C4, ambiente marinho vs. limnico e costeiro vs. oceénico (Peterson e Fry
1987; Wassenaar e Hobson 2000; Hobson 2005; Fry 2006; Barrett et al. 2007).

Para se determinar a razao isotopica de uma amostra é necessaria a utilizacéo de
um equipamento chamado espectrdbmetro de massa de razdo isotopica. Nesse
equipamento as amostras sao submetidas a alta temperatura, transformadas em gas e
ionizadas, e entdo analisados por outro equipamento acoplado, denominado de
analisador elementar. A composicdo isotopica é comparada entdo com um padrdo
conhecido (Peterson e Fry 1987). Os resultados das analises dos is6topos sao expressos
de acordo com a notacdo delta (J), representadas em partes por mil (%o), a partir da
equacéo de Bond e Hobson (2012):

§3Cou N (%0) = [(Ramostra/Rpadréo) - 1] (eq. 1)

Onde R = *C/*C ou **N/*N. O padréo de carbono corresponde ao belemnito de

Pee Dee e 0 padrdo para o nitrogénio corresponde ao ar atmosférico.
A anadlise de IE complementa as técnicas convencionais de estudo da dieta de
diversos organismos (Karnovsky et al. 2012). Enquanto os métodos convencionais
propiciam a obtencédo de informagdes sobre os itens alimentares ingeridos recentemente,

a analise de IE pode revelar a proporcdo em que cada item é assimilado pelo
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consumidor ao longo de periodos maiores, dependendo da velocidade de renovacao do
tecido analisado (Peterson e Fry 1987).

Nos ultimos anos, estudos utilizando IE propuseram que estes podem ser
utilizados como ferramenta para responder questdes ligadas ao estudo de nicho
ecologico (e.g. Bearhop et al. 2004; Newsome et al. 2007; Martinez-del-Rio et al. 2009;
Newsome et al. 2012; Mancini e Bugoni 2014). Estudos ecolégicos utilizando is6topos
apresentam seus dados em espagos cartesianos onde 0s eixos representam a abundancia
relativa de cada elemento (Newsome et al. 2007). Portanto, 0 volume ocupado nesses
espacos pode ser considerado como o nicho isotopico, ou a versdo isotdpica do nicho
ecoldgico (Pérez et al. 2008).

Catry et al. (2015), utilizando essa ferramenta, encontraram que existe alta
particdo de recursos em Charadriiformes que coexistem em uma baia na Mauritania,
com pouca sobreposicdo de nicho isotdpico nas espécies estudadas. Bocher et al. (2014)
analisando outra comunidade de Charadriiformes no hemisfério Norte encontraram que
também existe particio de recursos em pelo menos quatro grandes grupos de
consumidores, enquanto Schwemmer et al. (2016) encontraram diferenca no nicho
isotopico de adultos e juvenis de macaricos Calidris alpina.

Esses exemplos indicam a alta aplicabilidade dessas diferentes metodologias,
eficientes para responder questdes ecoldgicas importantes como a parti¢do de recursos e
nichos ecoldgicos. Além disso, é possivel obter resultados robustos com a combinacao
de metodologias complementares e ndo invasivas, como o caso da analise de fezes e a

analise de isotopos estaveis.

ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Diante das informagdes apresentadas, esta Dissertacdo conta com um capitulo
(Capitulo 1) onde séo abordados os temas da utilizagdo de recursos alimentares pelas
aves Charadriiformes, bem como sua estratégia alimentar e a amplitude dos nichos
troficos das espécies coocorrentes. O capitulo, redigido em formato de manuscrito tem
como objetivos descrever e comparar 0 nicho trofico e a dieta de Charadriiformes
migratorios e residentes no extremo sul do Brasil, utilizando metodologias

complementares de analise de fezes e anélise de isotopos estaveis.
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Resumo

A teoria de nicho prediz que espécies simpatricas devem ser ecologicamente diferentes
em alguns aspectos para permitir a coexisténcia e reduzir a competicdo por recursos-
chave. Alimento é um recurso-chave para qualquer espécie, mas fundamental nos locais
de invernagem ou acondicionamento pre-migratério, para aquelas espécies que precisam
acumular reservas para a migracdo. Os campos Umidos da planicie costeira do Rio
Grande do Sul abrigam diversas especies de aves Charadriiformes, conhecidas como
macaricos e batuiras. Uma vez que essas espécies possuem morfologia, métodos de
forrageio e dieta similares, ao alimentarem-se no mesmo ambiente € esperado certo grau
de sobreposicdo de nicho tréfico interespecifico. Este estudo teve como objetivo
descrever e comparar 0 nicho trofico e a dieta de Charadriiformes migratérios e
residentes na ilha da Torotama, extremo sul do Brasil, utilizando metodologias
complementares. No verdo 2014-2015 a dieta foi determinada através da analise de
fezes e de is6topos estaveis de carbono e nitrogénio no sangue das aves e potenciais
presas. Invertebrados foram coletados com quatro métodos e utilizados para determinar
a comunidade de invertebrados da regido e inferir eletividade e preferéncia das aves.
Coleoptera foi o tdxon mais abundante nas fezes de todas as espécies de aves. A espécie
que apresentou maior amplitude de nicho tréfico foi Calidris subruficollis e a menor foi
Charadrius semipalmatus. Foi observada alta sobreposicdo de nicho tréfico na dieta das
espécies. Modelos de mistura isotépicos indicaram Mollusca e Coleoptera como as
principais fontes alimentares das espécies. A ave que apresentou maior amplitude de
nicho isotépico foi Pluvialis dominica e a menor amplitude foi Nycticryphes
semicollaris. Todas as espécies apresentaram preferéncia por alguma presa em
detrimento de outras, e uma dieta generalista na maioria das espécies. Este habito
generalista € vantajoso para espécies migratorias e que usam diversos ambientes
heterogéneos, como campos inundaveis, importantes areas de alimentagdo das espécies

durante o periodo ndo-reprodutivo.

Palavras-chave: Amplitude de nicho, Batuiras, Dieta, Macaricos, Preferéncia alimentar
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Introducéo

Animais migratorios, como algumas aves, ocorrem e se alimentam em diferentes
regides e, portanto, é vantajoso que se adaptem a uma maior variabilidade de fontes
alimentares (Skagen e Knopf 1994; Skagen e Oman 1996; Davis e Smith 1998). As aves
costeiras Charadriiformes estdo entre os animais que realizam as maiores migracoes do
planeta (Thompson 1973; Johnson 2003; Gill-Jr et al. 2005). Diversas espécies desta
ordem reproduzem-se no hemisfério Norte e durante o verdo austral migram para o sul,
chegando até o extremo sul da América do Sul. Durante a migragéo as espécies utilizam
areas chamadas de “areas de acondicionamento” onde descansam e se alimentam,
acumulando reservas na forma de gordura para a etapa seguinte da migracao (Piersma et
al. 1996; Piersma e Wiersma 1996).

As areas Umidas estdo entre os ambientes mais utilizados por Charadriiformes
migratérios como areas de parada e invernagem. Esses locais sdo caracterizados por
serem habitats dinamicos, sofrendo modificacdes devido a fatores como intensidade de
chuvas, marés e sazonalidade (Davis e Smith 2001). Por causa da dinamica desses
ambientes, as aves que se alimentam nesses locais devem encontrar variagdes nos
recursos alimentares. Em resposta a essas variacdes, as aves costeiras migratorias
devem apresentar capacidade de alimentacdo generalista para suprir suas necessidades
nutricionais (Skagen e Knopf 1994; Skagen e Oman 1996; Davis e Smith 1998).

A planicie costeira do RS apresenta locais de reconhecida importancia para aves
migrat6rias como, por exemplo, a regido estuarina da Lagoa dos Patos (Vooren 1998;
Bencke et al. 2006). Estudos sugerem que planos de lama de regides entremarés do
estuario sdo utilizados como areas de parada para aves migratdrias, principalmente
aquelas pertencentes as familias Charadriidae e Scolopacidae (Vooren 1998; Ferreira et
al. 2005; Dias et al. no prelo). Nas areas de invernagem, essas aves ocorrem e partilham
recursos com espécies residentes, que utilizam essas regides durante o ano todo (Belton
1994; Piersma e Wiersma 1996; Sick 1997; Vooren 1998). E sabido que essas espécies
alimentam-se de diversos invertebrados como anelideos, besouros, formigas e moluscos
(Brooks 1967; Alexander et al. 1996; Isacch et al. 2005; Caballero-Sadi et al. 2007).
Porém, faz-se necessario compreender de maneira mais clara de que forma esses
recursos sdo compartilhados, e qual a importancia de cada presa para as diferentes
espécies de aves. Uma das maneiras de caracterizar a estrutura de comunidades é

através da analise de nicho trofico (Bearhop et al. 2004).
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Segundo Hutchinson (1957), o nicho ecologico de uma espécie é o hipervolume
n-dimensional definido num sistema de eixos, de recursos e condigdes ambientais, onde
a espécie consegue manter-se. O nicho tréfico, geralmente determinado através de
analise da dieta, € um dos componentes do nicho mais frequentemente estudados.
Representa a posicdo das espécies nas cadeias troficas e é utilizado para caracterizar a
estrutura de comunidades (Bearhop et al. 2004). Espécies com nichos mais estreitos,
denominadas “especialistas”, provavelmente sdo favorecidas em ambientes estaveis e
homogéneos. Espécies com nichos mais amplos, denominadas de “generalistas”, podem
favorecer-se da heterogeneidade e variabilidade do ambiente em que vivem (Kassen
2002; Dennis et al. 2011).

Diversos estudos abordando a analise da dieta das aves costeiras utilizaram a
metodologia de anélise de fezes (e.g. Smith e Nol 2000; Isacch et al. 2005; Gillings e
Sutherland 2007; Lourenco 2007). Essa técnica possibilita a facil obtencdo de um
grande numero de amostras sem maior esforco do pesquisador, além de ser um método
ndo invasivo, porém apresenta desvantagens relacionadas a estimativa de itens
alimentares mais ou menos suscetiveis a digestdo (Ralph et al. 1985).

Estudos sobre relagdes tréoficas passaram a utilizar também como metodologia
complementar a analise de is6topos estaveis (AIE) nos tecidos de consumidores e de
suas potenciais presas/fontes alimentares (e.g. Karnovsky et al. 2012; Silva-Costa e
Bugoni 2013; Faria et al. 2016). Enguanto métodos tradicionais como a analise de fezes
refletem informac6es sobre os itens alimentares ingeridos recentemente, a AIE reflete o
alimento assimilado em diferentes escalas de tempo, dependendo da taxa de renovacgéo
do tecido analisado (Peterson e Fry 1987). Razdes isotopicas de nitrogénio (*N/*N, ou
6*°N) costumam ser utilizadas para representar o nivel tréfico dos ecossistemas (Hussey
et al. 2014), enquanto razdes de carbono (*3C/*’C, ou 6C) sdo utilizadas para
diferenciar as origens dos recursos alimentares, como ambiente marinho vs. ambiente
limnico (Fry 2006; Barrett et al. 2007). Nos ultimos anos, estudos utilizando AIE
propuseram que estes podem ser utilizados como ferramenta para responder questoes
relacionadas ao nicho ecolégico das espécies (e.g. Bearhop et al. 2004; Newsome et al.
2007; Martinez-del-Rio et al. 2009; Newsome et al. 2012). Estudos ecoldgicos
utilizando is6topos apresentam seus dados em espacgos cartesianos onde 0S €ixos
representam a abundancia relativa de cada elemento (Newsome et al. 2007). Portanto, a
area ocupada nesse espaco denominado nicho isotopico pode ser considerado a versao

isotopica do nicho ecoldgico (Pérez et al. 2008).
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Com base nessas informagbes, o presente trabalho tem como objetivos
descrever e comparar 0 nicho trofico e a dieta de Charadriiformes migratorios e
residentes em 4areas Umidas no extremo sul do Brasil, utilizando metodologias
complementares de analise de fezes e AIE. As hipdteses sdo que 0s nichos troficos das
aves coexistentes se sobrepdem e que elas apresentam uma dieta generalista como
consequéncia da estratégia de vida que as forca a demandar altos niveis energéticos e a

se adaptar a diferentes ambientes durante seu ciclo anual.

Métodos

Area de estudo

O local de estudo esté situado em uma area de campo alagado de aproximadamente 60
ha, na ilha da Torotama (31°55'S; 052°10'W), as margens do Estuério da Lagoa dos
Patos, municipio de Rio Grande, Rio Grande do Sul (Fig. 1). O estuario da Lagoa dos
Patos apresenta uma area de aproximadamente 970 km? (Asmus 1998) e possui praias
arenosas ricas em invertebrados bentnicos (Bemvenuti 1998).

As marismas ocupam a regido entre-marés das margens do estuario e de suas
ilhas, como é o caso da ilha da Torotama, com suas margens sendo alagadas
principalmente por aguas salobras. A maior parte das areas interiores e marginais das
ilhas do estuério constituem marismas esporadicamente alagadas com predominio das
espécies Spartina densiflora e Bolboschoenus maritimus. Clareiras naturais com planos
de lama sdo colonizadas por plantas suculentas da espécie Sarcocornia gaudichaudiana
(Costa 1998). O local do estudo possui a vegetacdo constantemente baixa devido a
intensa pastagem pelo gado (Marangoni e Costa 2009), além de areas com solo exposto.
Nesse local ocorrem grandes concentragcdes de magaricos como centenas de Pluvialis

dominica, Calidris melanotos e C. subruficollis (Lanctot et al. 2002; Dias et al. 2011).
Amostragem dos macroinvertebrados

Para determinar as potenciais presas das aves, a comunidade de macroinvertebrados foi
amostrada. Durante os meses de dezembro de 2014 a fevereiro de 2015 foram realizadas

trés incursdes a campo e foram utilizados métodos complementares de amostragem de
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macroinvertebrados. Em cada més foi instalado um total de 30 pitfalls para coleta dos
invertebrados que vivem e deslocam-se na superficie do solo. Essas armadilhas foram
constituidas de potes plasticos com 6 cm de didmetro e 10 cm de altura, com solug&o de
agua, alcool e detergente e permaneceram ativas durante 96 h antes de serem retiradas.
Coletaram-se também 27 amostras de sedimento por més, com auxilio de testemunho de
5 cm de didmetro, inserido a 5 cm de profundidade. Também foram coletadas 27
amostras na lamina d’4gua. Foi utilizada rede de varredura com malha de 250 pm,
passada sobre a lamina d’agua percorrendo 1 m de comprimento. Por fim, para amostrar
0s insetos voadores utilizou-se armadilha luminosa, que consiste num corpo cilindrico
com uma fonte de luz, durante 3 h seguidas, em uma noite do més de janeiro e em uma
noite do més de fevereiro.

Apds cada coleta, as amostras, com excecdo das obtidas com armadilha
luminosa, foram fixadas em alcool 70% e coradas com corante rosa de bengala. No
laboratério, as amostras obtidas com as pitfalls, testemunho e rede de varredura foram
triadas com peneiras de 500 um e foram levadas ao microscépio estereoscopico. Todos
os invertebrados foram quantificados e identificados ao menor nivel taxondémico
possivel, com auxilio de guias de identificacdo (Merritt e Cummins 1996; Pérez 1998;
Mugnai et al. 2010; Triplehorn e Johnson 2011).

Amostragem das aves Charadriiformes

Durante os meses de dezembro de 2014 a fevereiro de 2015 também foram capturadas
40 aves pertencentes a seis espécies: Vanellus chilensis (n = 5), Pluvialis dominica (n =
8), Calidris fuscicollis (n = 6), Calidris bairdii (n = 6), Calidris subruficollis (n = 10) e
Nycticryphes semicollaris (n = 5). As aves foram capturadas no periodo da noite, entre
20:00 h e 6:00 h com auxilio de oito redes de neblina de 2,6 m de altura e 12 m de
comprimento, com malha de 36 mm.

Além da utilizacdo das redes de neblina, foram feitas capturas ativas em que dois
pesquisadores percorriam a pé a area de estudo. Quando uma ave era encontrada, se
utilizava uma lanterna tipo holofote de 10.000.000 velas (equivalente a 800 lumens)
para desorientar as aves. Uma vez desorientada, outro pesquisador se aproximava e
arremessava um aro de 1 m de didmetro contendo uma rede com 25 mm de malha em

cima da ave. ApdGs as capturas, as aves eram colocadas em caixas individuais para a
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coleta de fezes, e tinham uma amostra de sangue coletada para AIE, conforme descrito

abaixo.

Composicéo da dieta

A composicdo da dieta foi investigada atraves da analise de fezes dos organismos. Parte
das amostras de fezes foi obtida através das aves capturadas e parte mediante
acompanhamento visual de bandos monoespecificos forrageando durante o dia na area
de estudo, localizadas com auxilio de bindculos (10 x 50). Para determinar a dieta das
aves, foram coletadas no total 146 fezes: Vanellus chilensis (n = 27), Pluvialis dominica
(n = 30), Charadrius semipalmatus (n = 10), Tringa melanoleuca (n = 7), Calidris
melanotos (n = 17) e C. subruficollis (n = 55). Foram coletadas apenas fezes frescas,
ainda umidas e com formato integro, que foram acondicionadas individualmente em
frascos com solugéo de etanol a 70%. Cada amostra foi examinada separadamente sob
microscopio estereoscopico.

O processo de identificacdo das presas deu-se pelo uso de uma colecdo de
referéncia dos invertebrados coletados na area de estudo e do uso de guias de
identificagcdo, conforme descrito na amostragem dos macroinvertebrados. Foram
realizadas triagens de estruturas ndo digeridas (e.g. €litros de Coleoptera e conchas de

Mollusca) e as presas foram identificadas ao menor nivel taxonémico possivel.

Anélise de is6topos estaveis

Para analise de IE foi utilizado sangue das aves, além de amostras de potenciais presas.
Aproximadamente 0,1 ml de sangue foi coletado com seringa e agulha da veia braquial
ou tarsal de cada ave capturada. O sangue foi armazenado em frascos plasticos de 1,5
ml e congelado.

As presas foram coletadas com auxilio de redes de varredura e entomologicas,
armadilhas noturnas ou coleta direta e armazenadas em frascos. No laboratorio, foram
identificadas e mantidas congeladas. Para extracdo de lipideos das presas foi utilizado
aparelho Soxhlet com solvente éter de petroleo por 4 h (Bugoni et al. 2010).

O sangue das aves, bem como as amostras de presas foram liofilizadas, trituradas,

homogeneizadas e pesadas. Aproximadamente 1 mg de cada amostra foi acondicionada
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em cépsula de estanho esterilizada e enviada para analise no Laboratério de Quimica
Analitica da Universidade da Georgia, Estados Unidos. Um Espectrémetro de Massa de
Razdo Isotopica foi utilizado para analise de IE de carbono e nitrogénio. Os valores séo
representados em notacdo delta (d), expressos em %o, através da equacdo de Bond e
Hobson (2012):

§3Coud™N (%0) = [(Ramostra/Rpadrﬁo) - 1] (eq. 1)

onde R = 3C/*C ou N/*N. O padrio utilizado para carbono foi o Belemnito de Pee
Dee, e 0 padrédo de nitrogénio utilizado foi o ar atmosférico.

Andlise de dados

Os invertebrados coletados através dos diferentes métodos foram agrupados para
realizacdo das analises. Para determinacdo da comunidade foram identificados ao menor
nivel taxondémico possivel. Para a analise da dieta das aves, os invertebrados foram
mantidos em niveis taxondmicos superiores (familia e ordem).

Foi realizada uma ANOVA para comparar a abundancia relativa dos itens
alimentares na dieta entre as espécies. A amplitude de nicho alimentar de cada espécie
de ave foi calculada utilizando-se o Indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H';
Magurran 1988), e os resultados foram comparados par a par, através de teste t. As
comparacdes estatisticas foram realizadas em software BioEstat 5.0 (Ayres et al. 2007).
Para o calculo da sobreposicdo de nicho foi utilizado o Indice de similaridade de

Morisita-Horn, proposto por Horn (1966), através da equacao:

CH = 2 2n; p;; pik / Znipzl.j + Inp?, (eq. 2)
onde CH = Indice de similaridade de Morisita-Horn; pj; = propor¢ao do recurso i sobre o
total de recursos utilizados pela espécie j; pik = proporcéo do recurso i sobre o total de

recursos utilizados pela espécie k; n = nimero total de recursos utilizados. Esse indice

varia de 0 a 1 e quanto mais préximo de 1, maior serd a sobreposic&o.
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A eletividade das presas pelas aves em relacéo a sua abundancia no ambiente foi

determinada através do indice de Manly (Krebs 1999):

a=(n/p)(1/X(/p), i =1,2,...,m (ea. 3)

onde r; = proporcdo da presa i na dieta; p; = proporcdo da presa i no ambiente e m =
numero de presas no ambiente. Valores de o > (1/m) indicam selecdo positiva, enquanto
valores de o < (1/m) indicam que a presa ¢ evitada. J& os valores de a = (1/m) sugerem
que a presa € consumida na mesma propor¢do em que esta disponivel no ambiente.
Foram realizadas duas analises para determinacédo da eletividade. A primeira levou em
consideracdo a disponibilidade das presas no ambiente como um todo. A segunda
analise foi realizada separadamente levando em consideragdo os diferentes métodos de
amostragem dos macroinvertebrados.

As estratégias alimentares das espécies de aves foram analisadas por meio do
método grafico modificado de Amundsen et al. (1996). Nesse método, informacdes
sobre a ecologia alimentar das espécies sdo obtidas através da relacdo entre a
abundancia presa-especifica (P;) e sua frequéncia de ocorréncia (F;), conforme as

equac0es abaixo:
%P, = (£S;/ZS;) x 100 (eq. 4)

onde, S;j = numero de amostras que contém apenas a presa i; Sy = total de amostras em

que a presa i ocorre.
%F; = (N;/N) x 100 (eq. 5)

onde, N; = numero de individuos com a presa i nas amostras; N = total de
amostras analisadas.

Com base nos valores de 6*°N e §'*C, foi estimada a contribuicdo de cada item
alimentar na dieta das aves. Foram gerados modelos isotdpicos de mistura Bayesiana no
software R utilizando o pacote SIAR (Stable Isotope Analysis in R; Parnell et al. 2010).
Os valores isotdpicos de quatro potenciais itens alimentares foram utilizados, com base
nas presas mais abundantes encontradas nas fezes das aves: Coleoptera (Col),
Lepidoptera (Lep), Mollusca Planorbidae (Mol) e Formicidae (For) (Tabela 1). Os
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valores de discriminacao isotopica usados nos modelos foram 2,9 e 1,3%o, para 6N e
5"3C, respectivamente, com base nos valores encontrados por Ogden et al. (2004) em
individuos de C. alpina com alimentacéo controlada.

Para determinar o nicho isotopico de cada espécie foi utilizada a ferramenta
SIBER (Stable Isotope Bayesian Ellipses in R), proposta por Jackson et al. (2011)
também no pacote SIAR do Software R (Parnell et al. 2010). A amplitude de nicho foi
determinada com a medida da &rea de elipse padrdo ajustada para poucas amostras
(SEAC) no espaco 5°N e 6°C. A sobreposicio entre SEAc também foi utilizada como
medida de sobreposicdo de nicho entre as especies. Os valores foram calculados par a
par, e para cada espécie um valor de sobreposicao foi calculado como a razdo entre a
area de sobreposicdo das duas elipses e a sua propria area total (Jackson et al. 2011).

Resultados

Foram identificados na amostragem de macroinvertebrados um total de 5964 animais,
pertencentes a 16 taxons (Tabela 2). Formicidae, Diptera e Arachnida somados
representaram 91,8% dos invertebrados presentes nas pitfalls. Estes trés taxa foram
também os mais frequentes nas amostras de pitfalls (FO% = 76,7, 67,8 e 55,6,
respectivamente). J& nas amostras de rede de varredura, Mollusca foi o grupo mais
frequente e abundante (FO% = 88,9, e N% = 92,2, respectivamente). Coleoptera e
Diptera também foram grupos frequentes, presentes em 66,7 % e 51,9% das amostras,
respectivamente. O resultado da analise das amostras de sedimento foi semelhante, com
Mollusca sendo o item mais abundante (N% = 62,1), seguido de Crustacea (N% = 13,8),
Oligochaeta (N% = 10,2) e Hirudinea (N% = 7,4). As armadilhas luminosas capturaram
87 individuos, dos quais 86 Diptera e 1 Coleoptera (Tabela 2).

Através de estruturas ndo digeridas foi possivel identificar nas amostras de fezes
um total de 608 invertebrados, pertencentes a 9 taxa, agrupados em familia ou ordem
(Tabela 3). Coleoptera foi o taxon mais abundante nas fezes de todas as especies de
aves. Esse item correspondeu entre 25,5% da dieta de C. melanotos a 85,2% da dieta de
C. semipalmatus. Além de Coleoptera, Formicidae correspondeu a 30,5% dos itens
presentes nas fezes de V. chilensis; Lepidoptera predominou na dieta de P. dominica
(25,4%) e de C. subruficollis (21,0%); Mollusca correspondeu a 22,0% dos itens nas

fezes de T. melanoleuca e 21,3% dos itens presentes nas fezes de C. melanotos. Com
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excecdo de T. melanoleuca, todas as aves apresentaram sementes em pelo menos uma
amostra analisada (Tabela 3). N&o foi encontrada diferenca significativa na abundancia
dos itens nas fezes das espécies (F = 1,55, gl =5, P = 0,18).

A espécie que apresentou maior amplitude de nicho tréfico foi C. subruficollis
(H' = 2,12), seguido de C. melanotos (H' = 1,92), P. dominica (H' = 1,87), V. chilensis
(H' = 1,84), T. melanoleuca (H’ = 1,73) e C. semipalmatus (H' = 1,22; Tabela 4). Foi
observada diferenca significativa na diversidade da dieta de C. subruficollis em
comparag¢do com as outras cinco espécies analisadas. Observou-se também diferenca
entre as diversidades das dietas de C. melanotos x V. chilensis; C. melanotos x P.
dominica; C. semipalmatus x V. chilensis; C. semipalmatus x P. dominica (todos P <
0,05; Tabela 4).

O indice de similaridade de Morisita-Horn indicou alta sobreposicdo na dieta das
espécies. As maiores similaridades foram encontradas para as espécies C. subruficollis x
P. dominica (CH = 0,99) e C. semipalmatus x T. melanoleuca (CH = 0,95). A menor
sobreposicéao foi de CH = 0,50, entre C. semipalmatus x C. melanotos; Tabela 4).

Os valores do indice de preferéncia alimentar de Manly, tanto agrupados quanto
separados por amostragem das presas indicaram resultados semelhantes. Todas as
espécies apresentaram preferéncia por alguma presa em detrimento de outras. Todas as
espécies alimentaram-se de Coleoptera em proporgao maior que a disponibilidade deste
taxon no ambiente. Formigas (Hymenoptera) ndo foram encontradas apenas nas fezes de
T. melanoleuca, porém os baixos valores de a (< 1/m) indicam que esse pode ser um
item alimentar evitado por todas as espécies analisadas (Tabela 5). Larvas de
Lepidoptera tiveram valores de o > 1/m para P. dominica, C. melanotos e C.
subruficollis, indicando preferéncia alimentar das espécies por esse taxon. O taxon
Odonata foi preferido por C. melanotos. Este mesmo taxon foi preferido por V. chilensis
apenas na analise em que as presas coletadas nos diferentes métodos foram agrupadas.
Arachnida foi consumido por C. semipalmatus em proporcéo superior a disponibilidade
do ambiente com os dados agrupados. Diptera foi preferido por T. melanoleuca. Em
todas as espécies o item Mollusca foi consumido em proporcdo inferior aquela
encontrada no ambiente (Tabela 5).

O metodo grafico modificado de Amundsen et al. (1996) indica uma dieta mais
generalista das espécies V. chilensis, P. dominica, C. subruficollis e C. semipalmatus,
com a maioria dos itens alimentares presentes na extremidade inferior esquerda do

diagrama. Coleoptera esta localizado na parte superior do grafico das espécies, com
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excecao de C. melanotos, indicando especializacdo dos predadores neste taxa. A espécie
T. melanoleuca apresenta os itens alimentares distribuidas na parte superior do gréfico,
indicando uma tendéncia especialista para a espécie (Fig. 3).

Os valores isotdpicos de nitrogénio do sangue das aves variaram de 6°N = 7,5 +
0,4%o. (média + 1 desvio padrdo, n = 5) para Nycticryphes semicollaris a ¢*°N = 10,1
1,2 %o (n = 5) para P. dominica. J& para carbono, os valores variaram de 6**C = —20,5 +
2,2%0 (n =11) para C. fuscicollis a °C= —18,3 + 1,7%0 (n = 5) para P. dominica
(Tabela 1, Fig. 2). O modelo de mistura SIAR indicou que Calidris bairdii e V. chilensis
apresentaram como principal fonte alimentar Mollusca. Calidris fuscicollis e C.
subruficollis apresentaram valores aproximados para todas as fontes. Pluvialis dominica
teve como fontes importantes Mollusca, Lepidoptera e Formicidae. Para N.
semicollaris, Mollusca e Coleoptera foram importantes fontes alimentares (Fig. 4;
Tabela 6).

A especie que apresentou maior amplitude de nicho isotopico foi P. dominica
(SEAc = 6,8). Vanellus chilensis e as espécies do género Calidris apresentaram valores
similares (SEAc’s entre 3,1 e 3,7) e a espécie que apresentou menor amplitude foi N.
semicollaris (SEAc = 2,7; Fig. 5; Tabela 7).

Na comparacdo par a par entre as espécies, a maioria dos nichos isotopicos
tiveram suas areas sobrepostas entre 10 e 17% (Tabela 7). A maior sobreposi¢do de
nicho isotdpico foi observada entre as espécies C. fuscicollis x C. subruficollis (33% de
sobreposi¢do entre as SEAc’s). Ndo houve sobreposi¢do de nicho entre N. semicollaris

e quaisquer das outras espécies analisadas.

Discussao

Analise de fezes para determinacao da dieta de Charadriiformes

As seis espécies de Charadriiformes estudadas apresentaram preferéncia por alguma
presa em detrimento de outras e a maioria alimentou-se de Coleoptera em proporgédo
maior que a disponibilidade deste t&xon no ambiente. Apesar da preferéncia alimentar
por Coleoptera e do habito generalista, houve variabilidade na escolha das presas
preferenciais. Coleoptera também foi o item alimentar dominante na dieta de aves
nearticas durante o periodo nao reprodutivo na Argentina (Isacch et al. 2005) e na dieta
de Bartramia longicauda, um Charadriiforme migratorio que habita campos no Uruguai
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(Alfaro et al. 2015). Embora esse padrdo tenha sido encontrado para todas as espécies
amostradas na ilha da Torotama, os outros grupos de presas mais frequentes foram
diferentes para cada espécie de ave. Enquanto Formicidae foi importante para V.
chilensis, Lepidoptera predominou para P. dominica e C. subruficollis, e Mollusca foi
importante para T. melanoleuca e C. melanotos. Formigas também foram itens
alimentares importantes na dieta de V. chilensis em estudo no Uruguai (Caballero-Sadi
et al. 2007) enquanto moluscos também foram importantes para outra espécie do género
Tringa, em estudo realizado na Argentina (Beltzer 1991).

Embora em diferentes proporcbes, todas as especies com excecdo de T.
melanoleuca consumiram sementes. Esse item € comumente encontrado em estudos de
dieta de Charadriiformes na América do Sul (Beltzer 1991; Montalti et al. 2003; Isacch
et al. 2005; Alfaro et al. 2015), além de folhas e raizes, ausentes nas amostras analisadas
no presente estudo. Foi observado que embora comuns nas amostras de pitfalls,
formigas foram evitadas pela maioria das aves. A predacéo de formigas pode ser evitada
devido & producdo de &cido férmico, nocivo as aves (Isacch et al. 2005). O fato de
moluscos terem sido consumidos em proporcéao inferior aquela encontrada no ambiente
pode se dar pela estratégia de alimentacdo das aves, que embora capazes de utilizar
diferentes taticas de forrageio, alimentaram-se na sua maioria de presas que se deslocam
na superficie do solo.

A coleta de fezes foi uma metodologia que se mostrou eficaz para determinar a
ecologia alimentar de Charadriiformes. Foi possivel identificar 16 diferentes taxa de
invertebrados e obter um ndmero razodvel de amostras para a maioria das espécies,
devido ao comportamento de formar pequenos bandos, de modo rapido e com minimo
disturbio. Além disso, as caracteristicas do ambiente também facilitaram a coleta, visto
que a area apresenta uma vegetacdo baixa e alguns planos de lama que permitiram a
facil localizacdo das fezes. No entanto, apesar dessa metodologia possibilitar a
identificacdo das presas, ndo foi possivel estimar medidas como, por exemplo, a massa
e 0 tamanho de todos os itens predados.

Recentemente, diversos estudos descreveram habitos alimentares de
Charadriiformes consumindo biofilme e fanerbgamas do género Zostera, que
dificilmente seriam encontradas em amostras de fezes. Esses resultados evidenciam a
existéncia de lacunas no conhecimento preestabelecido sobre a alimentacdo dessas aves,
potencialmente devido a limitacdo da técnica. Além disso, fica clara a importancia da

utilizacdo de metodologias complementares as analises convencionais de dieta, como o
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uso de andlise de isotopos estaveis (Kuwae et al. 2008, 2012; Robin et al. 2013; Catry et
al. 2015) e analise de DNA (Gerwing et al. 2016).

Analise de isdtopos estaveis para determinacéo da dieta de Charadriiformes

Os modelos de mistura isotopicos indicaram que todas as espécies apresentaram
Coleoptera como uma importante fonte alimentar, corroborando os dados encontrados
na analise de fezes. No entanto, C. bairdii e C. fuscicollis, que ndo tiveram amostras de
fezes analisadas, apresentaram Mollusca como importante fonte alimentar. Mollusca
também foi uma fonte importante para V. chilensis e P. dominica, embora nas analises
de fezes esse item alimentar tenha sido menos frequente. Para P. dominica, Lepidoptera
foi uma fonte alimentar importante, corroborando os dados obtidos nas amostras de
fezes, nos quais este taxon foi o segundo mais frequente.

O modelo de mistura isotopico para N. semicollaris indicou Mollusca e
Coleoptera como as fontes alimentares mais importantes. Esses resultados corroboram
os héabitos alimentares da espécie, frequentemente associada a borda de marismas
alagados (Kirwan 1996), e na area de estudo em valas no campo e ambientes lamosos
com pisoteio de gado. Diferente de espécies predominantemente campestres como P.
dominica, as fontes terrestres do modelo (formigas e larvas de Lepidoptera)

aparentemente ndao foram importantes na dieta de N. semicollaris.

Nicho trofico e isotopico

Foi encontrada alta sobreposicdo de nicho tréfico entre os Charadriiformes
durante o periodo de invernagem na ilha da Torotama. Em um estudo com macaricos do
género Calidris em uma éarea de reproducdo, Holmes e Pitelka (1968) também
encontraram alta sobreposicdo de nicho trofico entre as espécies coexistentes. Davis e
Smith (2001) analisaram a dieta de quatro espécies de Charadriiformes durante o
periodo ndo-reprodutivo, e encontraram alta sobreposicado no nicho tréfico de macaricos
com tamanhos similares, assim como Kober e Bairlein (2009) em estudo realizado com
Charadriiformes no norte do Brasil.

No geral, houve menor sobreposicdo de nicho isotdpico entre as espécies, se
comparados a sobreposicdo encontrada através da analise de fezes. A maior

sobreposicao de nicho isotdpico foi encontrada entre duas espécies do mesmo género:
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C. fuscicollis e C. subruficollis, com 33% de sobreposi¢do entre as SEAc’s. Uma
possivel explicacdo para as diferencas na sobreposicdo de nicho alimentar e isotopico
pode se dar pela diferenga na escala temporal dos métodos utilizados. Enquanto as fezes
refletem a alimentacdo mais recente do animal (horas), 0 sangue possui uma taxa de
renovacdo de aproximadamente duas semanas (Ogden et al. 2004). Portanto, a escala
temporal representada pelas analises deve ser levada em conta, principalmente em se
tratando de animais migratorios (Schwemmer et al. 2016). Um tecido com uma taxa de
renovacdo maior pode refletir uma mudanca na dieta com base na disponibilidade
desses itens alimentares, que embora abundantes, podem ser efémeros e disponiveis em
momentos distintos. Outra possibilidade é que esse tecido reflita ainda alimentos
consumidos em outro local, uma vez que diferengas na cronologia da migragdo podem
representar uma importante segregacao de nicho entre as aves (Novcic 2016). Por fim,
para a analise dos nichos troficos os itens alimentares foram classificados em familia ou
ordem. N&o podemos, portanto, descartar a possibilidade de uma segregacdo maior na
dieta, ocorrendo em nivel genérico ou especifico, dos itens predados pelas aves.

N&o houve sobreposicdo de nicho isotdpico entre N. semicollaris e nenhuma
outra espécie analisada. Essa espécie apresentou também o menor nicho isotopico. A
morfologia e os hébitos de N. semicollaris sdo os mais distintos dentre as seis espécies
analisadas (Kirwan 1996) e também proporcionalmente ao tamanho do corpo, possui 0
bico mais longo dentre as espécies deste estudo. Além disso, durante as capturas das
aves, essa espécie foi vista alimentando-se exclusivamente em planos de lama na
margem de marismas, enquanto as demais espécies estavam dispersas nos campos
Umidos com vegetagdo baixa. Portanto, mesmo ocorrendo na mesma area, 0 uso de
micro-habitats distintos pode resultar em diferencas na dieta e na assinatura isotopica
nos tecidos dos consumidores. Em algumas ocasides o diferente uso da area em nivel de
micro-habitats pode ser observado ate mesmo entre Charadriiformes da mesma espécie,
atraves de segregacdo sexual (Catry et al. 2012). Catry et al. (2015) e Schwemmer et al.
(2016) determinaram os nichos isotdpicos de comunidades de Charadriiformes em areas
de acondicionamento e invernada de espécies migratérias na Europa e Africa, e também
encontraram pequena sobreposicdo entre os nichos isotdpicos das espécies analisadas.

Com base nos resultados encontrados, conclui-se que as aves migrantes nearticas
Charadriiformes encontradas na ilha da Torotama durante o periodo ndo-reprodutivo
apresentam, no geral, habitos generalistas. Essa estratégia parece ser vantajosa para aves

migratorias, visto que se alimentam em diferentes regides durante seu ciclo anual e
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precisam adaptar-se ao consumo de diferentes presas e ambientes (Skagen e Knopf
1994; Skagen e Oman 1996; Davis e Smith 1998; Alfaro 2015). As aves apresentaram
também preferéncia por algumas presas em detrimento de outras e elevada sobreposi¢do
de nicho trofico. O elevado grau de sobreposicdo de nicho alimentar poderia ser
reduzido se fossem analisadas variaveis como, por exemplo, o tamanho das presas, nao
consideradas nesse estudo. E sabido que algumas espécies de Charadriiformes podem
consumir as mesmas presas, porém com tamanhos distintos (Lifjeld 1984). Mesmo com
elevada sobreposicéo de nicho, ao alimentarem-se de uma maior diversidade de presas
como besouros, moluscos, moscas e lagartas, diminui-se o risco de competicdo (Davis e
Smith 2001).

O presente estudo trouxe novas informacdes sobre a ecologia alimentar de nove
espécies de Charadriiformes residentes e nearticos durante o periodo ndo reprodutivo na
ilha da Torotama, Rio Grande do Sul. Existe ainda pouca informacéo sobre a ecologia
alimentar de migrantes nearticos durante o periodo ndo reprodutivo em campos da
América do Sul (Kober e Bairlein 2009; Alfaro et al. 2015; Martinez-Curci et al. 2015),
e ndo se tem registro de estudos dessa natureza nessa area de invernagem. Além disso, o
estudo foi baseado na utilizacdo de metodologias complementares de anélise de dieta:
dieta inferida a partir de fezes e sangue para AIE de carbono e nitrogénio efetivamente
assimilado das fontes alimentares. A metodologia de AIE, embora amplamente utilizada
em estudos ecologicos em diversos grupos de animais, incluindo Charadriiformes (e.g.
Catry et al. 2012, 2015; Schwemmer et al. 2016), ainda ndo havia sido empregada no
estudo de ecologia alimentar de Charadriiformes na América do Sul. A analise de
isGtopos estaveis mostrou-se uma importante ferramenta para o estudo da ecologia
alimentar de Charadriiformes, principalmente em combinacdo com metodologias
convencionais (Bocher et al. 2014). Ao analisar o sangue das aves, obteve-se
informagbes sobre a dieta também em escala temporal diferente da anélise
convencional, corroborando e complementando informacGes obtidas com a anélise das
fezes.

Além do enfoque ecoldgico, os resultados encontrados sdo pertinentes para a
conservacdo dessas especies. A pastagem pelo gado proporciona uma é&rea de
alimentacdo de campo permanentemente baixo, essencial para algumas espécies. O local
também apresenta uma das maiores aglomeracdes de C. subruficollis no Brasil durante
boa parte do seu ciclo migratorio. Essa espécie sofre acentuado declinio populacional

devido também a perda de hébitats (Lanctot et al. 2002). Portanto, a area de estudo
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mostrou-se um importante local de ocorréncia de Charadriiformes migratorios

residentes no sul do Brasil.
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Tabela 1 Valores isotopicos de quatro potenciais itens alimentares utilizados nos
modelos Bayesianos de mistura isotopica e do sangue de Charadriiformes amostrados
na ilha da Torotama no verdo 2014/15

Téxon 53C (%o) SN (%o)
Fontes alimentares potenciais

Mollusca -17,00 3,97
Coleoptera -24,70 2,70
Formicidae -20,74 9,58
Lepidoptera -20,91 9,27
Aves

Calidris bairdii (n = 6) -18,68+ 1,2 8,60+0,8
Calidris fuscicollis (n = 4) -20,47+ 22 9,01+0,5
Calidris subruficollis (n = 10) -20,25+1,6 9,25+ 0,6
Nycticryphes semicollaris (n = 5) -20,17 £1,7 7,51+0,4
Pluvialis dominica (n = 6) -18,28 + 1,7 10,11 +1,2
Vanellus chilensis (n =5) -19,23+1,8 8,93+1.2
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Tabela 2 Composicdo da comunidade de macroinvertebrados amostrados nos diferentes métodos de coleta: pitfall, rede de
varredura, core e armadilha luminosa. Amostragens realizadas na ilha da Torotama, estuario da Lagoa dos Patos, sul do Brasil, no
verdo 2014/2015

Pitfall (n = 90) Rede (n = 27) Core (n=27) Luminosa (n = 2)

Taxa N N% FO FO% | N N% FO FO%| N N% FO FO%| N N% FO FO% Total
Arachnida 134 75 61 678 8 02 5 185]| 5 13 2 74 |0 0 0 0 147
Coleoptera 25 14 19 211| 61 16 18 66,7 | 5 13 5 185|1 11 1 50 92
Collembola 4 02 3 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Crustacea 1 01 1 11 | 8 24 6 222 | 54 138 11 40,7 | 0 0 0 0 144
Diptera 216 121 50 556 | 58 16 14 519 | 12 31 7 259|866 989 2 100 | 372
Hemiptera 83 47 31 344 | 24 06 6 222| O 0 0 0 0 0 0 0 107
Hymenoptera | 1288 72,2 69 76,7 1 01 1 37 3 08 3 111 | 0 0 0 0 |1292
Lepidoptera 14 08 10 111| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
Mollusca 5 03 4 44 |3414 922 24 889|243 621 20 741 | 0 0 0 0 |3662
Orthoptera 6 03 6 67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
Psocoptera 1 01 1 1,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Trichoptera 1 01 1 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Zoraptera 6 03 4 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
Hirudinea 0 0 0 0 25 07 4 148|129 74 5 185 |0 0 0 0 54
Oligochaeta 0 0 0 0 18 05 4 148| 40 102 8 296 | 0 0 0 0 58
Odonata 0 0 0 0 4 01 3 111] O 0 0 0 0 0 0 0 4

60



Tabela 3 Abundancia (N) e Frequéncia de Ocorréncia (FO) absoluta e relativas (%) dos itens alimentares presentes nas fezes de

Charadriiformes na ilha da Torotama, estuario da Lagoa dos Patos, sul do Brasil, entre dezembro de 2014 e fevereiro de 2015.

Valores entre parénteses representam o numero de amostras de fezes coletadas (n)

V. chilensis (27)

P. dominica (30)

C. semipalmatus (10)

T. melanoleuca (7)

C. melanotos (17)

C. subruficollis (55)

Taxa N N% FO FO%|N N% FO FO% | N N% FO FO%|N N% FO FO% | N N% FO FO%| N N% FO FO%
Mollusca 5 21 5 185(7 61 7 233(0 O 0 0 (2 22 2 28510213 9 529 |10 41 10 18,2
Arachnida 4 16 4 148 |5 44 5 167|1 37 1 10 ([0 O O 0O |1 21 1 59 |6 25 6 11
Coleoptera 127 52,3 26 96,3 |54 47 28 933 |23 852 10 100 |6 67 6 857 (12 255 10 58,9 |107 44 48 87,3
Lepidoptera 3 1,2 3 111 (29 254 16 533 |1 37 1 10 |0 O O 0O |7 149 4 235 |51 21 21 38,1
Diptera 6 25 6 2226 53 6 20 (0 O 0 o (1 11 1 1431 21 1 59 |7 29 7 12,7
Formicidae 74 305 7 30 |7 61 5 167 |0 O 0 0O [0 0 O 0 |5 106 5 294 |22 91 14 25,4
Odonata 2 08 2 7410 0 O 0 1 37 1 10 (0 O O 0O (1 21 1 59 |2 08 2 3,6
Hebridae 1 04 1 370 0 O 0 0 O 0 0O |0 0 O 0O (0 00 O 0 0 00 O 0
Trichoptera 0 0 O o |0 0 O 0 0 O 0 0O [0 0 O 0O |0 00 O 0 1 04 1 1,8
Semente 21 86 10 37 |6 53 6 20 (1 37 1 10 |0 O O 0 |10 213 3 176 |19 7,8 15 27,3
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Tabela 4 indice de diversidade de Shannon-Wiener (H') na dieta de Charadriiformes e comparac&o par a par entre espécies
(metade superior direita). Metade inferior esquerda indica os valores do indice de similaridade de Morisita-Horn (CH) na dieta
de Charadriiformes e comparacéo par a par entre espécies. Valores com “*” indicam diferenga significativa para P < 0,5. Aves

amostradas na ilha da Torotama, sul do Brasil, no verdo 2014/2015

V. chilensis | P. dominica |C. semipalmatus |T. melanoleuca |C. melanotos | C. subruficollis H'
V. chilensis 0,89 0,00* 0,16 0,00* 0,01* 1,84
P. dominica 0,80 0,00* 0,15 0,00* 0,04* 1,87
C. semipalmatus 0,81 0,77 0,26 0,72 0,00* 1,22
T. melanoleuca 0,82 0,51 0,95 0,33 0,03* 1,73
C. melanotos 0,68 0,78 0,50 0,59 0,00* 1,92
C. subruficollis 0,87 0,99 0,82 0,83 0,79 2,12
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Tabela 5 indice de seletividade de Manly (o) da dieta de Charadriiformes amostrados ilha da Torotama, sul do Brasil, no verdo
2014/2015. Valores de (o) ambiente levam em consideracdo a proporcao de macroinvertebrados coletados no ambiente através do
somatdrio dos diferentes métodos de amostragem: rede de varredura, pitfall, core e armadilha luminosa. Valores em negrito
indicam selecdo positiva/preferéncia para os itens alimentares

Espécie Taxa Coleoptera | Lepidoptera | Hemiptera | Diptera | Odonata Mollusca Arachnida | Formicidae
o ambiente 0,633 0,085 0,004 0,008 0,226 0,001 0,013 0,030
V. chilensis o rede 0,794 - 0,016 0,000 0,189 0,001 - -
a pitfall 0,858 0,117 0,007 0,004 - - 0,005 0,009
a ambiente 0,235 0,738 i 0,009 - 0,001 0,015 0,003
P. dominica o rede 0,872 - i 0,126 - 0,002 - -
a pitfall 0,236 0,756 0,003 - - 0,004 0,000
a ambiente 0,448 0,105 - 0,001 0,012 - 0,420 0,005
C. semipalmatus o rede 0,583 - - 0,052 0,010 - - -
a pitfall 0,789 0,189 - 0,014 - - 0,006 0,002
o ambiente 0,159 0,522 - 0,004 0,298 0,003 0,009 0,005
C. melanotos o rede 0,425 - - 0,036 0,531 0,006 - -
a pitfall 0,228 0,765 - 0,002 - - 0,003 0,001
o ambiente 0,948 - - 0,044 - 0,008 - -
T. melanoleuca o rede 0,849 - - 0,145 - 0,004 - -
a pitfall 0,982 - - 0,174 - - - -
a ambiente 0,261 0,720 - 0,005 0,109 0,001 0,010 0,004
C. subruficollis o rede 0,743 - - 0,050 0,206 0,001 - -
a pitfall 0,260 0,743 - 0,001 - - 0,002 0
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Tabela 6 ContribuicGes das potenciais fontes alimentares para as aves Charadriiformes amostradas na ilha da Torotama, sul
do Brasil, no verdo 2014/2015. Intervalos de Credibilidade (IC) de 95%

Fonte |Mollusca|Coleoptera | Formicidae |Lepidoptera

Espécie de ave

C. bairdii 21-54 1-37 1-40 1-41
C. fuscicollis 2-43 11-48 2-45 2-45
C. subruficollis 3-32 19-43 2-47 2-49
N. semicollaris 8-47 29-62 0-27 0-28
P. dominica 1446 0-26 3-53 3-54

V. chilensis 16-52 2-32 2-46 2-47




Tabela 7 Amplitude (SEAC) e percentual de sobreposi¢cdo de nicho isotdpico entre as espécies de Charadriiformes na ilha da

Torotama

V. chilensis P.dominica C. bairdii  C. fuscicollis C. subruficollis ~ SEAc
V. chilensis 3,12
P. dominica 17 6,80
C. bairdii 10 10 3,71
C. fuscicollis 15 13 12 3,64
C. subruficollis 12 13 13 33 3,38
N. semicollaris 0 0 0 0 0 2,75
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Fig. 2 Valores de 6*°N e 6°C de potenciais itens alimentares (simbolos cheios) e valores isotépicos no sangue das aves Charadriiformes
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Fig. 4 Resultado do modelo bayesiano de mistura isotopica no pacote SIAR, com
intervalos de credibilidade de 95, 75 e 25% (tons cinzas no centro, adjacentes e bordas,
respectivamente) para Mollusca (Mol), Coleoptera (Col), Formicidae (For) e
Lepidoptera (Lep). O grafico mostra a contribuicdo estimada das diferentes fontes
alimentares potenciais para as assinaturas isotopicas encontradas no sangue de seis
espécies de Charadriiformes na ilha da Torotama, sul do Brasil
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