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Abordagem com tracgos das espécies permite a identificacdo das relacdes das
aves piscivoras com o ambiente

RESUMO

A identificacdo do conjunto de tracos filtrados por fatores ambientais possibilita a elaboragéo
de predi¢bes quanto a dinamica das comunidades diante de alteracbes nas condicGes
ambientais. Este estudo foi realizado em uma planicie de inundacéo a fim de incorporar um
amplo gradiente espacial e temporal caracteristico deste sistema. As aves piscivoras foram
utilizadas como assembleia modelo, por serem de facil identificacdo e responderem
prontamente as alteracfes das condi¢cGes ambientais, sendo consideradas indicadores da
qualidade ambiental. As analises RLQ e fourth-corner foram utilizadas a fim de identificar (i)
as variaveis ambientais que afetam a abundancia de aves piscivoras no habitat de
forrageamento, e (ii) a combinagdo de tracos de espécies de aves piscivoras que varia em
funcdo de um gradiente biotico e abiotico. Foi observada a diferenciacdo de trés grupos de
aves devido a atuacdo dos filtros ambientais e bidticos sobre o traco referente a tatica de
captura de presas e tracos morfoldgicos: aves pernaltas, aves nadadoras e piscivoras aéreas.
As aves pernaltas sdo mais abundantes em lagos mais rasos e de maior area, com maior
concentracdo de nutrientes e oxigénio dissolvido e maior produtividade primaria, porém
menores valores de condutividade. As nadadoras s&o mais abundantes em lagos de maior area
e profundidade, lagos com menor concentracdo de nutrientes e produtividade, porém, maiores
valores de condutividade e maior abundéncia de peixes grandes (15 — 30 cm). As piscivoras
aéreas sdo mais abundantes no verdo e em lagos de maior area e profundidade, com maiores
valores de condutividade, porém menores concentragdes de oxigénio dissolvido na &agua.
Assim, conclui-se que tanto tracos morfoldgicos quanto comportamentais das aves sdo
importantes para a localizacdo de recursos alimentares que variam no espago e no tempo.
Além disso, uma combinacdo de filtros abidticos € determinante da estrutura da assembleia de
aves piscivoras nesta planicie.

Palavras-chave: Aves aquéticas. Filtros ambientais. Habitat de forrageamento. RLQ. Fourth-
corner.



Trait-based approach allows the identification of relationships of
piscivorous birds with the environment

ABSTRACT

The identification of environmental filtering on species traits allows the prediction on
community dynamics facing environmental disturbances. This study was performed at a
floodplain in order to embrace a large range of spatial and temporal environmental gradients.
Piscivorous birds were used as the model assemblage since they respond promptly to
environmental changes and hence are considered indicator species that track habitat quality.
RLQ analysis and fourth-corner approach were performed aiming to identify (i)
environmental variables that might influence piscivorous bird abundances within their
foraging habitat and (ii) trait combinations of piscivorous bird species that vary according to
biotic and abiotic gradients. Three main avian groups were distinguished due to the influence
of environmental filters over traits concerning foraging tactics and morphology: wading birds,
pursuit swimmers and aerial piscivores. Wading birds are more abundant in shallower and
larger lakes that have higher nutrient and dissolved oxygen concentrations, higher primary
production but lower conductivity. Pursuit swimmers are more abundant in deeper and larger
lakes that have lower nutrient concentration, lower primary production but higher
conductivity and higher abundance of larger fish (15 — 30 cm). Aerial piscivores are more
numerous in summer and in larger, deeper lakes that have higher conductivity but lower
dissolved oxygen concentration. Thus, morphological and behavioral bird traits are of relevant
importance on tracking spatial and temporal food resources variations. Moreover,
environmental filters are the determinants of the structure of piscivorous birds assemblage in
this floodplain.

Keywords: Waterbirds. Environmental filtering. Foraging habitat. RLQ. Fourth-corner.



Dissertacdo elaborada e formatada conforme as normas
da publicacdo cientifica Aquatic Sciences. Disponivel
em:

<http://www.springer.com/life+sciences/ecology/journal

[27?detailsPage=pltci_1060194>



SUMARIO

1 LN EI0] 5161070 TS 9
2 MATERIAIS E METODOS ......ovvvioeeeeessseiereiesiessesesssessssssssssssssssssssssssssnnees 11
2.1 AREA DE ESTUDO ...oooovieevoeveeeseesseeseeeeiessessessssssssss s asssssssssssnssasssanens 11
2.2 COLETA DE DADOS........ovviieeeineeeseeissieessesssessessseissssssssssassasssssssssssssssnsssnsseees 12
2.3 CENSO DE AVES......oovieeeeeeeeeeseeseossesssssssssesssesssssssassasssassessssssssnsssas s 13
2.4 TRAGCOS DAS ESPECIES.......vveveeveeeeieeeeeeessesesssessssssssssns s sssssssssssssnnssanens 13
2.5 AMOSTRAGEM DE PEIXES ......vvvverveeveisseiseiieseesssssseesssessssssessssssssssssssesssnnens 14
2.6 VARIAVEIS AMBIENTAIS .....ooovviivieeiieeieeeeeeeseesseesseessssssns s sessssnssenssanens 15
2.7 ANALISE DE DADOS ......oveveeeeeeeiensessesseesssessasssssssssssessssssassssssssssssnssesssnnens 17
3 RESULTADOS ....ovveireeieseeesieeseessessesssess s sesssssssssssssssessssssssssssnsenns 19

3.1 RELACOES OBTIDAS COM AS AMOSTRAS DA REGIAO LITORANEA
(REDES DE ARRASTO) .....oovviveieeeeeeseeseesesee s sesssessssssssssss s asssesssssssssssnsssenssesssss s 20
3.2 RELACOES OBTIDAS COM AMOSTRAGEM POR REDE DE ESPERA ......... 21
33 SUMARIO DA COMPOSICAO DE TRACOS DAS ESPECIES E RELACOES
COM O AMBIENTE ..ottt eseee st essnseenes 24
4 DISCUSSAOQ. ...ttt sa s st 26

4.1 RELACOES OBTIDAS COM AS AMOSTRAS DA REGIAO LITORANEA

(REDES DE ARRASTO) .....ooiiieiirieeeeeiesestesseesess s sessess s ssssssnss st asensss s sensensssnsnsennens 26
4.2 RELACOES OBTIDAS COM AMOSTRAGEM POR REDE DE ESPERA .......... 31
5 CONSIDERACOES FINAIS .......oovieeeereeveeeeeeeesseses s ssessses s sssesnesnsnsennens 32

REFERENCIAS ...ttt see e ser e n st s 33



1 INTRODUCAO

A busca por padrdes na distribuicdo e estruturacdo da assembleia de espécies esta
entre os principais objetivos da ecologia de comunidades. Neste contexto, surgiram teorias
que procuram definir os mecanismos que determinam a estrutura das comunidades naturais
(Chase et al. 2005), sendo as mais conhecidas a teoria neutra (Hubbell, 2006) e a teoria de
nicho (Vandermeer, 1972). Modelos neutros partem do principio que espécies dentro de um
mesmo nivel tréfico sdo idénticas em suas habilidades competitivas, dispersdo e fitness.
Modelos baseados em nicho buscam por fatores deterministicos como os ambientais
(filtragem ambiental - environmental filtering) e a interacdo entre as espécies (similaridade
limitante - limiting similarity) como estruturadores das comunidades. Estes mecanismos
atuam de forma distinta, pois enquanto a limitting similarity assume que fatores biéticos (por
exemplo, competi¢do) aumentam a dissimilaridade de tracos de espécies coexistentes, a
environmental filtering assume que fatores abidticos limitam a assembleia, de forma que
espeécies coexistentes possuam tracos mais similares.

Enquanto a visualizacdo de padrdes é mais evidente em escalas regionais e globais,
observa-se uma ampla gama de peculiaridades e variacfes nas relagdes individuo/ambiente
em escalas menores, tornando-se mais dificil encontrar alguma regra ecol6gica sobre 0s
mecanismos que estruturam estas comunidades (Lawton 1999). Contudo, ha necessidade de
elaboracdo de estudos locais que busquem identificar as relacBes entre as espécies e 0
ambiente para a criacdo de estratégias conservacionistas e manutencdo da biodiversidade.
Atualmente, € comum a formulacdo de modelos ecolégicos para prever como as comunidades
naturais comportam-se diante de alteragdes nas condi¢des ambientais (Kissling et al. 2007,
Padial et al. 2012; Hershkovitz et al. 2015).

A utilizacdo de estratégias que possibilitem a generalizacdo dos padrdes encontrados e
permitam a extrapolacéo para outros locais com condi¢Ges semelhantes é necessaria para sua
futura incorporacdo em modelos macroecologicos (Diniz-Filho et al. 2007). Uma ferramenta
amplamente utilizada na elaboracdo de generalizagdes ecoldgicas tem sido a abordagem com
0s tracos das espécies, em detrimento da espécie per se, pois esta Ultima tenderia a situacbes
restritas ao organismo e o ambiente em que vive (McGill et al. 2006). Estudos empiricos que
adotaram abordagens tanto com tracos quanto com as espécies puderam apontar as condicoes
ambientais nas quais elas ocorrem (Pavoine et al. 2011; Salmon et al. 2014). Porém, a
inclusdo dos tragcos destas especies possibilitou a explicacdo dos mecanismos que permeiam

tais associacfes. Ao demonstrar o conjunto de tracos filtrados por determinados fatores
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ambientais, torna-se possivel a elaboracdo de predi¢bes quanto a dindmica das comunidades
diante de alteragdes nas condigOes ambientais (Newbold et al. 2013). A compreensdo desses
processos ecoldgicos é de grande importancia se se considerar que o objetivo preponderante
de estudos ecologicos seja a protecdo de ambientes naturais e dos organismos que deles
dependem.

Ambientes de agua doce tém sofrido degradacéo por meio do uso do solo (Ntongani et
al. 2014), alteracbes em sua dinamica pela construcdo de barragens (Agostinho et al. 2004b),
alteracdes na composicao de espécies (Pendleton et al. 2014), espécies invasoras (Havel et al.
2015) e alteragdes climaticas (Koutsodendris et al. 2015). Particularmente, as planicies de
inundacao séo sistemas peculiares, altamente dinamicos, que apresentam variagdo sazonal nas
condi¢des ambientais pela alteracdo do nivel hidrolégico (Thomaz et al. 2007). Nestas areas,
as aves piscivoras ocupam a posicao de topo da cadeia tréfica e sdo frequentemente utilizadas
como indicadores bioldgicos por demonstrarem habilidades notaveis de movimentacdo em
resposta a adversidades e oportunidades, por serem elementos conspicuos da paisagem e
relativamente faceis de quantificar e identificar (Caro e O’Doherty 1999). Portanto,
individuos inseridos em um ambiente altamente dinamico propicia o cenéario ideal para a
realizacdo de estudos que necessitam capturar uma ampla gama de condi¢Ges ambientais.

Dentre as caracteristicas que predizem a distribuicdo de aves piscivoras em ambientes
heterogéneos, aquelas relacionadas ao forrageamento merecem destaque, ja que os individuos
tendem a agregar-se em locais com maior concentracdo de recursos alimentares (Connor et al.
2000). Além disso, deve-se considerar que estas aves ndo realizam decisGes individuais
quanto a colonizagdo de novos locais (Pulliam e Millikan 1982) e, por isso, apresentam
padrGes na abundancia diferentes do aleatério (Storch et al. 2003). Assim, buscou-se a
compreensdo dos mecanismos que permeiam as decisGes das aves piscivoras na localizagdo
de habitats de alta qualidade para alimentacdo dentro de uma planicie de inundagdo por meio
da identificacdo de (i) variaveis ambientais que afetam a abundéncia de aves piscivoras no
habitat de forrageamento, e (ii) combinacdes de tracos das espécies de aves piscivoras que

variam em funcdo de um gradiente biotico e abidtico.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1  AREA DE ESTUDO

A planicie de inundacdo do alto rio Parana (PIARP; 22°40°S a 22°52’S e 53°12°W a
53°38°W), abrange o Parque Estadual das Vérzeas do rio Ivinhema e esta inserida na Area de
Protecdo Ambiental das llhas e Varzeas do rio Parand (Agostinho et al. 2004a). E
caracterizada por apresentar trés rios principais, o Parana, o Baia, e o lvinhema, sendo que o
rio Parana exerce influéncia preponderante sobre a dinamica fluvial de toda a planicie (Rocha,
2011). O processo de homogeneizagdo que segue o pulso de inundacéo facilita o intercambio
de nutrientes, organismos e propagulos entre os rios da planicie, aumentando a similaridade
guanto as comunidades biologicas e processos ecologicos nesses ambientes (Thomaz et al.
2007). O clima regional € caracterizado como tropical e subtropical dmido, com a média
mensal da temperatura acima de 15°C e precipitacdo anual acima de 1500 mm (IBGE, 1990).
O periodo de aguas baixas ocorre durante os meses mais frios, de maio a setembro, enquanto
0s maiores niveis coincidem com os meses de outubro a abril.

A planicie possui uma varzea a margem direita (Oeste) com bidtopos que incluem rios,
canais, ressacos e lagos conectados e ndo conectados ao rio, exceto em periodos de inundagéo.
A vegetacdo é composta por espécies arboreas, presentes nas margens mais elevadas dos rios
Parana e Baia e em algumas ilhas maiores, espécies herbaceas e arbustivas nas diversas
altitudes do terreno e uma vegetacdo predominantemente herbacea nas areas constantemente
alagadas, tipica regido de varzea (Stevaux et al. 2013). O estudo foi realizado em lagos
conectados e ndo conectados, que geralmente possuem uma grande diversidade de macrofitas
aquaticas flutuantes e submersas (Ferreira et al. 2011). Além disso, os lagos podem ter as
margens mais arborizadas, como os da regido do rio Parana; areas de pasto e vegetacdo
herbacea e arbustiva nos lagos das imediacfes do rio Baia; e margens com vegetacdo mais
preservada pela auséncia de pastagens, predominantemente herbacea e arbustiva, com
algumas arvores de grande porte nas imediac¢des do rio lvinhema.

De forma geral, a regido do rio Baia apresenta maior velocidade de vento e seus lagos
possuem as maiores concentracdes de fosforo e nitrogénio total e os maiores valores de
turbidez dentre os trés. Em contrapartida, os lagos associados ao rio Parana apresentam maior
transparéncia (disco de Secchi) e tém menores concentracfes de fosforo e nitrogénio, porém
maiores concentraces de oxigénio dissolvido na agua e maior condutividade. Os menores

valores de oxigénio dissolvido encontram-se em lagos do rio Ivinhema, que também
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apresentam altos valores de turbidez e altas concentragdes de nutrientes (Roberto et al. 2009).
Os lagos ndo conectados aos rios apresentam uma maior amplitude de variagdo em todas as
varidveis limnoldgicas em decorréncia da reduzida profundidade em épocas de seca, estando

mais susceptiveis a acdo do vento e ressuspensdo de sedimentos (Thomaz et al. 1997).

2.2 COLETA DE DADOS

Os dados de abundancia de peixes e as varidveis limnologicas foram coletados em 10
lagos conectados e 5 ndo conectados aos rios Parana, Baia e lvinhema (Fig. 1) por meio do
Programa de Pesquisa Ecoldgica de Longa Duracdo: A planicie de inundacdo do alto rio
Parana (PELD - Sitio 6). As amostragens foram trimestrais, nos anos de 2010 e 2011, sempre
controlando os eventos relacionados ao ciclo hidroldgico (cheia, vazante, seca e enchente).

O rio Parané apresentou uma cheia atipica em margo de 2010, quando atingiu niveis
hidrométricos de mais de 6 m. Este processo homogeneizou todos os ambientes da planicie,
impossibilitando a delimitacdo dos lagos amostrados. Por este motivo, as amostragens de

marc¢o de 2010 ndo foram incluidas na analise, totalizando 102 unidades amostrais.

Barragem &= -8
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@ Estagdes de amostragem rio Baia
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Fig. 1 A planicie de inundacgdo do alto rio Parana e os locais amostrados em cada rio. Fonte: PEREIRA, Jaime
Luiz Lopes, 2014.
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2.3  CENSO DE AVES

O censo de aves foi realizado concomitantemente com a amostragem de todas as
outras variaveis. Em cada més de amostragem, foi realizada a contagem e identificacdo de
todos os individuos que se encontravam em atividade de forrageamento dentro dos corpos
d"agua e aqueles avistados em uma faixa de até 5 m de distancia da margem. Os individuos
em voo foram contabilizados apenas quando partiram ou pousaram no local amostrado. A
unidade amostral do estudo foi o lago, o qual foi circum-navegado completamente a uma
distancia de aproximadamente 10 m da margem com velocidade constante de 5 a 10 km/h.

Cada amostragem durou de 10 — 20 minutos, no periodo matutino, das 7 h as 11 h, e
vespertino, das 14 h as 18 h, a fim de contabilizad-las em todo o periodo de atividade de
forrageamento (del Hoyo et al. 1992-2007) e possibilitar o censo no grande ndmero de
ambientes amostrados. Foi realizada somente uma amostragem em cada lago, alternando entre
os periodos matutino e vespertino nos meses amostrados. Esta abordagem é realizada em
estudos nos quais ndo ha a captura e marcacgdo das aves e evita-se registar duas vezes a mesma
ave (Cintra 2012). Foi considerado como valor de abundancia o nimero total de individuos de

cada espécie em cada unidade amostral.

2.4  TRACOS DAS ESPECIES

Os valores dos tracos das espécies foram compilados de del Hoyo (1992-2007) por
Wilman et al. (2014). Apenas os comprimentos do tarso e do bico foram medidos em
espécimes do Museu de Histéria Natural de Peabody Yale (Yale Peabody Museum of Natural
History) e Museu de Zoologia da Universidade de S&o Paulo. Dos tragos disponiveis, foram
selecionados apenas os que tinham maior probabilidade de influenciar na preferéncia do
habitat de forrageamento, por meio da ocupacdo do habitat (comprimento da perna e bico;
estrato de forrageamento), dieta (porcentagem de peixe; massa corporal) e captura do
alimento (tatica de captura).

As taticas de captura sdo (i) pecking: os individuos capturam presas com um
movimento rapido do pescoco em direcdo a superficie da agua; (ii) pursuit swimming: os
individuos mergulham e perseguem suas presas embaixo da agua; e (iii) plunge diving: 0s
individuos espreitam suas presas a partir de um poleiro ou voando e realizam um mergulho

aereo para captura-las. Com excecdo da tatica de captura do alimento, os tracos representam a
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variacdo individual dentro da espécie e, assim, foi utilizada a média dos tracos de natureza

continua para cada espécie (Tabela 1).

Tabela 1. Tracos, modalidades de traco, nomenclatura e valores utilizados nas analises

Trago Modalidade de traco Nomenclatura Tipo de variavel
utilizada nas analises

Tatica de forrageamento Pecking pecking Presenca/auséncia
Pursuit swimming pursuitSwimming Presenga/auséncia
Plunge diving plungeDiving Presenga/auséncia
Dieta de peixe Porcentagem de peixe na dieta dietFish Porcentagem
Estrato de forrageamento Superficie da agua forRoundsurf Porcentagem
Embaixo da dgua forBellowsurf Porcentagem
Solo forGround Porcentagem
Vegetacdo arborea forUnderstory Porcentagem
Massa corporal Massa do corpo bodyMass Continua - média
(@
Morfologia Comprimento do tarso tarsusLength Continua - média
(cm)
Comprimento do bico billLength Continua - média
(cm)

2.5 AMOSTRAGEM DE PEIXES

A assembleia de peixes foi amostrada com redes de espera e de arrasto. As redes de
espera foram operadas em 11 lagos, totalizando 86 amostras. As redes de arrasto foram
operadas em 9 lagos, totalizando 64 amostras. As técnicas diferem quanto as espécies
capturadas com rela¢do ao comportamento, uso do hébitat e tamanho (Oliveira et al. 2014) e,
por isso, foram analisados separadamente. O arrasto captura seletivamente espécies menores,
de héabito pelagico e bentopelagico, mais relacionadas a regido litoranea e, algumas vezes,
associadas a ambientes mais estruturados com macrofitas aquaticas. Por outro lado, as redes
de espera capturam um espectro maior de tamanho de individuos, de habito tanto
bentopelagico como bentdnico, que podem ocupar, além da margem mais rasa, a regido mais

central e profunda do ambiente.
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As redes de espera com diferentes malhagens (2,4; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 10; 12; 14; 16 cm
entre nos opostos) foram instaladas da margem em direcdo ao centro do lago. Estas
permaneceram expostas por 24 h e as despescas foram realizadas as 8 h, 16 h e 22 h. A
abundancia foi indexada pela captura por unidade de esforco (CPUE) para cada unidade
amostral, sendo o numero de individuos capturados dividido pelo esforco amostral (metros
quadrados de rede operados) e o resultado é multiplicado por 1000. Redes de arrasto com 20
m de comprimento e malha 0,5 cm foram operadas na regido litoranea dos lagos no periodo
matutino. A abundancia para essa técnica foi também indexada pela CPUE, na qual o nimero
de individuos capturados em cada amostra é dividido pela area arrastada, e o resultado
multiplicado por 100. As multiplicacGes por 100 s&o para obter valores acima de zero.

Os individuos coletados foram, enumerados, medidos (comprimento total e padrdo em
centimetros) e identificados em nivel de espécie de acordo com Graca e Pavanelli (2007) e
Mirande (2010). Somente os peixes com até 30 cm de comprimento total foram selecionados
para as analises, sendo este o tamanho méximo consumido pela maior espécie de ave
registrada no presente estudo (Willard 1985).

A fim de verificar se ha influéncia do tamanho da presa na abundéncia diferencial em
alguns tracos das espécies de aves, a abundancia de peixes amostrados por rede de espera foi
calculada separadamente para peixes com comprimento total de até 15 cm (gill15) e para os
que apresentavam comprimento entre 15 e 30 cm (gill30). Tais categorias de tamanho foram
escolhidas de acordo com o tamanho do bico das aves. Considerando que quase todos 0s
peixes amostrados por rede de arrasto sdo de aproximadamente até 15 cm e possuem habito
bentopelagico, somente uma variavel foi definida para esta técnica (seine).

Para verificar a existéncia de relacdo entre a abundancia de determinados tracos das
aves quanto ao estrato da coluna d"agua ocupado pela presa, calculou-se separadamente a
abundancia de presas de habito bentopelagico e as de habito benténico (gillSurf e gillBott),
sendo utilizado somente os dados de peixes bentopelagicos para arrasto, pois esta técnica é
aplicada na superficie da coluna d’agua (seine). O héabito das espécies de peixe foi

categorizado com auxilio de literatura especializada (ver ANEXO).
2.6  VARIAVEIS AMBIENTAIS
As variaveis limnoldgicas selecionadas para esse estudo foram clorofila-a

(chlorophyll, ug.L™), nitrogénio total (NT, pg.L™), fésforo total (PT, pg.L™) e oxigénio

dissolvido (DO, mg.L™), sendo estas indicadoras de produtividade e, portanto, as mais
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relacionadas com as variagbes na abundancia de peixes (Kersten et al. 1991; Rader e
Richardson 1994; Gomes et al. 2002; Petry et al. 2003, Randle e Chapman 2004). Além
destas, a condutividade elétrica (condutivity, pS.cm™ a 25°C) e a turbidez (turbidity, NTU)
foram selecionadas por sua influéncia sobre a riqueza e abundancia de aves piscivoras e sobre
0 sucesso de captura de presas (Paszkowski e Tonn 2000; Baptist e Leopold 2010; Cintra,
2012).

As variaveis climaticas foram selecionadas por afetar decisdes comportamentais
referentes a reproducdo e captura de presas pela alteracdo do comportamento destas ultimas
(Frederick e Loftus 1993). A média mensal da velocidade do vento (windSpeed, m/s), obtida a
partir das estacBes climatolégicas Vantage PRO2™ Davis® localizadas em Porto Rico,
Parana (22°45'54"S; 53°15'25"W) e nos rios Baia (22°30'00"S; 53°06'00"W) e lvinhema
(22°45'54"S; 53°15'25"W), Mato Grosso do Sul; e a temperatura do ar (airTemp, °C), medida
durante cada coleta. Por Gltimo, as variaveis que representam a morfometria dos lagos foram a
érea (area, m%) obtida por meio de imagens do Satélite Landsat 7, tratadas pelos softwares
ArcGIS ® e ArcMap ™; e a profundidade maxima (depthMax, cm), medida com um
ecobatimetro portéatil no centro de cada lago. Um sumario com todas as variaveis utilizadas

para explicar a abundancia de aves séo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Variaveis e abreviag@es utilizadas na RLQ e fourth-corner

Variavel Unidade Abreviacdo

Abundancia de peixes
Individuos capturados por rede de arrasto n° ind.area arrastada seine

Individuos de capturados por rede de espera

Comprimento até 15 cm CPUE gill15
Comprimento de 15 - 30 cm CPUE gill30
Bentopelagicos CPUE gillSurf
Bentbnicos CPUE gillBott
Limnologicas
clorofila o pg.L! chlorophyll
nitrogénio total pg.L? NT
fosforo total pg.L? PT
oxigénio dissolvido mg.L? DO
condutividade pS.cm-1 condutivity

turbidez NTU turbidity
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Tabela 2. Continuacéo.

Variavel Unidade Abreviacdo
Climaticas
velocidade do vento m/s windSpeed
temperatura do ar °C airTemp

Morfométricas
area m area

profundidade méaxima cm depthMax

2.7  ANALISE DE DADOS

A fim de verificar as caracteristicas ambientais (Tabela 3) que possuem efeitos mais
pronunciados sobre a abundancia de aves piscivoras no habitat de forrageamento, foram
utilizadas como ferramentas estatisticas as analises RLQ (Dolédec et al. 1996) e analise
fourth-corner (Legendre et al. 1997), que séo abordagens complementares de acordo com a
metodologia descrita por Dray et al. (2014). A RLQ é uma extensdo da analise de co-inércia
(Dolédec e Chessel 1994; Dray et al. 2003) e tem como principal objetivo identificar a
combinacdo de tracos das espécies que varia em funcdo das alteracbes nas condicBes
ambientais, por meio de uma andlise simultanea de trés matrizes de dados, resultando em
escores para espécies, tracos e variaveis ambientais ao longo de eixos ortogonais. A fourth-
corner avalia a significancia das relacbes entre cada traco e variavel ambiental por meio de
testes de permutacao.

A matriz R possui m varidveis ambientais nas colunas e n amostras nas linhas. A
matriz Q com s tragos nas colunas de p espécies nas linhas. Estas matrizes sdo ligadas por
uma terceira matriz L, que contém a abundancia de p espécies nas colunas e n amostras nas
linhas. Para a realizacdo da RLQ, cada matriz € primeiramente analisada por uma analise
fatorial. Os dados da matriz R primeiramente foram submetidos a raiz quadrada e depois a
matriz foi submetida a uma Analise de Componentes Principais (PCA, Gauch Jr. 1982). A
matriz Q foi submetida a uma Analise de Hill Smith (Hill e Smith 1976) por possuir tanto
variaveis continuas como categéricas, e a matriz L foi tratada por uma Andlise de
Correspondéncia (CA, Greenacre 1984). Por fim, a RLQ resulta em combinacdes lineares de
variaveis ambientais e tracos que tenham maior covaridncia entre elas, mediado pela

abundancia de espécies (matriz L) (Fig. 2).
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Para a fourth-corner, foram feitos dois testes de permutacdes sequenciais a fim de
controlar o erro do tipo I, ambos com 999 aleatorizac6es (de acordo com o que foi utilizado
para aves, Seymour ¢ Dean 2010) e nivel de significancia a. O primeiro teste permuta as
linhas de R ou L para testar a hipotese nula de que a distribuicdo de espécies com tragos fixos
ndo é influenciada por caracteristicas ambientais. O segundo teste sé é realizado se o primeiro
rejeitar a hipétese nula, e permuta as linhas de Q ou as colunas de L para testar a hipdtese
nula de que a composicao de espécies com amostras fixas nas caracteristicas ambientais nao é
influenciada pelos tracos das espécies. A associacdo entre traco e ambiente so é considerada
significativa se 0 maior dos valores de P dos dois testes for menor que a (para mais detalhes
ver Dray et al. 2014) e, entdo, conclui-se que tanto os tragcos como as caracteristicas
ambientais influenciam na distribuicdo e abundancia das espécies (Fig. 3). As analises foram
realizadas com o pacote ade4 (Dray e Dufour, 2007) do programa R, versdo 3.0.1 (R

Development Core Team, 2013).

espécies
2 CA ,
g L gl
variaveis escores Ordenagao
Iw o variaveis ambientais e tragos
2 [
S R > R’ 2 A
= PCA g
Co-inércia
—
tracos
3 Hill Smith § B
\O S L) [
g Q > Q =
3 cw

Fig. 2 Sumario da anélise RLQ. A matriz de abundéncia (L) é analisada por uma CA para sumarizar suas
principais estruturas. A PCA e a Hill Smith, realizadas sobre as matrizes de dados ambientais (R) e tracos das
espécies (Q), sdo ponderadas pelos pesos dos locais (Iw”) e das espécies (cw™) derivados da CA. Uma analise de
co-inércia é realizada de forma que os escores das variaveis ambientais e tracos ponderados pela abundancia de
espécies tenham méxima covariancia® cruzada.

“lw = matriz diagonal com a frequéncia relativa de individuos por local (soma dos individuos de cada local /
soma total de individuos)

““cw = matriz diagonal com a frequéncia relativa de individuos de cada espécie (soma dos individuos de cada
espécie / soma total de individuos)

A fourth-corner foi realizada sobre o conjunto de dados brutos, diferente do
aconselhado por Dray et al (2014), pois no pacote ade4 do R ndo é possivel aplicar a fourth-
corner sobre o resultado da RLQ se a anélise fatorial sobre o conjunto de dados ambientais

for diferente de uma PCA. Esta é uma estratégia bivariada aplicada sobre um conjunto de
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dados que varia de forma simultanea e por isso pode implicar em relacdes obtidas pela fourth-

corner que ndo foram destacadas na ordenagao pela RLQ.

espécies variaveis tragos espécies

) ) 3 )
[ [ (5} [
o [&] Nl o
o o o o
o = 2 o

L R Q L
Q Q
S @ e
O (&3
Pl \ J © -
5 5
S 1- Permuta n locais de L ou R £  1- Permuta p espécies de Q ou L
- . S ;-
L 2-Permutan locaisde L ou R & 2-Permuta p espécies deQoulL
E 1000- Permuta n locais de L ou R S 1000- Permuta p espécies de Q ou L
- . - PP - Ed , - epr A .
§ (nivel de significancia a = 0.05) § (nivel de significancia a = 0.05)
o o
— N

J
g
Associagdes significativas
o) entre cada variavel ambiental e
traco se o maior dos dois
valores de P for menor que o

Fig. 3 Sumério da anélise fourth-corner. O primeiro teste permuta as linhas de R ou L para testar a hip6tese nula
de que a distribuicdo de espécies com tragos fixos ndo é influenciada por caracteristicas ambientais. O segundo
teste s6 é realizado se o primeiro rejeitar a hipdtese nula, e permuta as linhas de Q ou as colunas de L para testar
a hipotese nula de que a composicdo de espécies com amostras fixas nas caracteristicas ambientais ndo é
influenciada pelos tracos das espécies. A associa¢do entre traco e ambiente (matriz Q) s6 é considerada
significativa se o maior dos valores de P dos dois testes for menor que a (0.05)

3 RESULTADOS

Foi registrado um total de 2631 individuos de 16 espécies de aves que estdo
fortemente associadas ao ambiente aquatico para alimentacdo. Nenhuma delas € endémica do
sistema, nenhuma esté na lista de espécies ameacadas de extin¢cdo (IUCN 2014) e a maioria
delas ocorre na area durante todo o ano. A Aguia-pescadora (Pandion haliaetus; Linnaeus
1758) e o Cabeca-seca (Mycteria americana; Linnaeus, 1758) sdo consideradas migradoras
intercontinentais. O Tuiuil (Jabiru mycteria; Lichtenstein 1819) e o Cabeca-seca abandonam
a regido durante o periodo de cheia (Gimenes et al. 2007). Ao retirar 0 més de marco de 2010
da anélise devido a homogeneizagdo dos ambientes de toda a planicie pela cheia, foram
analisados 1585 individuos das 16 espécies de ave em 102 amostras. Nas 57 amostras obtidas
com rede de arrasto, 838 individuos foram contabilizados; e nas 76 amostradas com rede de
espera, 1362 individuos foram contados. A riqueza de aves permaneceu a mesma em ambas

as técnicas de amostragem de peixe.
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3.1 RELACOES OBTIDAS COM AS AMOSTRAS DA REGIAO LITORANEA
(REDES DE ARRASTO)

O primeiro eixo da RLQ preservou 77 % da co-inércia dos dados ambientais e tragos
funcionais, e o segundo, 12 % (Tabela 3, Fig. 4a). O lado positivo do eixo 1 estd associado
aos maiores valores de fosforo total, velocidade do vento, clorofila-a, nitrogénio total e
oxigénio dissolvido com tracos caracteristicos de aves com maior comprimento de perna e
bico e que capturam suas presas na superficie da coluna d"agua com a tatica pecking (espécies

mais a direita na Fig. 4b).

Tabela 3. Resultados da interacdo entre as trés tabelas de dados ambientais (R), abundancia de espécies (L) e
tracos das espécies (Q) para 0 método de amostragem com rede de arrasto e de espera. Em (a), R/RLQ (sd) e
Q/RLQ (sd) sdo os desvios-padrdes das varidveis ambientais e tracos das espécies, respectivamente, que foram
computadas para os dois primeiros eixos da RLQ. A covariancia e a correlacdo representa a ligacdo entre as
tabelas R e Q. Em (b) est4 a porcentagem de co-inércia dos dados ambientais (R) e tragos funcionais (Q)
representada em cada eixo da RLQ

Rede de arrasto Rede de espera

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2
a) Analise RLQ
R/RLQ (sd) 1,7613 1,1357 1,3460 1,4022
Q/RLQ (sd) 2,1946 1,2810 2,2048 1,1940
Autovalor 0,6500 0,1007 0,4978 0,1202
Covariancia 0,8062 0,3173 0,7056 0,3467
Correlacéo 0,2085 0,2181 0,2377 0,2071

b) Variancia explicada em %
Co-inércia 77,3834 11,9908 70,2342 16,9603

O lado negativo do primeiro eixo esteve associado com maiores valores de
condutividade e profundidade maxima com aves que perseguem suas presas embaixo da agua
e possuem uma maior porcentagem de peixe em sua dieta (espécies mais a esquerda na Fig.
4b). O segundo eixo evidenciou que, nos meses mais quentes e em lagos com maior turbidez e
menor concentracdo de oxigénio dissolvido na agua (Fig. 4a), a maior abundéncia de aves que
capturam presas a partir de mergulhos aéreos foi maior. Sdo aves de menor massa corporal e
que podem utilizar a borda da mata e arbustos para complementar sua dieta com insetos
(espécies no segundo quadrante da Fig. 4b).

A partir da fourth-corner (Fig. 4c), que ressaltou as associagdes significativas, foi
possivel identificar que aves com uma dieta composta predominantemente por peixes sao

mais abundantes em lagos com menores concentracdes de oxigénio dissolvido e maiores
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niveis de condutividade na 4gua. Uma relacdo oposta foi observada com a tatica pecking, que
é observada, preferencialmente, em ambientes com maiores concentracbes de oxigénio
dissolvido e menores de condutividade. Dentre estas aves, o oxigénio afetou de forma positiva
mais precisamente a abundancia de aves com 0s maiores comprimentos de perna.

Locais com maior produtividade primaria (clorofila a) e velocidade do vento exibem
maior abundancia de aves que utilizam, além da &gua, o solo como substrato para
alimentacdo. Com relacdo as aves que utilizam o estrato abaixo de 13 cm da superficie da
agua para capturar suas presas, a profundidade maxima do ambiente e a condutividade foram
os fatores que apresentaram uma relacdo positiva. As espécies nadadoras, que perseguem suas

presas embaixo d"agua, sdo mais abundantes em ambientes pobres em fésforo.

3.2 RELACOES OBTIDAS COM AMOSTRAGEM POR REDE DE ESPERA

O primeiro eixo da RLQ preservou 70 %, e o segundo 17 % da co-inércia dos dados
ambientais e tracos funcionais (Tabela 3). No primeiro eixo, pode-se observar uma relacédo
entre velocidade do vento e concentracdo de fosforo (Fig. 5a) e tragcos como o pecking,
comprimento do tarso e do bico (espécies mais a direita na Fig. 5b); e entre condutividade,
area e profundidade méaxima (Fig. 5a) e tragcos como plunge diving, dieta predominante de
peixes e estrato de forrageamento abaixo de 13 cm da superficie da agua (espécies mais a
esquerda na Fig. 5b). No segundo, hd uma relacdo entre a abundéncia de peixes de 15 - 30 cm
de comprimento, tanto de superficie quanto de fundo, com aves que perseguem suas presas
abaixo da agua (Fig. 5a e 5b).

A fourth-corner (Fig. 5¢) evidenciou que enguanto aves com a tatica pecking sdo mais
abundantes em ambientes com baixos valores de condutividade, aquelas que capturam seu
alimento abaixo da superficie da agua exibem preferéncia por ambientes com maiores valores
de condutividade. Aves que também utilizam o solo como estrato de forrageamento, além da
agua, sdo mais abundantes em lagos menores. Ambientes com maior concentracdo de
oxigénio dissolvido na agua favorecem aquelas que complementam sua dieta com
invertebrados ao forragear na borda da mata ou em arbustos. Por ultimo, as espécies que
possuem a tatica de capturar suas presas com um mergulho aéreo sdo afetadas negativamente

em lagos com maior abundancia de peixes de 15 - 30 cm.
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Fig. 4 Resultados referentes a amostragem por rede de arrasto. a) Ordenagao simultanea das variaveis ambientais
(setas) e tracos das espécies, resultante da RLQ. O primeiro eixo representou 77% da variagdo dos dados, e 0
segundo, 12%. b) Ordenacdo das espécies resultante da interpretacdo simultdnea dos conjuntos de dados
ambientais (R), abundancia de espécies (L) e tracos (Q) pela RLQ. c) Associagdes significativas entre variaveis
ambientais e tracos das espécies resultantes da fourth-corner. As associacdes positivas estdo representadas em
preto e as negativas, em cinza.
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Fig. 5 Resultados referentes & amostragem por rede de espera. a) Ordenagdo simultanea das varidveis ambientais
(setas) e tracos das espécies, resultante da RLQ. O primeiro eixo representou 77% da variacdo dos dados, € 0
segundo, 12%. b) Ordenacdo das espécies resultante da interpretacdo simultdnea dos conjuntos de dados
ambientais (R), abundancia de espécies (L) e tracos (Q) pela RLQ. c) Associagdes significativas entre variaveis
ambientais e tracos das espécies resultantes da fourth-corner. As associagdes positivas estdo representadas em
preto e as negativas, em cinza.
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33 SUMARIO DA COMPOSICAO DE TRACOS DAS ESPECIES E RELACOES COM
O AMBIENTE

O traco pecking é caracteristico de aves pernaltas que capturam as presas na superficie
da agua (forRoundsurf), ttm maiores comprimentos de perna e bico (tarsusLength e
billLength), e maior massa corporal (bodyMass). As espécies que compdem 0s grupos de aves
pernaltas sdo o Socozinho (Butorides striata; Linnaeus 1758), Socé-boi (Tigrisoma lineatum;
Boddaert 1783), Garca-moura (Ardea cocoi; Linnaeus 1766), Garca-branca-pequena (Egretta
thula; Molina, 1782), Garca-branca-grande (Ardea alba; Linnaeus 1758), Cabeca-seca
(Mycteria americana; Linnaeus 1758) e Tuiuit (Jabiru mycteria; Lichtenstein 1819). Dentre
estas aves, a Garga-branca-grande, a Garca-branca-pequena e o Cabeca-seca podem
complementar sua dieta com invertebrados presentes no solo (forGround); e a Garg¢a-branca-
grande, o Cabeca-seca e o Tuiuil apresentam 0s maiores comprimentos de perna
(tarsusLength). As aves pernaltas s&o mais abundantes em lagos com maior concentracdo de
nutrientes e oxigénio dissolvido e maior produtividade primaria. Além disso, locais com
menor profundidade e area e menores valores de condutividade tendem a abrigar mais
individuos destas espécies (Fig. 6a).

O Biguéa (Phalacrocorax brasilianus; Gmelin 1789) e a Biguatinga (Anhinga anhinga;
Linnaeus, 1766) sdo as duas espécies que comple o grupo de aves nadadoras. Elas
apresentam o comportamento de capturar suas presas perseguindo-as embaixo da agua
(pursuitSwimming e forBellowsurf) e também possuem maior massa corporal (bodyMass).
Estas aves sdo mais abundantes em lagos de maior area e profundidade e em locais que
apresentam maiores valores de condutividade e maior abundancia de peixes maiores. Ainda,
locais com menores concentragdes de nutrientes e menos produtivos tendem a abrigar mais
individuos de aves nadadoras (Fig. 6b).

A predominancia de peixes na dieta (dietFish) é caracteristico das especies de ave que
capturam suas presas a partir de mergulhos aéreos (plungeDiving), denominadas piscivoras
aéreas. As espécies que compdem este grupo sdo o Martim-pescador-grande (Megaceryle
torquata; Linnaeus 1766), Martim-pescador-verde (Chloroceryle amazona; Latham 1790),
Martim-pescador-pequeno  (Chloroceryle americana; Gmelin 1788), Aguia-pescadora
(Pandion haliaetus; Linnaeus, 1758), Gavido-belo (Busarellus nigricollis; Latham 1790),
Trinta-réis-grande (Phaetusa simplex; Gmelin, 1789) e Trinta-réis-ando (Sternula
superciliaris; Vieillot 1819).
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a) Tracos Rede de arrasto Rede de espera
pecking nutrientes nutrientes
forRoundsurf produtividade primaria vento!

ﬂ forGround oxigénio dissolvido area
tarsusLength vento ! profundidade
billLength profundidade condutividade
bodyMass condutividade

b) Tracos Rede de arrasto Rede de espera
pursuitSwimming profundidade area
forBellowsurf condutividade profundidade
bodyMass nutrientes condutividade

produtividade priméria  peixes 15 - 30 cm
fésforo total

c) Tracos Rede de arrasto Rede de espera
plungeDiving temperatura do ar condutividade

forBellowsurf

condutividade

area

forUnderstory turbidez 2 profundidade

dietFish oxigénio dissolvido oxigénio dissolvido 3

peixes 15 —-30 cm

Fig. 6 Sumario dos tracos e das caracteristicas ambientais associadas de forma positiva (em negrito) e negativa
com a abundancia de individuos das espécies de: a) aves pernaltas; b) aves nadadoras; c) aves piscivoras aéreas.
!Vento apresentou uma relagdo esplria com a abundancia de aves pernaltas, indicando o subsistema no qual elas
sdo mais abundantes e ndo se pode afirmar que exerca um efeito direto sobre a abundancia destes individuos ou
sobre a disponibilidade de presas.

2 Turbidez apresentou uma relacéo esplria com a abundancia de piscivoras aéreas. Foi observado um alto valor
desta variavel em um lago onde havia elevado adensamento de peixes na superficie devido a reduzida
concentracdo de oxigénio dissolvida na agua.

® Esta variavel apresentou um padrdo oposto do observado para a amostragem com rede de arrasto e estd
associada especificamente aos individuos que possuem o traco forUnderstory, que complementam sua dieta com
insetos na auséncia de melhores condicfes para a captura de peixes.

Algumas espécies de piscivoras aéreas capturam peixes, preferencialmente, no estrato
de forrageamento abaixo de 13 cm da superficie da agua (forBellowsurf), como o Trinta-réis-
anao (S. superciliaris), Martim-pescador-grande (M. torquata), Martim-pescador-verde (C.

amazona) e o Martim-pescador-pequeno (C. americana). Entretanto, espécies como o Tinta-
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réis-grande (P. simplex) e o Martim-pescador-pequeno (C. americana) podem alimentar-se de
insetos, ocasionalmente, forrageando no estrato arbéreo ou arbustivo nas bordas das lagoas
quando as condi¢bes ndo sdo favoraveis para a captura de peixes (forUnderstory; Fig. 6¢). As
piscivoras aéreas sdo mais abundantes nas estacfes mais quentes e em lagos de maior area e
profundidade, com maiores valores de condutividade, porém menores concentracdes de

oxigénio dissolvido na agua.

4 DISCUSSAO

41 RELACOES OBTIDAS COM AS AMOSTRAS DA REGIAO LITORANEA
(REDES DE ARRASTO)

Foi observada a diferenciacdo de trés grupos de aves devido a atuacdo dos filtros
ambientais e bidticos sobre as taticas de forrageamento: aves pernaltas, aves nadadoras e
piscivoras aéreas. As aves pernaltas possuem o habito de forragear, preferencialmente, na
regido litordnea dos lagos, na varzea ou sobre bancos de macrdéfitas aquaticas, onde a
superficie da agua ndo ultrapassa a altura do tarso dos individuos (Ntiamoa-Baidu 1998;
Gawlik 2002). Elas capturam seu alimento caminhando lentamente buscando suas presas ou
permanecem estaticas aguardando até que a presa se aproxime o suficiente para ser capturada
com uma rapida bicada na direcéo da superficie da agua (del Hoyo et al. 1992-2007).

De acordo com a hipdtese da disponibilidade de presas testada por Gawlik (2002), ha
dois fatores que podem influenciar a disponibilidade de alimento para aves pernaltas e,
consequentemente, a escolha do habitat de forrageamento: a abundancia e a vulnerabilidade
de peixes. As relacBes encontradas entre a maior abundancia de aves pernaltas e lagos mais
rasos, produtivos e com maior concentracdo de oxigénio dissolvido na 4gua, sugerem que tais
condigdes podem estar regulando a disponibilidade dos recursos alimentares no ambiente, por
afetar ndo somente a abundancia, mas a vulnerabilidade de presas.

Na PIARP, a profundidade dos ambientes estd fortemente correlacionada com o0s
periodos amostrados e, entdo, possui carater sazonal. A planicie entra em processo de redugdo
do nivel hidrométrico em junho e encontra-se nos menores niveis em setembro, meses com
menores indices pluviométricos para a regido (Roberto et al. 2009). Assim, a consequente
reducdo da profundidade dos lagos favorece a ocupacdo do habitat por aves com maiores
comprimentos de tarso (aves pernaltas) e a eficiéncia de captura das presas pela confinagéo
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dos peixes em uma menor area disponivel para fuga (Powell 1987; Bancroft et al. 2002;
Gawlik e Crozier 2007; Lantz et al. 2011; Cintra 2012).

Dentro deste grupo de aves, mesmo as que possuem maior comprimento de perna,
como a Garca-branca-grande (Ardea alba) e o Cabeca-seca (Mycteria americana), selecionam
primeiramente os locais mais rasos no ambiente para forragear, indicando que este seja um
fator ambiental muito importante na indicagéo de habitats com alta qualidade (Gawlik 2002;
Beerens et al. 2011). Similarmente, nos Everglades (Florida, EUA), area umida que possui
uma dindmica de flutuacdo nos niveis da dgua semelhante a do local estudado, a abundéncia
de aves pernaltas € dirigida, primeiramente, pelo aumento da vulnerabilidade das presas
quando a reducdo do nivel hidrométrico favorece a concentracdo de presas nos lagos (Crozier
e Gawlik, 2002).

Na PIARP, observa-se um padrdo temporal na concentragdo de nutrientes,
produtividade primaria e concentracdo de oxigénio, com um pico na estacdo seca do ano
(Roberto et al. 2009). Por um lado, o padréo encontrado entre a abundancia de aves pernaltas
e estas variaveis pode ser resultante do efeito temporal desta variavel, ja que na época seca
estas aves sdo beneficiadas pela reducdo do nivel. Por outro lado, o padrdo pode ser devido ao
efeito bottom-up de cascata trofica (Oksanen et al. 1981; Fretwell 1987), sendo que maiores
valores de nutrientes resultam em maior produtividade priméaria (Elser et al. 2007), seguida
por maior produtividade secundaria e maior biomassa de peixes (Turner et al. 1999).
Seguindo o mesmo padrdo que o local estudado, a produtividade também € um dos fatores
reguladores da disponibilidade de presas para as aves pernaltas nos Everglades. Mesmo na
estacdo cheia, as aves selecionam locais mais produtivos, ainda que estes locais sejam mais
profundos do que elas selecionariam, idealmente, na estacdo seca (Crozier e Gawlik 2002).

Além disso, locais com maior concentracdo de nutrientes podem promover uma maior
densidade de macrdéfitas aquaticas emergentes (Macek e Rejmankova 2007), que sdo
conhecidas por proporcionar locais de alta qualidade de forrageamento para aves pernaltas no
hemisfério norte (Bancroft et al. 2002; Crozier e Gawlik 2002; Stolen 2006), e tém um efeito
sobre a abundancia destas aves em lagos amaz6nicos (Cintra 2012).

Portanto, caracteristicas limnoldgicas, como a concentracdo de nutrientes e
produtividade primaria, exercem efeitos indiretos na abundancia de aves pernaltas por
regularem a abundancia de peixes e promoverem locais de alta qualidade para forrageamento
com a presenga de macrofitas aquaticas; e caracteristicas morfométricas dos lagos
(profundidade reduzida), juntamente com as morfolGgicas das aves (comprimento das pernas

e bicos), atuam sobre a vulnerabilidade de presas. Dessa forma, em sistemas que sofrem
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alteragBes anuais e diarias no nivel da &gua, estas espécies fazem uso de caracteristicas do
habitat para reduzir o tempo de busca pelo local de forrageamento (Pierce e Gawlik 2010). Na
Lagoa dos Patos (RS - Brasil) e na Amazonia (AM — Brasil) também foi registrada a detec¢édo
de diferencas na paisagem e caracteristicas das lagoas por aves aquaticas (Guadagnin 2009;
Cintra 2014).

A relacdo obtida entre a abundancia de aves pernaltas e o vento pode ser enderecada
pelo subsistema que possui maiores médias mensais desta variavel. Grande parte dos lagos
pertencentes ao rio Baia teve uma abundancia muito alta de individuos de aves pernaltas nos
meses de Junho e Setembro. Estes lagos possuem uma ampla area de varzea adjacente que,
quando o nivel da &gua diminui gradualmente, oferece uma &rea de alta qualidade para
forrageamento destas aves. Este fato também foi constatado por Bancroft et al. (2002) em
ambiente natural, e por meio de experimento por Lantz et al. (2011), ambos nos Everglades,
demonstrando que elas, de fato, exibem preferéncia por estas areas. Mais uma vez, a variavel
em questdo deve ser um indicativo de que estas aves percebem caracteristicas do ambiente
que permitem distinguir locais de melhor qualidade, antecipando a maior abundancia de
presas que ocupam areas com vegetacao submersa e emersa (Stolen 2006), caracteristica das
areas de varzea. E sugerido, entdo, que tenha havido uma relacio espuria com o vento, que
influenciou indiretamente nos resultados pela situacdo particular ocorrida no sistema que
possui maior velocidade de vento.

O padrdo encontrado entre a condutividade e a abundéncia de aves, neste estudo,
também foi identificado em lagos de ambiente temperado no norte do Canada, porém o0s
pesquisadores ndo apontaram justificativas para tais relagdes (Paszkowski e Tonn 2000).
Sabe-se, no entanto, que espécies de peixes que vivem em ambientes Iénticos, como o
Hypophtalmus edentatus (Spix e Agassiz 1829), Plagioscion squamosissimus (Heckel 1840) e
Hoplias affinis malabaricus (Bloch 1794), apresentam uma maior densidade de individuos
jovens quando o ambiente possui valores mais altos de condutividade, pH, temperatura e
pluviosidade (Baumgartner et al. 2008). Tais condi¢des sdo tipicas da época de cheia, quando
a abundancia de aves pernaltas é reduzida. Apesar da abundancia de algumas espécies de
peixe ser maior neste periodo, sua vulnerabilidade a captura por estas aves é reduzida pelo
aumento do nivel da agua, o que pode justificar o padrdo encontrado com a variavel
condutividade.

Contrariamente, as aves nadadoras, como o Bigua (Phalacrocorax brasilianus) e a
Biguatinga (