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RESUMO

O guara, £. ruber, ¢ uma ave vadeadora, colonial e forrageadora tatil, que se
reproduz em regides costeiras, mangues e lhanos. As populagdes do litoral da América do
Sul apresentam grande flutuagdo numeérica em sua distribui¢io, variando de poucos a
milhares de individuos, sendo que as popula¢Bes brasileiras de L. ruber encontram-se
ameagadas devido a pressdo de caga e ao corte dos manguezais onde vivem. Este estudo
abordou aspectos reprodutivos e alimentares, fatores indispensaveis para a elaboragio de
um plano efetivo de conservagdo, de uma coldnia reprodutiva na Itha do Cajual, Alcintara,
Maranhzo.

O estudo foi realizado durante os meses de janeiro a setembro de 1994, durante a
estacdo reprodutiva completa da espécie, na Ilha do Cajual, Alcintara, Maranhio. Para a
reprodugfio, foram verificados o padrio de distribuicio espacial dos ninhos, através do
mapeamento de 4800 m” do manguezal. Foram registrados a altura e a quantidade de ninhos
por arvore, a distribuigdo de todas as espécies ocorrentes no manguezal, espécie de arvore
utilizada e seu respectivo didmetro. Alguns ninhos foram acompanhados para determinar a
taxa de eclosdo ¢ os fithotes foram medidos a cada seis dias para obtengdo das curvas de
crescimento, sendo estes ultimos anilhados a partir da 3* semana. Para a alimentacdo,
individuos adultos foram selecionados para registrar caracteristicas do comportamento
alimentar em duas areas distintas. Coletaram-se também regurgitos de ninhegos, os quais
foram analisados qualitativamente em laboratério.

E. ruber nmidificou em Laguncularia racemosa, Avicennia germinans e A. shaueriana,
utilizando menos de um quinto das arvores disponiveis e cada arvore utilizada geralmente
continha mais de um ninho (n=79). O didmetro das arvores utilizadas variou entre 8,0 a 23,0
cm e a altura entre 4,0 a 15,0 m (n=95). Os ninhos apresentaram estrutura fragil, sendo
construidos entre ramificagdes ou ao longo dos galhos; contiveram, na maioria das vezes, 2
ovos (n=50} e © periodo de incubagio durou, em média 25 + 5,3 dias (n=7). As taxas de
mortalidade de ovos e filhotes foram 0,04 e 0,03, respectivamente, estando associadas

principalmente a predacio. As medidas de asa , tarsometatarso e cilmen apresentaram



crescimento diferencial, seguindo essa ordem. Isso esteve relacionado ao comportamento
dos filhotes dentro da coldnia reprodutiva.

A anilise de fragmentos de exoesqueletos, presentes nos regurgitos de filhotes,
revelou a presenga predominante de Uca spp., que esteve associado as dreas utilizadas pelos
adultos para obter o alimento. Adultos apresentaram o comportamento de tentativa
superficial e profunda como tatica alimentar mais freqiiente e o tamanho de presa mais
consumida variou entre as classes 1 a 3, sendo preferidas & classe 2 de tamanho. E provavel
que presas menores sejam mais faceis de serem capturadas e que presas maiores possuam
um valor energético mais alto, sendo preferidas apesar de suas densidades baixas.

Tais caracteristicas biologicas parecem permitir uma ampla utilizagio do espago

alimentar e reprodutivo, possibilitando a sobrevivéncia de £. ruber na Itha do Cajual.



ABSTRACT

BEHAVIORAL BIOLOGY OF Eudocimus ruber (AVES, THRESKIORNITHIDAE) IN A
MANGROVE AREA IN CAJUAL ISLAND, MARANHAO, BRAZIL: REPRODUCTION
AND FEEDING HABITS

The scarlet ibis, E. ruber, is a wading, colonial and tactile foraging bird, that breeds
in coastal regions, mangroves and in the Venezuelan lhanos. Populations from the littoral
region of South America present a large numerical fluctuation in their distribution, varying
from few to thousands of individuals, so that the Brazilian populations of E. ruber are
endangered due to the pressures of hunting and clearing of the mangroves where they live.
This study referred to the reproductive and feeding aspects of the species, essential factors
for the elaboration of an effective conservation plan for a reproductive colony at Cajual
Island, Alcintara, Maranhio.

The study was carried out during the months of January to September, 1994, during
the complete breeding season of the species, at Cajual Island, Alcintara, Maranhio. For the
study on reproduction, the spatial distribution pattern of the nests was verified by mapping
4800 m’ of the mangrove. The height and quantity of nests per tree, the distribution of all
the species that occurred in the mangrove, the species of tree used and its respective
diameter, were registered. A few nests were accompanied to determine the hatching rate and
the nestling were measured every six days to obtain growth curves. Six week-old nestling, or
older, were ringed. For the study on feeding habits, adult individuals were selected to
register characteristics of their feeding behavior in two distinct areas. The regurgits of the
nestling were also collected and analyzed qualitatively in laboratory.

E. ruber built its nests in Laguncularia racemosa, Avicennia germinans and A.
shaueriana, using less than one fifth of the trees available. Usually each tree had more than
one nest (n=79). The diameter of the trees used varied between 8.0 and 23.0 cm and their
height from 4.0 to 15.0 m (n=95). The nests presented a weak structure, being built between

branches or along them, generally contained two eggs (n=50) and the period of incubation



lasted 25 + 5.3 days (n=7). The mortality rate of the eggs and off-spring was 0.04 and 0.03,
respectively, being associated mainly to predation. The measurements of the wing,
tarsometatarsus and culmen presented a differential growth, following this order. This was
related to the behavior of the nestling in the reproductive colony.

The analysis of fragments of exoskeletons present in the regurgits of the nestling
revealed the predominant presence of Uca spp., that was associated to the areas used by the
adults for obtaiming food. The adults presented the behavior of shallow probing and deep
probing as the most frequent feeding tactic and the size of the most consumed prey varied
between classes 1 and 3, being size class 2 the most preferred. It is probable that smaller
prey are easier to catch and that larger prey have a higher energetic value, being preferred
even though they present low densities.

These biological characteristics seem to allow for a wide use of the feeding and

reproductive space, making the survival of £. ruber at Cajual Island.



INTRODUCAO GERAL

O guara (Eudocimus ruber L. 1758) é uma ave ciconiforme, pertencente a familia dos
ibises (Threskiornithidae), de bico curvo e afilado, coloragdo vermelha e habitos gregarios.
Sua distribuigAo abrange alguns paises da América Central e Sul (firench ¢ Harverschmidt,
1970}, estendendo-se pelo Brasil nos Estados do Maranhio, Para ¢ Amapa.

A taxonomia do género Eudocimus tem sido objeto de muitas controvérsias, Ridgway
(1884) sugeriu a monoespecifidade do género, composto por duas subespécies
dicromaticas. No entanto, Zahl (1950) estudando uma coldnia mista na Venezuela, verificou
a presenca de pares exclusivamente com a mesma coloragio. Estudos recentes tém
fornecido evidéncias adicionais para a problematica, Ramo e Busto (1982; 1985, 1987)
encontraram hibridos vidveis entre o ibis branco (Eudocimus albus) ¢ o vermelho
(Eudocimus ruber) na zona de simpatria, propondo o nome Eudocimus ruber para as duas
formas.

As principais diferencas de importdncia taxondmica entre as populagdes do ibis
branco da América do Norte e os ibises da América do Sul sio a coloragio da plumagem, o
maior tamanho da forma branca na regido Neartica e alguns aspectos da biologia
reprodutiva ¢ alimentar (revisio em van Wieringer e Brouwer, 1990). Segundo van
Wieringer e Brouwer (1990), as populagbes de Fudocimus da América do Sul pertencem a
uma mesma espécie, e 540 co-genéricas com . albus da América do Norte. Neste estudo, o
género foi considerado como sendo composto por duas espécies, mantendo seus
respectivos nomes,

O "status" populacional de E. ruber em sua distribui¢io geral foi determinado pela
Primeira Oficina Internacional sobre a Conservagio do Guara, em 1988, Caracas,
Venezuela (Frederick ef al., 1990), sendo considerado comum em Trinidad e ao longo de
algumas regides da costa norte/nordeste da América do Sul. Pode ser também encontrado
no sudeste do Pais, embora em pequenas populagbes (Marcondes-Machado e Monteiro-
Filho, 1989). A populagdio mundial foi estimada em cerca de 115.000 pares

reprodutivamente ativos, sendo que aproximadamente 24.000 individuos foram recenseados



no territorio brasileiro (Antas ef al., 1990). Embora esses dados sejam resultado de censos
esporadicos, a situagfo atual de E. ruber no Brasil nfio ¢ estavel, com aparente declinio das
populagdes da costa norte (Teixeira e Best, 1981) e nordeste (Teixeira ef a/., 1990). Na Ilha
do Cajual, a populagdo de guaras foi estimada em 2500 individuos reprodutivamente ativos
(Rodrigues, 1991) e embora exista acompanhamento dos ninhais desde 1989 (obs. pessoal),
esse nimero pode estar subestimado devido ao intenso deslocamento dos individuos.

Considerando toda sua distribui¢fo, o guara ndio esti ameacado de extingdo (Luthin,
1990), porém os impactos ecologicos que essa espécie vém sofrendo no Brasil, tém exposto
essas populagOes a situagdes de vulnerabilidade e instabilidade, caracterizando-a como uma
espécie ameacgada de extingdo (Bernardes ez al., 1990).

As informagdes disponiveis para essa espécie no Brasil abrange registros de uma
populagdo extremamente ameagada no sudeste (Marcondes-Machado e Monteiro-Filho,
1989, 1990) ou apenas resumos informativos em congressos (Marcondes-Machado e al.,
1989, Rodrigues, 1991, Argel de Oliveira ez al., 1993). A maioria das informagdes sobre a
biologia de F. ruber provém de estudos realizados em populages da Venezuela, de
Trinidad e das Guianas.

De acordo com o exposto, a escassez de informagdes no Brasil sobre essa espécie
torna necessario o estudo da ecologia de E. ruber, abrangendo o comportamento
reprodutivo € alimentar, destacando-se os fatores ambientais a que essas populagdes estdo
sujeitas. Além disso, o guara pode ser considerado como uma espécie bandeira, as quais
atuam como simbolo popular para a conservagdo de ecossistemnas ameagados (Noss, 1993),

O objetivo geral deste estudo foi fornecer informagdes basicas sobre a biologia de E.
ruber. Esta Dissertagdo sera dividida em dois capitulos independentes, “Reprodugio e
Crescimento” e “Dieta ¢ Comportamento Alimentar”, sendo apresentada uma introducio

geral e area de estudo, comuns aos dois capitulos, e discussio final.



AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido na Ilha do Cajual, municipio de Alcintara - Maranhdo,
situada no Golfao Maranhense (02° 26' S e 440 03' W, Fig. 1). A 4rea mixoalina da Ilha do
Cajual possui substrato composto de particulas muito finas, formando extensas areas
propicias para © estabelecimento de manguezais. A macrofauna béntica associada a esse
ecossistema oferece recurso alimentar abundante para as espécies residentes, como E.
ruber, e também para as aves migrantes.

De modo geral, as reentrdncias estuarinas possuem poucas espécies vegetais e
animais, porém a auséncia de competidores e a entrada macica de nutrientes (Nybakken,
1982) ocasiona uma superabundédncia desses organismos, permitindo a exportagdo do
excesso energetico para outras areas. Na Ilha do Cajual, observa-se uma grande diversidade
e abundincia de poliquetas, crustaceos e moluscos (Lopes, 1993), que sdo consumidos por
aves migrantes e residentes (Rodrigues, 1993). A estrutura trofica desse estuario é de
extrema iImportancia para a manutengio de outras cadeias alimentares, tendo levado a Rede
Hemisférica de Aves Migratorias e a Convencdo de Ramsar a inclui-la recentemente no
Programa de Protegio de Areas Umidas.

Os manguezais da Ilha do Cajual sGo compostos principalmente por Rhysophora
mangle (Rhysophoraceae), Avicennia spp. (Verbenaceae) e Laguncularia racemosa
(Combretaceae) e abrangem cerca de 70% da cobertura vegetal da Ilha (Murilo Drummond,
com. pess.). Essa estrutura vegetal fornece substrato ideal para a edificagio de ninhos de
varios Ciconiiformes, como L. ruber, Nyctanassa violacea (Ardeidae), Egretia thula
(Ardeidae) e Casmerodius albus (Ardeidae) (obs. pessoal). Os ninhais de E ruber sio
construidos anualmente em mangue jovem, de 8 a 15 m de altura (Rodrigues, 1991; obs.
pessoal), sempre as margens de igarapés.

Na Ilha do Cajual ¢ comum a presenga de pescadores e eventuais cagadores. O corte
de mangue para a construcdo de casas, realizado pelos caigaras, a coleta de ovos, o abate de

adultos para alimenta¢@o e a captura para a venda clandestina sio alguns dos impactos aos
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quais a populagio de [ ruber esta sujeita. Devido a esses fatores e ao grande numero de
individuos presentes na area, essa ilha torna-se um excelente local para o estudo da ecologia
e da conservacAo dessa espécie.

Para o estudo sobre a reproducBo de K. rwber, foram utilizadas duas areas
distanciadas aproximadamente 2 km entre st. O local utilizado para determinar a distribuigio
dos ninhos de £, ruber foi denominado area A e area B, o local utilizado para calcular a
sobrevivéncia de ovos e filhotes (Fig. 2).

Para as observagtes de alimentag@o foram delimitadas duas areas, uma area com lama
continua, associada ac mangue, e outra area com pogas de lama isoladas, localizada em uma

depressio da praia arenosa, sendo acessivel aos guaras somente através de vo (Fig. 3).

Fig. 2. Foto de satéhte (Landsat TMS5,; escala 1:50000) da [lha do
Cajual, MA: localizacdo das areas A e B de midificacdo de E. ruber.
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INTRODUCAO

Aproximadamente 87% das espécies de aves do planeta nidificam em pares solitarios
(Lack, 1968). INo entanto, em alguns grupos taxondmicos, a colonialidade é um fendmeno
comum, e.g., metade das espécies de aves vadeadoras e cerca de dois tergos das espécies de
ibises nidificam em grandes col6nias (Krebs, 1978, Archibald ez al., 1980; Bildstein, 1993).

Explicagbes sobre vantagens adaptativas da colonialidade em aves foram
inicialmente propostas por Lack (1966, 1968). Segundo o autor, duas forgas seletivas
favorécem a reprodugdo em coldnias: diminui¢do da predagdo e maior eficiéncia na
exploracdo de recursos alimentares.

Na familia Threskiornithidae, a colonialidade parece estar associada a alimentago,
ou seja, espécies que se alimentam sozinhas, reproduzem-se solitariamente ¢ as que realizam
as atividades de forrageamento em grupo, reproduzem-se em grandes coldnias (Krebs,
1978). O ibis branco alimenta-se quase que exclusivamente em grupos (Kushlan, 1979,
Bildstein, 1993), sugerindo uma forte associa¢@o com a colonialidade; no entanto, o guara ¢
mais variavel quanto ao tamanho de grupos alimentares, podendo a colonialidade ter
surgido através de pressdes de predagéo.

De modo geral, £. ruber forma coldnias reprodutivas em arvores de mangue, e.g.,
Laguncularia racemosa (firench e Haverschmidt, 1970), Avicennia spp. (Teixeira e Best,
1981) e Rhyzophora mangle (Marcondes-Machado e Monteiro-Fitho, 1991) e est4 restrito
as regides costeiras, manguezais ¢ as planicies inundaveis (Sick, 1985).

A reprodugio de £. ruber inicia-se com 0 aumento da precipitagdo pluvial (ffrench e
Haverschmidt, 1970; van Wieringen e Brouwer, 1990), podendo variar anualmente ou de
acordo com a localidade (Bent, 1963). Geralmente a fémea pde dois ovos, embora em

alguns ninhos tenham sido encontrados trés ou, mais raramente, quatro ovos (Bent, 1963;
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firench ¢ Haverschmidt, 1970). A incubagdo e o cuidado parental envolvem macho e fémea,
que se revezam nessas atividades (Bent, 1963) e, de acordo com a cronologia de
desenvolvimento dos filhotes, estes abandonam definitivamente a colénia com 9 a 10
semanas apos a eclosdio (Brouwer e van Wieringer, 1990).

Todos os estudos sobre a reproducdo de E. ruber foram realizados em ambientes
diferentes dos que ocorrem no Brasil Na Venezuela, os estudos foram desenvolvidos nos
lhanos (vegetagdo do tipo savana, geralmente alagada; Eisenberg, 1979) e em Trinidad e
Guianas (Ramo e Busto, 1985), as populagbes de guaras utilizam manguezais baixos
localizados no interior dessas regides, em estudrios menos salinos (ffrench e Haverschmidt,
1970). Para o Brasil, ndo existem informages detalhadas sobre a biologia reprodutiva do
guara, que habita 4reas essencialmente litorineas e nidifica em regides com estruturas
vegetais completamente diferentes das outras populagdes sul-americanas (Teixeira ef al.,
1990). O presente capitulo tem por objetivo elucidar os padrdes ecologicos da reprodugio e
crescimento de filhotes de E. ruber, abrangendo os seguintes aspectos:

- Preferéncia por diferentes estratos na nidificagio;

- Preferéncia por espécies vegetais na nidificacio;

- Padrio de distribuig@o espacial dos ninhos na area de estudo;

- Taxas de mortalidade e sobrevivéncia de ovos e ﬁlhotes;

- Fatores associados as taxas de sucesso reprodutivo em E. ruber; tais como
localizagdo e estrutura dos ninhos e predadores;

- Crescimento do tarsometatarso, asa e calmen, para a comparacio dessas variaveis

alométricas na espécie estudada.
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METODOLOGIA

Formacio da coldnia e ninhos

Foram observados os agrupamentos de individuos em formagdes aéreas, anotando-
se a €época em que ocorreram, o numero estimado de individuos (estimativa por
extrapolagio, Arbib, 1972) ¢ os horéario destas associagdes. A nidificagio de E. ruber foi
acompanhada esporadicamente de 1989 a 1992 e semanalmente em 1994,

O padrao de distribuicdo espacial de ninhos foi estudado por meio do mapeamento
de 4.800 m’ da area A do manguezal. Foram demarcadas 12 parcelas ndo contiguas de 400
m’ durante o periodo de nidificagio de £. ruber. Devido 4 dificuldade de locomogdo dentro
da colonia, cada parcela de 400 m” foi subdivida em parcelas de 100 m?, resultando em um
total de 32 parcelas. Em cada uma dessas parcela foram registrados o nimero de arvores, a
localizagdo, a altura e o nimero de ninhos, didmetro das arvores, distdncia entre elas e
espécie vegetal utilizada. Somente os ninhos situados em alturas mais baixas foram
estimadas, devido a0 aumento do erro em estimativas visuais quando se utiliza diferentes
estratos de uma mesma arvore.

Para determinar a utilizagio das arvores para a construgio dos ninhos foram
utilizadas todas as parcelas demarcadas, pela razdo: arvores utilizadas/arvores disponiveis.

Para verificar a existéncia ou nfio de preferéncia por espécie ou idade da arvore para
nidificacio foram utihzadas 32 parcelas das 48 demarcadas, devido a incerteza na
identificagdo das espécies de mangue nas outras parcelas. Foi utilizado o indice de Morisita
(1959 apud Krebs, 1989) para determinar a distribui¢do de todas as arvores, das arvores
com ninhos ¢ dos ninhos. O didmetro a altura do peito (DAP) foi utilizado como medida de
idade da arvore, supondo-se que quanto maior a idade da planta maior o didmetro e a
quantidade de ramificagbes. Posteriormente, as 32 parcelas foram plotadas em um esquema,

destacando-se as arvores com ninhos (Anexo 1).
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Ovos e filhotes

Apds a constru¢do dos ninhos, algumas arvores e seus respectivos ninhos foram
marcados com fitas numeradas e os respectivos ovos medidos com paquimetro (precisdo
0.1 mm) e numerados individualmente com pincel atoxico, para que se pudesse determinar
o tamanho da ninhada e o periodo de incubagio.

Os ovos foram acompanhados em intervalo de seis dias para verificar as taxas de
mortalidade e sucesso individual, seguindo o método sugerido por Mayfield (1975), que
permite a utilizacdo de ninhos encontrados em quaisquer estigios de desenvolvimento.
Nesse método, o nimero total de perdas depende do numero de ninhos amostrados e do
periodo em que cada ninho ¢ observado (exposigio); o periodo de exposicio ¢ um fator
crucial, mesmo que todos os ninhos ndo tenham sido observados durante todo o periodo;
e.g. cinco ninhos observados por um periodo de dez dias, compreendem uma exposi¢io de
cingitenta ninhos/dias. A taxa de mortalidade e sobrevivéncia para qualquer periodo ¢ obtida
por meio da divisdo do numero de perdas pelo niimero total de ninhos/dias.

Nos ninhos em que néo foi observado o inicio da postura, utilizou-se o periodo
minimo de quatro visitas consecutivas (18 dias) para o calculo da taxa de eclosdo (razdo do
numero de ovos que eclodiram pelo numero de ovos encontrados nos ninhos). Somente
ninhos ativos foram observados e quantificados.

Apos a eclosdo, os ninhegos foram marcados em seus tibiotarsos com fitas de velcro
coloridas, para acompanhar seu desenvolvimento. A cada seis dias foi realizada uma visita a
colonia, quando foram medidos o tamanho do cilmen, do tarsometatarso e da asa dos
ninhegos (Fig. 4), com auxilio de paquimetro (precisio 0.1 mm). Para cada individuo foram
anotadas as caracteristicas cronologicas de desenvolvimento, tais como, presenca de dente-
do-ovo, membrana ocular e desenvolvimento das penas. Foram utilizados dez ninhos para
calcular a taxa de sucesso de casais em produzir filhotes capazes de sair dos ninhos,
seguindo o método de Mayfield (1973).

Apos dez dias de vida, os ninhegos foram marcados com anilhas metalicas

(CEMAVE, T) e os respectivos comportamentos dentro e fora do ninho foram



Fig. 4: Esquema das partes do corpo de filhotes de E. ruber, que foram
utilizadas como medidas. a) cilmen; b) asa; c) tarsometatarso.
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acompanhado € descritos. As etapas do desenvolvimento cronoldgico foram divididas em
quatro categorias de idade (1%,2%, 3% e 4* semana de vida).

O método utilizado para plotar as curvas de crescimento foi a derivagio da idade
relativa por meio do tarsometatarso, clilmen e asa, formando um individuo hipotético
(Ricklefs e White, 1975). Essa técnica utiliza o comprimento das varidveis alométricas para
a mesma ave no inicio € no final de cada intervalo de visita a coldnia. O método depende da
. marcagio de uma amostra de filthotes na primeira visita e do registro métrico desses mesmos
filhotes na segunda visita, assim por diante. De acordo com Ricklefs ¢ White (1975), o peso
nfo deve ser utilizado porque apresenta muita variagio em curtos intervalos de tempo.

A partir do ajuste (logaritmo ou linear) dessas curvas, obtidas pelo método de
Ricklefs e Whiate (1975), foram determinada as medidas que seriam plotados em fungio do
tempo. Utilizou-se analises de residuos para determinar o melhor tipo de ajuste, se linear ou
logaritmico.

As taxas de crescimento de filhotes foram analisadas pelo método sugerido por
Ricklefs (1967), com alteragdes. O peso, utilizado no método original, foi substituido pelo
comprimento do tarsometatarso, cilmen e asa (pena 10°. primaria), pois possuem
crescimento positivo. O ajuste das curvas de crescimento foi realizado de acordo com os
fatores de conversio:

Logistica: Zy In (Lx/ l-LX)
Gompertz: Zy : Veloge (- 1/In L))
onde L, éo comprimento do tarsometatarso, do cilmen ou da asa e

ZLx € a constante de crescimento,

O método grafico para ajustar curvas de crescimento sugerido por Ricklefs (1967)
consiste em quatro procedimentos basicos: a) Estimar a assintota, ou medida final, da curva
de crescimento; b) recalcular os dados de crescimento como porcentagens da assintota
estimada, c) Plotar os fatores de conversio que correspondem as porcentagens de

crescimento em fung@o do tempo; d) medir a inclinag3o da reta, diretamente proporcional a
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constante de crescimento, K, da equagdo de crescimento. A formula utilizada para calcular
o intervalo de crescimento de 10 a 90% da assintota foi a seguinte:
fiomo07 (ZLX9O - ZinO) / dW /dr

Para calcular a assintota (valor maximo), usada nas equagdes de ajuste das curvas de
crescimento, foram utilizadas as medidas de cinco exemplares de £. ruber do Museu de
Zoologia da Unicamp (ZUEC).

A nomenclatura das espécies de aves seguem Sibley € Monroe (1990) e Hofling e
Camargo (1993) e as analises estatisticas foram realizadas de acordo com Sokal e Rohlf

(1995),
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RESULTADOS

Formacéo da colénia

A populagdo de £ ruber (aproximadamente 3500 individuos reprodutivamente
ativos) estabeleceu colonia na Ilha do Cajual no inicio da estagio chuvosa (Fig. 5), em
diferentes localidades de ano para ano, desde 1989. Em 1994, duas areas proximas {ca. 2
km) foram utilizadas para a reprodugfio, uma composta por drvores altas (acima de 10 m;
fevereiro-maio) e outra por arvores menores (abaixo de 8 m; junho-setembro). Nos meses
que antecederam a reprodugio foram observados grandes agrupamentos aéreos, de
aproximadamente 100 individuos. Durante a estagiio reprodutiva, os individuos voltavam

das areas de alimentagio para a colonia sozinhos ou em pequenos grupos, em qualquer

horario diurno.

Precipitag&o pluvial (mom)

oo S

Jan  fev mar abr mai jen  jul  ago set out mov dez

Meses

Fig. 5. Precipitagio média mensal (mm) do periodo de janeiro a
dezembro de 1994, na Praia do Boqueirdo, localizada a 37 km da Tlha
do Cajual, MA (seta indica o inicio da nidificacio).
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O pernoite ocorreu nesse local, somente em janeiro, mudando em fevereiro para a
area adjacente, de arvores mais altas (acima de 10m).

A area utilizada no periodo junho-setembro foi a area anteriormente escothida pela
espécie para realizar o pernoite durante 0 més de janeiro. Essa regido foi também utilizada
pelo ardeideo Nyctanassa violacea (ca. 41 pares), durante janeiro-agosto, como local de
nidificagdo.

Apés o periodo reprodutivo, a maioria dos individuos desapareceu da ilha,
provavelmente estes se deslocaram em direg@io ao Brago de Mangunga (50km N.W. da Ilha,

MA; informagao de pescadores locais), permanecendo alguns individuos na regido.

Ninhos e Ovos

E. ruber mdificou em L. racemosa, A. germinans e A. shaueriana, nio apresentando
preferéncia por espécie de arvore (3°=2,06; gl=2; P=0,35) ou por idade, estimada pelo
didgmetro, (x*=12,05; gl=6; P=0,15). O didmetro das arvores utilizadas variou entre 80e
240 cm.

A altura média dos ninhos mais baixos para a area A foi de 7,9+ 1.4 m (n=51) e
para a area B, 4,0 = 0,6 m (n=44), sendo a diferenca significativa entre as alturas das duas
areas (Teste t ndo pareado; t=17,46; gl=93; P<0,001).

Na area A, a maioria das arvores utilizadas (n=51) continha mais de um ninho,
formando aglomerados (Fig. 6), sendo que os ninhos podiam estar edificados um ao lado do
outro ou espalhados pelos galhos. Tais aglomerados de ninhos estiveram distribuidos em
apenas um tergo das arvores disponiveis (média 0,3 = 0,13, n=337) da area total de
mapeamento (4800 m’). Em escala de 100 m? foi encontrada distribuicio ndo agrupada
com tendéncia ao agrupamento para arvores que continham ninhos (indice de

Morisita=1,333; P=0,105), distribuicdo agrupada para ninhos por éarvore (indice de
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Morisita=1,216; P=0,004), e distribui¢do ndo agrupada com tendéncia randémica para todas

as espécies de arvores (indice de Morisita=0,970, P=0,793).

Freqiiéneia (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 11

Numero de ninhos por drvore

Hirea A Barea B

Fig. 6. Distribuigdo da frequéncia dos ninhos de /. ruber em arvores de
mangue com ninhos, localizadas nas duas areas de estudo (Ae B) da
Iha do Cajual, MA.

Na area B, os ninhos também formavam aglomerados (Fig. 6), ndo apresentando
diferengas significativas em relagio a area A (Teste G, G=2,77; gl=8, P=0,94).

Os ninhos apresentaram forma irregular, ligeiramente concava, sendo construidos
sobre ramificagdes (n=76) ou ao longo dos galhos (n=13), com ramos finos, as vezes com
folhas, entrelacados frouxamente (Fig. 7). O material utilizado para construgdo da base dos
ninhos foi gravetos secos, sendo graduaimente substituidos por ramos verdes com folhas,
todos retirados das arvores de mangue ao redor.

A durabilidade dos ninhos marcados, conferida pelas visitas subseqiientes, nio
ultrapassou 37 dias apés sua construgdo (média 26,3 + 6,5; n=6). Trés parcelas com 7, 9 ¢

14 ninhos ndio marcados, respectivamente, foram visitadas novamente apés um més e
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nenhum ninho foi encontrado na arvore, sendo que, em algumas destas parcelas, os ninhos
estavam caidos no chio, Cinco ninhos foram reforcados pelo guara utilizando galhos verdes
com folhas e em uma ocasifio, pdde ser observada a construgo de um ninho ligado & outro.

Em tal situagAo haviam dois ninhegos, um em cada ninho.

Fig. 7. Ninho marcado de £. ruber com dois ovos individualizados, na
Itha do Cajual, MA.

A postura dos ovos ocorreu ao longo da estagdo reprodutiva, sendo o niimero de
ovos encontrados nos ninho variou entre um (31,37%), dois (66,67%) e trés ovos (1,96) e o
pertodo médio de incubagio de 258 & 2.3 dias (n=5). Alguns ninhos que tiveram perdas
parciais ou totais de seu contetdo foram novamente utilizados para a postura {Anexo 2).

Somente em uma ocasido foi enconirado um ninho com trés ovos,
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Os ovos apresentaram cor creme com pequenas manchas marrons mais escuras (Fig.
7). Os diametros maior e menor dos ovos foram, em média, 54,6 + 2,6 cm (n=39) ¢ 37,2 +
1,5 cm (n=39), respectivamente, e 0 peso 37,9 + 2,5 g (n=39).

Trinta e oito ovos de 18 ninhos marcados de E. ruber foram acompanhados durante
o desenvolvimento embrionario. A taxa de eclosio foi 0,63, considerando apenas 24 ovos
que possuiam tempo necessario & ecloséo (acima de 18 dias). Do numero total de ovos, 22
ovos ndo eclodiram no respectivo ninho, sendo que desses 22, 12 desapareceram, oito
cairam e dois foram predados pelo gavifo-carrapateiro, Milvago chimachima (Falconidae).

A probabilidade de um ovo ultrapassar 25 dias de incubagdo foi 0,36 (TabelaI) e a

mortalidade dos ovos ndo foi significativamente diferente que a de filhotes (x*=0,59; gl=1;
P=0,442).

Tabela I. Mortalidade e sobrevivéncia de ovos e filhotes de £. ruber durante o periodo de incubagio
e pos-eclosdo, respectivamente, na Ilha do Cajual, MA.

Ninho/Dias Ninho/Dias Ninho/Ddas Mortalidade Taxade Sobrevivéncia
PERIODO  com perdas sem perdas  total (perdas/total}  Sobrevivéncia  pelo periodo
Incubagio 20 511 531 0,04 0,96
(25 Dias) 0,36
Filhote 8 283 261 0,03 0,97
2a. Semana 0,65

(14 Dias)

Em quatro ocasides, foram observados ovos marcados intactos caidos na lama.
Além disso, varios pedagos grandes de cascas foram encontrados espalhados por toda a
coldnia. Existem registros de presenca de ovos inteiros em praias proximas de ilhas vizinhas
ou no proprio continente (informagBes de pescadores) que sdo levados por correntes
maritimas locais.

A predagio dos ovos foi observada duas vezes por M. chimachima, o qual
permaneceu empoleirado no ninho, alimentando-se desses ovos. Qutros potenciais

predadores foram observados dentro da colbnia, como os carcaras {(Polvborus plancus,
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Falconidae), urubus (Cathartes aura e Coragyps atratus, Cathartidae) e jiboias (Boa

constrictor, Boidae).

Filhotes

Apés © nascimento, os ninhegos semi-altriciais (de acordo com Starck, 1993)
apresentaram penugens negras na cabega e dorso, pernas rosadas, bico também rdseo com a
ponta enegrecida e dente-do-ovo (Tabela I1; Fig. 8). Permaneceram com esse aspecto até a
primeira semana de vida, apos a qual perderam o dente-do-ovo e houve o crescimento das
penas brancas na regido ventral Durante a fase da segunda semana, o corpo estava
recoberto por bainhas de penas e as patas e o bico alteravam sua coloragio, enegrecendo.
Durante a terceira semana de vida os individuos, totalmente emplumados, ja saiam dos
ninhos (mas ndo da arvore), porém ndo conseguiam voar. Na quarta fase, as rémiges
primarias ja haviam se desenvolvido, porém ndo completamente, permitindo v8os curtos
com grande movimentacdo terrestre. A partir da 3" semana, agregaram-se no topo das
arvores junto a alguns adultos, em formagdes similares a creches.

A taxa de mortalidade dos fithotes foi 0,03 (n=17; sobrevivéncia 99,7%). A
probabilidade de um filhote alcangar 14 dias (época na qual os ninhegos ja andavam pelas
arvores) foi 0,65 (Tabela I). Sete filhotes desapareceram e um foi predado dentro de seus
ninhos. Observou-se predagio de filhotes em ninhos ndo marcados por Mihago
chimachima e se registrou a presenga de Polyborus plancus empoleirado em arvores que
continham ninhos com filhotes. Foi observada apenas uma vez a expulsdo de um gavifio-
carrapateiro por um adulto macho de guard de dentro de um ninho com ninhego (2°.
semana). Foram encontrados fithotes mortos no cho da coldnia (n=12), e um possuia

marcas de garras na cabega e no pescogo.
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Tabela 1. Desenrvolvimento cronologico de filhotes de E. ruber, no periodo de um més na Iha do

Cajual, MA.
Idade Caracteristicas dos filhotes N” de indiv.
observados
0 Othos fechados, regido orbital levemente alaranjada; bico roseo 3
(eclosdo) com ponta enegrecida; regiiio dorsal emplumada e ventral sem
peniigens.
7 Penugem da cabeca cinza-escura (quase negra); regido orbital 5
cinza, pernas e bico claros (com uma ou duas faixas cinzas),
presenca de bamhas nas rémiges e retrizes, ventre sem
plumagem,
14 Corpo todo empenado, com penugem na cabega e pescogo; bico 5
cinza com pequena faixa clara; bainhas nas rémiges e retrizes,
unhas proeminentes; ventre e tibiotarsos emplumados de branco;
inicio da atividade locomotora pela arvore.
21 Rémiges primarias em canhdo, ventre e tibias empenados de 6
branco; agrupamento de varios mdividuos no topo das arvores.
28 Rémiges primdrias em canhdo; ventre e tibias empenados de 4

branco;, filhotes descem, quando em baixa-mar, para
alimentarem-se no substrato lodoso exposto.
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Fig. 8. Etapas do desenvolvimento dos fithotes de K. ruber na ttha do
Cajual, MA: 2) 17 semana. b} 2" semana; ¢} 3" semana; 4) 4” semana.
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As assintotas (valores maximos) para o tarsometatarso {Ac), asa (Aa) e cilmen (Ac)
foram respectivamente, 83,3 (s=2,42; n=5), 171 (s=0,8; n=5) e 264 (5=5,6; n=5). A partir
do ajuste (logaritmo ou linear) dessas curvas (Fig. 9), foram determinada as medidas que
seriam plotados em fung¢do do tempo (em intervalos de seis dias; Tabela IIT).
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Fig. 9 Relagdo entre o comprimento inicial e final para a)
tarsometatarso; b) asa; ¢) cilmen; de 17 filhotes de /. ruber na Ilha do
Cajual, MA, por meio de 20 intervalos de seis dias.
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Tabela IIl. Estimativa da idade de filhotes de E. ruber pela
derivagdo das medidas das curvas de um individuo hipotético,
segundo método de Ricklefs e White (1975). As assintotas sdo
fornecidas.

Dia  Tarsometatarso Asa (mm) Culmen (mm)
{mm) {83,3) (264,0) (171,0)

1 14,7 16,2 18,8
7 27.2 21,0 24,0
13 38,0 36,0 35,0
19 47,8 80,0 48,9
25 57,0 148,2 582
31 65,2 2021 65,5
37 72.0 228,0 69,0

_ Os valores das constantes de crescimento, de acordo com o método de Ricklefs
(1969), calculados para o individuo hipotético foram 0,09 para o tarsometatarso (Kt); 0,14
para a asa (Ka) e 0,02 para o cilmen (Kc).

As curvas de crescimento do tarsometatarso e da asa foram ajustadas pelo fator de
conversdo logistico € o culmen pelo fator de conversdo de Gompertz, todos com base na

estimativa da assintota.
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DISCUSSAO

Formacio da colénia

As grandes formacGes aéreas realizadas por E. ruber, encontradas somente nos
periodos que antecederam a reprodugio, provavelmente refletiram a escolha do sitio de
nidificacio e a formagdo de casais. A sele¢iio de locais utilizados para reprodugdo envolve a
escolha de determinadas areas entre varios ambientes disponiveis (Partridge, 1978),
geralmente caracterizando um processo lento (Burger, 1985).

A coincidéncia do inicio da estagio reprodutiva da populagio de E. ruber com o
inicio das primeiras chuvas esteve aparentemente relacionada com a disponibilidade de
recursos. Segundo Lowe-McConnell (1975), a atividade reprodutiva da maioria dos
crustaceos, peixes ¢ insetos ocorre durante a estagio chuvosa, ocastonando alta abundincia
dessas espécies em regides estuarinas. As chuvas nos lhanos da Venezuela parecem
funcionar como fator endogeno de estimulagdo para a reprodugiio de £ ruber, podendo
também ser responsavel pelo inicio da reprodugdo da populagio de guara na Itha do Cajual.

Desde 1989 os guaris ndo utilizaram o mesmo sitio de nidificagiio na Ilha do Cajual,
nidificando em areas de mangue com estruturas diferentes. Segundo Kushlan (1976) as
areas de mdifica¢io de varios ciconiformes ndo sdo estabelecidas em sitios fixos, podendo
diferir na mesma estagdo reprodutiva ou em anos consecutivos. Geralmente, a fungio e o
significado adaptativo da escolha de determinada area como local de reproducio tém sido
associados a disponibilidade de ambientes para alimentago (Kushlan, 1976) e existem
varios registros de estabelecimento, declinio e desaparecimento de coldnias associados a
variag@o de recursos alimentares (Custer e Osborn, 1978, Kushlan, 1979a). Existem, porém,
alguns estudos que associam a dindmica na escolha dos locais de nidificagdo a sazonalidade
climatica. Na Ilha do Cajual, as areas adjacentes a coldnia sio locais abundantes em
recursos alimentares (Lopes, 1993), aparentemente nio influenciando a escolha de areas
como colonia. O estabelecimento da colbnia de E. ruber em duas areas diferentes em 1994

pode estar relacionado a um pico de chuva seguido de queda brusca no indice pluviométrico
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(janeiro-fevereiro e maio-junho) € a uma segunda tentativa de nidificagdo por casais que nio
obtiveram sucesso reprodutivo, de modo similar a alguns larideos (Wiggins ef al., 1984) e
sulideos (Adams e Walter, 1991).

Na Itha do Cajual, a populagio de guara parece ser suscetivel aos distirbios
antropicos, ja que n3o possuem sitios fixos de midificagio. E provavel que E. ruber evite
areas j4 utilizadas em anos passados devido a presenga de clareiras no manguezal, resultado
do corte de arvores por seres humanos para capturar ovos ¢ filhotes.

Casais que perdem seus ovos e/ou filhotes devido as altas taxas de predagio podem
abandonar temporariamente a colonia (Baker, 1940; Cutts, 1955; Dusi e Dusi, 1968; Taylor
e Michael, 1971; Bjorklund, 1975; Rodgers, 1987, Post, 1990). Em coldnias de ardeideos, a
cronologia da reprodugio pode ser afetada por fatores sociais, ocasionando picos
reprodutivos bimodais (Mock, 1978; Rodgers, 1980). Essa distribuigdo pode refletir duas
sub-populagSes com diferencas de idade ou experiéncia; por outro lado, a sub-populagdo
que realiza atividades reprodutivas tardias pode incluir individuos que tiveram seus ninhos
destruidos (Parsons e Burger, 1981). Segundo ffrench e Haverschmidt (1970) somente
individuos adultos de E. ruber com mais de trés anos de idade reproduzem-se. E possivel,
portanto, que a segunda col6nia fosse composta por individuos sem experiéncia reprodutiva

e casais que tiveram seus ninho perdidos.

Ninhos e Ovos

E. ruber ndo selecionou espécies vegetais para construir seus ninhos, apenas utilizou
as espécies de acordo com sua freqiiéncia dentro do manguezal. A idade da planta, estimada
através da medida do DAP, também niio pareceu ser responsavel pela escolha feita pelo
guara. firench e Haverschmmdt (1970), observaram coldnias em Suriname e Trinidad e
constataram variagdes na utilizacio de espécies de acordo com a localidade. Provavelmente
o fator mais importante para a escolha de determinada arvore foi a presenca de outros
ninhos, j4 que os ninhos em cada arvore apresentaram distribui¢do agregada. Em uma

colonia nos thanos da Venezuela, Ramo e Busto (1985) observaram que a construgdo do
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ninho por um casal pode estimular o mesmo comportamento em outros casais, formando
assim os agregados.

As diferencas de alturas e quantidade de ninhos por arvore encontradas para as duas
areas de nidificacio (A e B) estudadas na Ilha do Cajual, foram devidas, provavelmente, a
menor idade da planta, pois quanto mais jovem a planta, mais baixos € menos numerosos
s3o os galhos e ramificagdes capazes de sustentar adultos e filhotes. No entanto, as alturas
observadas para o guara na area B foram maiores que as encontradas para N. violacea (2,8
m, Rosa Matos, com. pess.), sugerindo a existéncia de estratificagdo. Geralmente, a
estratificagio em altura de ninhos para coldnias mistas esta associada ao tamanho corporal,
com espécies maiores estabelecendo-se em estratos mais elevados (Burger, 1979, Burger e
Gochfeld, 1990). No presente estudo, tal padrio ndo foi encontrado, provavelmente porque
a colénia de guaras s0 ocupou a area B em junho, época em que N. violacea ja estava
finalizando suas atividades reprodutivas.

O material usado para a construgdo dos ninhos foi similar ao utilizado por outras
populagdes em Trnidad e Suriname (ffrench e Haverschoudt, 1970), consistindo em ramos
e galhos secos de arvores de mangue, disponiveis na regido. Para os lhanos da Venezuela
(Ramo e Busto, 1985), o material utilizado também foi semelhante, porém a composigio
apresentou diferengas devido & estrutura vegetal peculiar dos lhanos (vegetagdo baixa
composta principalmente por monocotileddneas).

A estrutura dos ninhos de E. ruber pode ser considerada fragil, pois em meédia, estes
ndo ultrapassaram um meés na Ilha do Cajual ffrench e Haverschmidt (1970) estudando
colénia de £. ruber em Suriname e Trinidad observaram que os ninhos sfo construidos em
bifurcagbes ou em cruzamentos de galhos, constatando que os edificados sobre estes
ultimos nio resistiam & intempéries e que os primeiros duravam somente o periodo
reprodutivo. Os dados de duragio dos ninhos de guara na Itha do Cajual sugerem que esta
espécie ndo parece investir em estruturas sélidas para garantir o sucesso da reprodugfo,
pois grande quantidade de ovos € perdida nesse processo, fato observado pela grande
quantidade de cascas espalhadas pelo ninhal e pela presenga de ovos em praias proximas.
Talvez casais mais experientes construam ninhos mais resistentes ou renovem-nos

constantemente.



A coloragio e dimensdes dos ovos de L. ruber foram similares as encontradas por
firench e Haverschmidt (1970) em coldnias do Suriname e Trinidad. Bildstein (1993),
argumenta que a coloragdo dos ovos de £. albus (creme & cinza esverdeado, com manchas
marrons) ¢ criptica, sendo menos vulneraveis a predagio aérea gue os ovos de outros
ciconiformes. As especies de Ciconiiformes que nidificam na Itha do Cajual possuem ovos
com coloracdo que varia de azul a verde (e.g. N. violacea, Bent, 1963), exceto F. ruber,
que apresentou o mesmo padrio de E. albus. Talvez essa seja uma maneira de diminuir a
visualizagdo dos ovos por gavides, j4 que o guara nidifica em aglomerados localizados em
estratos mais altos da vegetagdo.

O tamanho da postura de £. ruber na Itha do Cajual foi quase invariavelmente dois
ovos. Embora se tenha encontrado uma vez trés ovos, nunca foi observado um ninho que
contivesse trés ninhegos. Situacio similar foi descrita por firench e Haverschmidt (1970)
para o Suriname, embora em Trinidad ninhos com trés ovos sejam freqientemente
encontrados.

Segundo Shields (1987), a postura realizada por ibises brancos em uma mesma arvore
ou arbusto ¢ sincrOnica, ou seja, todos os ovos 580 colocados aproximadamente no mesmo
periodo. Dessa forma, ninhos com perdas nos quais apareceram novos ovos talvez possam
representar posturas tardia das fémeas. Entretanto, a presenga de ovos com periodo mais
curto de incubagio e aparecimentos subitos de ninhegos podem estar associados &
transferéncia de ovos de um ninho para outro, conseqientemente ao parasitismo
intraespecifico em E. ruber. Segundo Brown e Brown (1988), a transferéncia de ovos de
um ninho para outro (que pode ser realizada por meio da postura de outra fémea ou pelo
transporte com bico ou pés) pode ocorrer em qualquer periodo apés sua postura e antes de
sua eclosdo, representando uma estratégia na qual um individuo que distribui seus ovos em
varios ninhos, pode aumentar o seu sucesso reprodutivo. Shields (1987) estudando uma
coldnia de E. albus na Florida constatou a transferéncia de ovos em diversas ocasides, fato
atribuido ao comportamento predatorio de Corvus ossifragus {Corvidae), que transfere os
ovos de sua presa (E. albus) para ninhos vazios dentro do mesmo ninhal. No entanto,
embora haja esse comportamento de transferéncia de ovos por predadores, hi suspeitas de

que em E. albus ocorra parasitismo intraespecifico (Frederick, 1986). Em E. ruber, onde a
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taxa de mortalidade de ovos ¢ relativamente alta, esta pode representar uma estratégia
vantajosa para casais que perderam seus ovos ou filhotes. _

A taxa de mortalidade encontrada para F. ruber pode estar associada a fragilidade dos
ninhos € 4 predagio por gavides, cobras € seres humanos. Muitos ninhos nio resistiram as
ventanias e tempestades, pois foi encontrada grande quantidade de ovos intactos e pedagos
de cascas no chio da coldnia. Frederick e Collopy (1989) estudando uma coldnia mista nos
Everglades, Florida, observaram que a taxa de sucesso em E. albus para produzir ninhos
com filhotes esta relacionada a pluviosidade, sendo que o abandono da reprodugdo ocorre
durante ou imediatamente apos fortes chuvas. Porém, o sucesso reprodutivo em £. albus
esta associado, na realidade, & disponibilidade alimentar, que € afetada por fatores
hidrologicos (Frederick e Collopy, 1989). Segundo Frederick er al. (1990), conclusdes
similares podem explicar as taxas de sucesso em E. ruber. E provavel que na Itha do Cajual
as chuvas influenciem de modo direto através da destrui¢io dos ninhos e ndo pelas
mudangas na densidade de recursos alimentares.

A taxa de mortalidade também foi afetada pela predagio. Jovens e adultos de M.
chimachima estabeleceram-se na coléma, consumindo ovos e defendendo arvores que
continham ninhos de seus co-especificos (obs. pess.). E provavel que outras espécies de
gavides também consumissem ovos, embora nio se tenha observado a predagdo; os urubus,
provavelmente alimentaram-se somente de restos de ovos caidos ao chdo e filhotes mortos.

Na Ilha do Cajual, a predagéo humana ¢ provavelmente o fator que mais influenciou a
taxa de mortalidade de ovos de E. ruber, pois além de retirarem ovos, os pescadores

também cortaram as arvores que serviam de substrato para os ninhos.

Filhotes

A cronologia de desenvolvimento dos filhotes foi muito similar & encontrada por
outros autores, para colonias estabelecidas em manguezais do Suriname e Trinidad (ffrench
e Haverschmidt, 1970') e nos lhanos da Venezuela (Ramo e Busto, 1982, Brower e van
Wieringer, 1990).
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O periodo de permanéncia dos filhotes de E. ruber na coldnia foi prolongado (ca. 10
semanas), pois estes s foram avistados fora da colbnia a partir da 32 semana de maio.
Periodos similares foram encontrados para uma coldnia nos Ihanos da Venezuela (Brower e
van Wieringer, 1990). Segundo Ramo e Busto (1985), os fithotes solicitam alimento para
quaisquer individuos adultos que cheguem as creches, embora reconhegam seus pais. E
provavel, portanto, que a permanéncia prolongada na coldnia seja vantajosa para os filhotes,
que podem receber alimento de varios individuos, inclusive de seus pais.

A mortalidade encontrada para filhotes no foi menor do que a observada para os
ovos, 0 parece corroborar a fragil estrutura do ninho. A taxa de mortalidade de filhotes
parece estar associada as suas atividades locomotoras cerca de 14 dias apos a eclosdo, pois
embora esse comportamento de deslocamento pelas arvores diminua a predag3o aérea pode
ocasionar a queda ao solo e conseqiiente afogamento, quando em pré-a-mar, ou favorecer a
captura por pescadores, quando em galhos mais baixos.

O gavido-carrapateiro € provavelmente o principal predador de filhotes recém-
nascidos, sendo o unico registro de predagio de um filhote de 3™ semana atribuido ao
carcara (Polyborus plancus), devido ao seu maior tamanho. A taxa de mortalidade de
filhotes de F. ruber, no entanto, pode estar subestimada na Iltha do Cajual, pois sio
retirados durante a estacdo reprodutiva cerca de 300 filhotes (dados obtidos através de
informagbes dos proprios caigaras consumidores). O fato das arvores estarem marcadas
com fitas coloridas, pode ter inibido & preda¢do humana dos ninhos que nelas estavam
construidos, o que ndo ocorreu com a maioria das outras arvores.

Apesar do tamanho de postura ser similar, a taxa de sucesso de um casal de guara
para produzir ninhegos que conseguiram ultrapassar 14 dias na Itha do Cajual, foi menor do
que a encontrada em uma coldnia nos lhanos (1,21: Brower ¢ van Wieringer, 1990) ou em
outras regides centrais da Venezuela (Luthin, 1983 apud Brower e van Wieringer, 1990).
Para muitas espécies a predagdo parece ser o fator responsavel na redugio do sucesso
reprodutivo de casais (Parsons, 1995). Embora a preda¢do nfio tenha sido quantificada
individualmente para os calculos de mortalidade, a presenga de restos de ninhegos em varios
ninhos sugere predagio, provavelmente por gavides. Varios potenciais predadores foram

registrados na coldnia, sendo possivel que mais de uma espécie seja responsavel pela
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mortalidade, afetando diretamente o sucesso de £. ruber. Predagiio por aves ou distarbios
antropicos n#3o estiveram associados somente as margens da coldnia, ao contrario do
observado em outras espécies de ibis (Post, 1990; Brower e van Wieringer, 1990; Parsons,
1993).

De acordo com Ricklefs (1967), uma maneira de comparar as taxas de crescimento de
aves pode ser obtida pela representagio do niimero de dias necessarios para completar um
determinado intervalo de crescimento, ou seja, por meio da quantificagdo da variagio da
caracteristica medida pelo tempo (dZj/dt). O autor sugere em seu estudo um intervalo de
crescimento que compreende 10 a 90% do valor da assintota, para curvas adaptadas por
diferentes equacgdes. Para L. ruber, a asa atingiu 90% da assintota com um periodo mais
curto que do tarsometatarso e do culmen. Isso esta relacionado ao periodo em que os
filhotes adquirem a capacidade de v0o, cerca de 40 dias apds a eclosio (Rudegeair, 1975
apud Brower e van Wieringer, 1990). O tarsometatarso também desenvolveu-se
rapidamente, alcangando valores proximos a assintota alguns dias depois da asa. O rapido
desenvolvimento das pernas, aparentemente relacionou-se a duas fungdes:

1- A habilidade para fugir de perigos eventuais (como predadores), pois apos 12 dias ja
deixavam seus ninhos em atividades exploratorias na arvore e/ou fugiam do observador
durante as coletas de suas medidas,

2- A habilidade para perseguir seus pais quando estes traziam o alimento.

O calmen cresceu um pouco mais do que um tergo do valor total dos individuos
adultos, sendo mais vagaroso que as outras duas variaveis alométricas. O desenvolvimento
retardado do clmen também pode estar relacionado a dois fatores:

1- Transferéncia de alimento, pois quanto mais curto o bico maior a eficiéncia durante o
processo de regurgito de pais aos filhotes (Kushlan, 1977a);

2- Eficiéncia de captura, provavelmente por localizagdo visual, dentro do ambiente da
coldnia. '

Kushlan (1977a), observou crescimento diferencial de diferentes partes do corpo de
E. albus, em cativeiro na Florida, constatando que as pernas (tarsometatarso) crescem mais
rapido do que a asa e o bico, alcangando 90% do valor da assintota em 35 a 40 dias; em .

ruber, o tarsometatarso atingtu esse valor em 48 dias. E necessario ressaltar que a
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morfometria das duas espécies ¢ diferente, sendo o ibis branco maior em tamanho e massa
que o ibis vermelho. Além disso, a metodologia para obtenc¢io da medida de tarsometatarso
coletada (jung&@o do tarsometatarso até a jung@io com o primeiro dedo) ndo ¢ essencialmente
a mesma que foi utilizada neste estudo (Fig. 4), podendo ser responsavel pelas diferencgas.
Talvez em F. ruber, as medidas de cilmen ndo sejam viaveis para determinar a curva
de crescimento, pois durante a permanéncia dos ninhegos no ninho, as medidas tomadas

alcancaram apenas 40% do valor da assintota.
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INTRODUCAO

As espécies do género Eudocimus sdo predadoras ndo-visuais que possuem varias
adaptagdes anatOmicas, Uteis durante as atividades alimentares (Bildstein, 1993). Seus olhos
estdo posicionados de modo que o individuo obtém o foco sobre a ponta de seu longo e
curvo bico e o bico possui muitas enervagOes mecanorreceptoras, sendo muito sensivel ao
contato com a presa (Kushlan e Bildstein, 1992). Em diferentes localidades de suas
distribuigdes, o método mais utilizado para a captura de presas é a “tentativa”, que consiste
na introdugdo do bico no substrato, através de movimentos realizados repetidamente
(ffrench e Haverschmidt, 1970; Desenne ¢ Shimotake, 1990).

As variagOes encontradas no comportamento alimentar e a distribuiciio dos recursos
podem influenciar as taticas utilizadas por ibises (Kushlan, 1981). Assim, forrageadores
tateis, como o género Eudocimus, sio considerados generalistas, independente da densidade
de presas, de acordo com a teoria de forragemento 6timo proposta por MacArthur e Pianka
(1966), porém em diversos habitats os ibises podem alternar para uma dieta mais
especializada (Kushlan, 1979).

O guara, Eudocimus ruber, ¢ uma ave que utiliza grande variedade de habitats para
alimentagiio, principalmente regides areno-lodosas (ffrench e Haverschmidt, 1970; Kushlan,
1979¢;, Desenne e Shimotake, 1990, Dujardin, 1990, Hancock ef al.,1992). Pouco se sabe a
respeito das estratégias de forrageamento e itens ingeridos dos adultos no Brasil, porém ha
registros de consumo de caranguejos Uca spp. (Ocypodidae) e aranhas (Teixeira ¢ Best,
1981). Nos lhanos da Venezuela, adultos podem consumir o caranguejo Arafus spp.
(Grapsidae) (Desenne e Shimotake, 1990), larvas de mosca (Prieto, 1988), gastropodes e
matéria vegetal (van Wieringer e Brouwer, 1990). Nada ¢ conhecido sobre a dieta dos

filhotes de guara, no entanto, para filhotes de Fudocimus albus, co-especifico de E. ruber,
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sabe-se que a alimentagdo é constituida basicamente por crustaceos dulgaquicolas e que sdo
incapazes de sobreviver a uma dieta de alto teor salino, sendo sugerido que em £. ruber a
alimentac¢do seja similar (Bildstein ez a/., 1990).

Na familia Threskiornithidae, a composi¢do quimica da alimentagdo dos adultos é
responsavel pela colorag@o de suas penas(Fox, 1962; Conway, 1959), e esta caracteristica €
muito evidente e peculiar em E. ruber. Flamingos, colhereiros e guaras que permanecem em
cativeiro perdem sua coloragio devido a insuficiéncia de carotendides na alimentagio (Fox
e Hopkins, 1966), sendo possivel inferir qual o principal item da dieta desses animais na
natureza através de comparagdes de carotenodides presentes nas penas € nos crustaceos da
mesma regiio (Desenne e Shimotake, 1990).

A presenga de outras espécies de aves vadeadoras associadas aos ibises pode resultar
em interagdes intensas entre individuos destas espécies, com os ibises defendendo
agressivamente distdncias individuais, devido a pilhagem de alimento que pode ocorrer entre
aves proximas (Kushlan, 1978a; Kitham, 1980, 1984, Frederick e Bildstein, 1992). No
entanto, em alguns casos, os ibises podem ser utilizados como revolvedores de substrato
(“beaters”), sendo por isso seguidos por outras espécies (Courser e Disnmore, 1975,
Kushlan, 1978b; Davies, 1985).

As informagdes sobre a dieta € 0 comportamento alimentar s3o escassas ao longo da
distribui¢do no territorio brasileiro. Para verificar a dieta e as taticas do comportamento
alimentar de F. ruber, nas areas de forrageamento na Ilha do Cajual, foram abordadas os
seguintes aspectos:

- composigdo da dieta dos filhotes e adultos;

- diferentes taticas de forrageamento em duas areas distintas, uma caracterizada por
possuir lama continua e outra com pogas de lama isoladas;

- relagdo entre o tamanho dos itens alimentares consumidos com tempo de preparagio
para as duas areas, lama continua e em pogas de lama isoladas;

- associagdo com outras especies durante as atividades alimentares,
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METODOLOGIA

Itens Alimentares

Para o estudo da dieta dos filhotes de E£. ruber, coletou-se regurgitos encontrados
no chio da coldnia que estivessem abaixo de ninhos com ninhegos até duas semanas de
vida. Estes foram acondicionados em sacos plasticos, sendo posteriormente transferidos
para frascos de vidro com 70% etanol v/v. As anélises dos fragmentos de exoesqueletos dos
crustaceos foram realizadas em laboratorio, sendo executadas pelo Prof. Dr. Gustavo Melo
(Museu de Zoologia, Universidade de Sdo Paulo). Essas andlises se basearam na
identificagio dos quelipodos, partes do cefalotdrax e apéndices toracicos. Foram coletados
quatro filhotes encontrados mortos dentro da col6nia para analisar os respectivos conteudos
estomacais.

Para facilitar a identificagio das espécies encontradas nos regurgitos, efetuou-se
amostragens aleatorias de decapodes em dois ambientes, nas arvores de mangue e em tocas

no substrato areno-lodoso da ilha.

Analises de carotendides

Os organismos foram extraidos duas vezes com etanol (ETOH), sendo filtrado por
gravidade € evaporado a rotavapor de baixa pressdo, a temperatura de 40°C. O extrato
ETOH foi particionado em 25 ml de H,O: Hexano 1:1 e extraido duas vezes com hexano. A
fase hexanica foi seca com sulfato sodio anidro (Na,SQ; anidro), filtrada por gravidade e o
soluente evaporado como acima descrito, originando o extrato hexanico. A fase aquosa foi
particionada em 25 ml de HyO: Acetato 1:1, sendo extraida trés vezes com acetato
(ETOAC) e seca com Na,SO4 anidro. Apés, foi realizada a filtragem por gravidade e
evaporada, resultando no extrato ETOAC (Fig. 10).
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Organismos
1- Extragdo com ETOH 2x

2- Filtragem em gravidade
\Qaporagﬁo a baixa pressio

J

Residuo Solugio etanolica

1- Parti¢do em H;O e hexano

2- Extracdo 2X com hexano

Fase hexénica Fase aquosa

1- Secagem com 1- Extracdo
@ Na;30; anidro 3X ETOAC
2- Evaporagdo a
baixa pressdo
Extrato hexanico / \

Fase aquosa Fase ETOAC

o

Extrato acético

Fig. 10. Processo de extragdo dos pigmentos das amostras de penas de
E. ruber e de cinco espécies de caranguejos da Itha do Cajual, MA.
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Penas de adultos de E. ruber foram coletadas presentes na area da coléma e
crustaceos decapodes, que foram encontrados na amostragem (ver Tabela V) para realizar a
extracio de pigmentos caroténicos. |

Apos a preparagdo dos extratos, foi realizada a cromatografia de placas em dois
sistemas de solventess HEXANO-ACETATO 7.3 e METANOL-ACETATO 955, O
pigmento B-caroteno (Fig. 11) foi adicionado a placa para a comparagdo dos indices de
retengdo de cada extrato. As manchas foram individualizadas na regido do visivel e em UV
280 e 360 nm.

Posteriormente, os extratos foram preparados com 2 ml de acetato de etila para a
realizagdo de analises espectrofotométricas entre 190 e 820 nm em espectrofotometro HP

8452A, seguindo o método de Fox (1962).

A LD

& =~ Corolenes

Fig. 1 1. Estrutura molecular do pigmento f-caroteno.

Estratégias de forrageamento

Os individuos foram selecionados, sendo observados pelo método animal-focal
(Altmann, 1974), para registrar o tempo de procura pelo alimento, o numero de bicadas

durante a procura, tempo de preparagdo do alimento com as maxilas, tempo de ingestéo,
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tempo de lavagem do alimento capturado e tamanho de presa capturada. O tempo de
procura pelo alimento foi definido como a duragdo em segundos entre uma captura ¢ outra.

As observagdes de forrageamento foram efetuadas em duas areas em diferentes
horarios com amplitudes baixas de marés, uma com substrato areno-lodoso continuo e outra
com pogas de lama isoladas (Area de Estudo, Fig. 3a e 3b, respectivamente). Durante as
observagdes de alimentagdo, foi estimada a proporgio de tamanho do recurso em relagio ao
bico da ave, categorizando cada presa dentro de classes pré-determinadas. Posteriormente,
foi realizada uma conversio dessas medidas para determinar o comprimento do cefalotorax
do crustaceo capturado pelos guaras, pela da razio cefalotorax/comprimento total dos
caranguejos coletados pela amostragem.

As amostragens foram realizadas na area de lama continua e nas pogas de lama
isoladas para determinar a densidade ¢ o tamanho dos crusticeos decapodes encontrados.
Dez parcelas de Im® foram amostradas a2 uma profundidade de até 0,7 m, em cada area
aleatoriamente, sorteando o nimeros de passos (1 a 10) e a direcdo (norte, sul, leste, oeste).
Foram determinadas trés classes de tamanho de caranguejos baseadas no tamanho do
cefalotorax: 1- pequenos (até 1 cm), 2- médios (de 1 cm a 2 cm ) € 3- grandes (acima de 2
cm). |

Foi definido um grupo social como dois ou mais individuos que realizassem suas
atividades de forrageamento, distanciados até 50 m, no maximo.

Os termos empregados para o comportamento alimentar seguem a nomenclatura de
Kushlan {(1977b) proposta para os ibises:
* TENTAR (“probe”).introducdo e retirada do bico semi-aberto do substrato:

- superficial (“shallow probing”): tentativa a menos de 2 ¢cm de profundidade;

- profunda (“deep probing™): tentativa a mais de 2 ¢m de profundidade, geralmente a
metade do bico;

- estacionaria (“‘stationary probing™): tentativas profundas sem deslocamento;

- ativa (““step-probing”): combinagio de tentativa superficial com deslocamento (dois
Ou mais passos);

- multipla (“multi-probing™): vérios passos seguidos de tentativa superficial ou

tentativa profunda ao redor de tocas de caranguejos ou outros objetos;
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* PINCAR (““pecking™); captura de presas sem introdugdo do bico no substrato, geralmente

captura visual;

* TATEAR (“groping”). manter o bico submerso, com grande abertura, enquanto move a
ponta das maxilas sobre o substrato lodoso (comportamento similar ao de Mycleria

americana, Ciconiidae),

* BALANCAR (“head swinging”): movimento em vai-e-vem da cabe¢a com a ponta do

bico sobre a 1amina d’agua (comportamento similar em Ajaia ajaja, Threskionithidae).
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RESULTADOS

Itens alimentares

A analise de 15 dos regurgitos revelou a presenca de fragmentos de exoesqueletos
de jovens de espécimens pertencentes a diferentes géneros de crusticeos decapodes (Fig.
12), predominantemente {/ca spp.

O contetido estomacal dos quatro filhotes de guara apresentou diferenca em relagiio
aos regurgitos, sendo encontrados alguns grapsideos de hébitos arboricolas e uma espécie
de craca (Tabela IV). A partir do més de abril, os filhotes comegaram a perambular pelo
chéio da coldnia e o registro de agregagdes de filhotes (cerca de 30 individuos), sempre as

margens da vegetagdo de mangue, ocorreu a partir do més de maio na area da colonia.

reqiiéncia
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201
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Ucaspp. Ucides  Furptium  Goniopsis

cordatus limosum  cruentata

Espécies

Fig. 12. Freqiiéncia das quatro espécies de crustaceos decapodes jovens
encontradas nos regurgitos de ninhegos de £. ruber, na llha do Cajual,
MA
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Tabela IV. Espécies de crustaceos, e seus respectivos habitats, encontrados em
quatro estomagos de fithotes de I. ruber na Ilha do Cajual, MA. Habitats segundo
Melo (1985).

Familia Habztat
Espécie
GRAPSIDAE
Geograpsus lividus esporadicamente em praias lodosas;
Pachygrapsus gracilis raizes de arvores de mangue, estuarios;
P tranversus raizes de mangue (as vezes) ¢ praias arenosas,

raizes e troncos de mangue, substrato lodoso;
Gorniopsis cruentata

OCYPODIDAE

Uca spp. em ambientes lodosos,
BALANIDAE

Chtamalus spp. sobre rochas ou animais bentdnicos.

Foram encontradas sete espécies de decdpodes nos dois ambientes amostrados, ndo
apresentando muita diferenga com as espécies encontradas nos regurgitos (Tabela V; Fig.
13).

Tabela V. Espécies de crustaceos decipodes encontradas nas
duas regides amostradas, lama e arvores de mangue, na Ilha do

Cajual, MA.

Familia Regido de amostragem
Espécies

OCYPODIDAE

Uca maracoani lama

Uca thayeri lama

Ucides cordatus lama (proximos aos igarapés)

Qcypode quadraic interface lama-areia

GRAPSIDAE

Aratus pisoni galhos e troncos de arvores

Groniopsis cruentaia raizes das arvores




Fig. 13, Crustaceos decapodes presentes nos regurgttos de . ruber na
Ilha do Cagual, MA: a) Lea maracooni; by Usides cordatus, ¢ Uca
thaveri, d) Eurvtium limosum, e} Goniopsis cruentate.

Analises de carotendides

Os indices de retenco (Tabela VI), obtidos atraves da cromatografia de placas,
foram similares para penas, Ucides, Uca e Goniopsis para o primeiro sistemas de solventes
e similares para penas, Uca, Ucides, Aratus e Furytium, para o segundo sistema. As penas

tiveram absorbancia similar somente para o sistema MeOH-acetato,

47



48

Tabela VI. Indices de retencio para doze amostras em dois sistemas de solventes (hexano-acetato 7:3
e MeOH-acetato 95.5); o comprimento de onda (em nm) e a regido do visivel (am= amarelo; lar=
laranja) das amostras esta entre parénteses.

Amostras Extrato Hexanico Extrato ETOAC

1° 2° 1° 2°
Penas 14,2 (280; am) 11,4 (280,am) 5,8 (280;-) 11,5 (360, )
B..carg{eno 8,1 (280; am) 11,4 (2806, am) - -
Ucides cordatues 13,6 (280, am) 11,4 (360, am) 12,5 (280;lar) 11,4 (280, lar)
Uca spp. 12,5(280;am) 11,4 (280;am) 3,5(280;-) 11,0 (280; am)
Aratus pisoni 11,1 (360, -) 11,0 (360, -) 2.1(280;-) 3,4(230; -)

Eurytium limosum 2,9 (280;-) 11,8 (360; -) 3,3 (280, -) 9.6 (280; -)
Goniopsis cruentata 9,8 (360; -) 10,6 (280; am) 5,5 (280;am) 10,9 (280; am)

As analises espectrotofométricas das amostras de penas revelaram absorbancia no
espectro visivel somente para os extratos hexanicos (Tabela VII). As Ginicas espécies que
apresentaram absorbincia no espectro visivel para o extrato hexanico foram Uca spp. e
Ucides cordatus (Fig. 14).

Tabela Vil. Absor¢io do comprimento de onda (nm) das amostras de
penas e caranguejos na Ilha do Cajual, MA,

Absorbancia Extrato Hexanico Extrato ETOAC

Amostras

Penas 400 a 442 350
B-caroteno 404 -
Ucides cordatus 404 a 470 414
Uca spp. 414 440
Aratus pisoni 398 408
Eurytium limosum 350 424

Goniopsis cruentata 396 418
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Fig. 14. Espectro de absorbancia de penas de F. ruber e de cinco crustaceos decapodes da [tha
do Cajual, MA: 1) (B-caroteno; 2) hexanico de penas; 3) ETOAC de penas; 4) hexanico de Uca
spp; 5) ETOAC de Uca spp; 6) hexanico de Aratus pisoni; T) ETOAC de Aratus pisoni, 8)
hexdnico de Gonriopsis cruentata, 9) ETOAC de Goniopsis cruentata, 10} hexanico de Ucides
cordatus; 11) ETOAC de Ucides cordatus, 12) hexanico de Eurytium limosum; 13) ETOAC

de Eurytium limosum.
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Estratégias de forrageamento

A atividade alimentar foi exclusivamente diurna, sendo restrita as baixas amplitudes
de marés. Os guaras alimentaram-se em uma grande variedade de microambientes do
manguezal, tais como no lavado, igarapé, infra e meso litoral superior.

O comportamento alimentar de E. ruber envolveu principalmente a procura tatil e, em
alguns casos, a visual. Os métodos tateis mais utilizados nas areas de alimentagio foram
combinacgdes das técnicas de tentativa superficial e profunda (Fig. 15). Em ambas as areas
de alimentagio, os guaras utilizaram, na maioria das vezes, mais de uma técnica para se
alimentar (tentativa multipla). Outros comportamentos alimentares foram observados, como
tentativa estaciondria e ativa. A tentativa estacionaria ocorreu quando a ave encontrava
locais com substrato lodoso mais raso e a tentativa ativa quando em locais mais profundos.
Outro comportamento, pincar, foi utilizado quando a ave capturava visualmente o
crustaceo.

Em 15 ocasides, observou-se a ave realizar varios movimentos de abrir e fechar de
maxilas, balangando a cabega em vai-e-vern lateral no substrato (pocas de lama). Tal
comportamento foi denominado “tesourar”, porém ndo foi possivel identificar o tipo de

alimento capturado.
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Freqiiéncia

tentativa tentativa pingar tesourar
superficial profunda

& lama continua B pogas de lama isoladas

Fig. 15. Fregiiéncia dos quatro comportamentos de forrageamento de E.
ruber: tentativa superficial e profunda, pingar € tesourar em duas areas
de alimentacdo na Itha do Cajual, MA.



Na area de lama continua ndo houve formagdo de grupos, embora existissem varios
individuos proximos alimentando-se (ca. 50m). Nessa area os individuos utilizaram mais
freqiientemente a técnica tatil de captura, por meio comportamento de tentativa profunda,
consumindo também alimento capturado visualmente (Fig. 15).

Individuos que se alimentaram na area com pogas de lama isoladas, formaram grupos
de no maximo sete individuos (média de 4 + 1,4 individuos/grupo;, n=82; Fig. 16),
apresentando O comportamento tatil, principalmente tentativa superficial. Nessa area, alguns
individuos perrmaneceram parados (n=17), por aproximadamente 30 min (média de 27,5 +
5,23 min; n=14} e apods esse periodo iniciavam suas atividades alimentares. Os individuos

desses grupos revezavam-se nesse comportamento.
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Fregiiéncia de individuos (%)
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Fig. 16. Fregiiéncia de individuos de E. ruber, em relagio ao tamanho do
grupo formado durante as atividades alimentares em area de pocas de lama
isoladas na Ilha do Cajual, MA.
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Foi observado o comportamento de lavar o item capturado nas duas areas de
alimentagdo observadas, que era levado para a linha d’agua ou para pogas formadas na
ocasido do recuo da maré. A lavagem consistiu na imersdo da presa na agua, seguida de
balango lateral da cabega e bico. Em geral, a lavagem ocorria quando o item, excedia o
tamanho de 3 cm (Tabela VIII).

Tabela VIII. Médias e desvios padrdes do comportamento de lavagem e
degluticdo do item alimentar em trés classes de tamanho de presas
registradas para 19 individuos de E. ruber, na Ilha do Cajual, MA, em cada
area, lama continua e em pogas de lJama isoladas, respectivamente.

Classe Tempo de lavagem (s) Tempo para engolir (s)
média  desvio meédia desvio

(Lama continua)

1(1 cm) 0,406 1,8 £ 0.7

2(1,1a2,0cm) 3,0+6,7 41+26

3(>2,0cm) 4,6 +3,2 74+472

(Area com pogas)

1(1 cm) 0,6+0,8 1,9+0,5

2(1,122,0cm) 2,7+1,8 3,8+12

3(>20cem) 42+32 72+38

Nio foi encontrada diferenga significativa em relagdo ao tempo de procura pelo
recurso (Tabela IX) para individuos que se alimentaram em area de lama continua e em
pogas de lama isoladas (Teste t pareado; t=0,636; gl=18; P=0,533), porém houve diferenca
significativas quanto a0 numero de bicadas (Teste t pareado; t=2,767; gl=18; P=0,013). O
tempo de preparacdo, incluindo tempo de lavagem e deglutigio (Tabela VIII) foi
significativamente diferente para a area de lama continua (ANOVA; F=6,206, P=0,004) e
nas pogas de lama isoladas (ANOVA; F=8,639; P=0,001). O tempo de preparagdo das
presas da classe 3 foi maior que das outras duas classes de tamanho (area de lama continua:
Teste Tukey, g=10,847; P=0,004; area com pogas de lama isoladas: Teste Tukey; g=10,757

P=0,002), ndo diferindo significativamente, porém, nas classes de tamanho das presas
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médias e pequenas (area de lama continua: Teste Tukey, q=3,677, P=0,542; area com pogas

de lama isoladas: Teste Tukey, g=1,165;, P=0,938).

Tabela IX. Medias ¢ desvios padrdes do tempo de procura pelo alimento e
numero de bicadas no substrato por 19 individuos observados de £ ruber, em
cada area: lama continua e em pogas de lama isoladas, respectivamente.

Area ' Tempo de procura (s) Numero de bicadas
média  desvio padrio meédia  desvio padrio

Lama continua 83,0+596 22,7+139

Pogas isoladas 72,4396 128 +77

A amostragem realizada nas duas areas, lama continua e pocas de lama isoladas, s

revelaram a presenga de Uca spp., os quais foram capturados em toda a extensio vertical da

amostragem (70 cm). A area de lama continua apresentou uma menor densidade (Teste t

pareado; t=2,152; gl=9, P=0,003) de Uca spp. e de tocas (média de 1.8 + 0.9 ind./m*, média

de 9.1 + 2,1 tocas/ m’; n=10) que a area com pogas de lama isoladas (média de 4.2 + 2,3

ind./m?; média de 14.6 + 5,1 tocas/m*, N=10). O tamanho dos caranguejos foi menor (Teste

t ndo-pareado; t= 1,567, gl=40; P=0,001) na area com pocas de lama isoladas (média de

14,8 + 4.4 mm; n=23) em relag@o a area de lama continua (média de 18,4 + 4,4 mm; n=18).

As freqii€ncias dos caranguejos consumidos e disponiveis nas duas areas (Fig. 17)

revelaram que as classes de tamanhos extremos (1 e 3) sdo preferidas por adultos de F.

ruber (area de lama continua: x’=114,81; gl=2; P<0,000, area com pog¢as de lama isoladas:

¥ *=131,82; gl=2; P<0,000).
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Fig. 17. Tamanho de presa capturada por £. ruber, em area de lama
continua e em pogas de lama isoladas na Itha do Cajual, MA.
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Espécies associadas

Foram observadas algumas espécies de Ciconiiformes e Charadriiformes associadas
ao guara durante suas atividades alimentares na area com pogas de lama isoladas (Tabela
X). Estas espécies também ocorreram na area de lama continua, porém se alimentavam
sozinhas ou em grupos intraespecificos.

Foi observado um tinico caso de pilhagem de alimento, ocorrendo com Arenaria
interpres, que se aproveitou do periodo lento de preparagio do alimento pelo guara para
roubar-lhe a presa.

Os ambientes utilizados por Numenius phaeopus e Limnodromus griseus foram
areas superiores do meso-litoral, quase sempre as bordas da vegetagdo de mangue; as outras
espécies utilizaram todas as areas de alimentag@o, sendo que as garcas se alimentaram mais

nas pogas.

Tabela X. Freqiiéncia de ocorréncia das espécies associadas a E. ruber na
Itha do Cajual, MA em relagdo ao nimero de avistamentos (N=50).

Taxa Freqiiéncia de ocorréncia
ARDEIDAE
Egretia thula 0,9
Egretta caerulea 0,3
Hydranassa tricolor 0,1
CHARADRIIDAE
Charadrius semipalmatus 1
Pluvialis squatarola 0,8
SCOLOPACIDAE
Calidris pusilla 1
Calidris alba 0,9
Catoptrophorus semipalmatus 0,7
Arenaria interpres i
Limnodromus griseus 1
Numenius phaeopus 1
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DISCUSSAQO

Dieta

A composigio dos regurgitos e estdmagos de filhotes de £. ruber na Ilha do Cajual,
indicou que os adultos os alimentaram basicamente com crustaceos decapodes marinhos.
Nos lhanos, fIrench e Haverschmidt (1970) observaram que FE. ruber se alimenta
principaimente de crusticeos marinhos (Uca rapax e U. thayeri) e de pequenos moluscos,
porém na fase reprodutiva consome mais insetos € pequenos anfibios. Ndo foi encontrado
quaisquer fragmentos que no fossem de crustaceos, no entanto, a digestibilidade diferencial
das espécies de presas pode influenciar a analise qualitativa dos regurgitos, restando
somente fragmentos de exoesqueletos nos regurgitos (Woiford e Boag, 1971, Kushlan,
1978a). No entanto, a alimentag@io de varios adultos de guara na fase reprodutiva ocorreu
em 4reas onde s6 havia a presenca de decapodes marinhos, podendo indicar que 0 mesmo
alimento consumido pelos pais seja oferecido aos filhotes.

A dieta dos adultos de K. ruber ndo diferiu da oferecida aos filhotes como
observado em diversas espécies de aves (O’Connor, 1984, Bildstein, 1993). Nessas
espécies, as diferencas na dieta dos adultos e filhotes ocorre devido a necessidade de
alimentos altamente calOricos para o crescimento dos filhotes, 4 acomodagio do alimento a
pequena abertura do bico do ninhego e/ou a necessidade de alimentos hipohalinos, devido
ao estresse hidrico em filhotes (Dawson er a/, 1984). Em relagdo ao estresse hidrico,
muitas aves contornam essa restrigio com solugSes comportamentais ou fisiologicas, e.g.,
em muitas garc¢as € em £. albus, os filhotes sdo alimentados com espécies dulgaquicolas
(Bildstein, 1993), no maguari (Euxernura maguari) ocorre o transporte de adgua no bico, que
¢ regurgitado diretamente para o ninhego (Thomas, 1984); nos pingiiins, bobos, albatrozes
e flamingos o alimento € processado dentro de seus proprios corpos, retirando o sal das
presas (O’Connor, 1934).

De acordo com Bildstein et a/. (1990), adultos de E. albus evitam alimentar seus

fithotes com presas de alto teor salino, no entanto, estes consomem-nas em grandes
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quantidades. Um experimento para demonstrar as conseqiiéncias de uma dieta salina revelou
que aqueles filhotes que foram alimentados com lagostins (Procambaridae) desenvolviam-se
a taxas similares as encontradas na natureza, € que 0s que eram alimentados com
caranguejos marinhos perdiam 25% de seu peso inicial (Bildstein ez al., 1990). Nesse
experimento, foi observado, no entanto, que a glandula de sal de ninhegos que foram
alimentados com presas de alto teor salino desenvolvia-se mais rapidamente que nos filhotes
alimentados com lagostins dul¢aquicolas. Observagdes na natureza em uma coldnia na Itha
de Pumpkinseed, constatou que os filhotes que foram alimentados com uma espécie de
caranguejo marinho, Uca pugnax, desenvolveram-se mais lentamente, que quando havia
abunddncia de lagostins, e apresentaram uma maior taxa de mortalidade do que em anos
anteriores (Bildstein ez al., 1990).

A presenca somente de crustaceos marinhos nos regurgitos de ninhegos de E. ruber
na Itha do Cajual, contradiz a idéia de que as limitagBes na alimentagdo para o ibis branco
possam ser expandidas ao guara (Bildstein ef al, 1990). Provavelmente, os ninhegos de £.
ruber sdo mais tolerantes 2 salinidade, com desenvolvimento acelerado da glandula de sal na
l1a. semana de vida e/ou devido aos pais poderem diminuir a salinidade da presa, de modo
similar aos flamingos.

As espécies de grapsideos encontradas nos estomagos dos filhotes dos guaras
parecem refletir 0 comportamento exploratorio dos mesmos, pois estes caranguejos sdo
arboricolas e razoavelmente lentos (Gustavo Melo, com. pess.). Dessa forma, os filhotes
podem captura-los facilmente, quando detectados tatil ou visualmente. A espécie de craca
encontrada em um regurgito pode estar associada ao encrustamento de carapagas de
crustaceos decapodes e ndo a selegdo desse recurso por adultos.

Em E. ruber a vaniagio na alimentag@o entre adultos e filhotes provavelmente ocorre
apenas no tamanho das presas capturadas, sendo aquelas com tamanhos oferecidas aos

ninhegos.
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Analises de carotenédides

As avés sd0 os vertebrados terrestres mais coloridos e a cor de suas penas ¢, em
parte, produzida por configuragbes internas e superficiais de pigmentos moleculares
variados (Brush, 1990). Os pigmentos chamados carotendides fornecem a coloragdo
brilhante encontrada em adultos de £. ruber, que ndo aparece em filhotes com menos de
oito meses de vida (Trams, 1969). Segundo Fox (1962), os guaras sdo capazes de
seqiiestrar carotenodides acidogénicos do alimento e manufaturar cataxantina (B-caroteno
neutro), através de facilitagiio bioquimica e/ou da agiio da microflora intestinal.

A utilizagdo de tecnicas bioquimicas, como as que utilizam o estudo de comprimento
de ondas, permite inferir sobre a dieta em espécies que apresentam coloragio a base de
carotenoides, a qual nfo € possivel determinar em observagdes diretas, como ocorre em E.
ruber (Desenne e Shimotake, 1990).

A cromatografia de placas realizada com penas de guara e caranguejos revelou que
o segundo sistema de solventes foi mais satisfatério, pois as penas tiveram indice de
retencio similar ao [-caroteno. No entanto, muitos crustdaceos também possuiram
similaridade nesses indices, sugerindo que todos podem participar no processo de seqiiestro
do pigmento por E. ruber ou que este tipo de analise ndo foi apropriado para detectar uma
especificidade alimentar.

A extragdo de carotendides com hexano demonstrou-se mais apropriada, pois
revelou a absorbincia do pigmento em espectro visivel. Wolfe e Corwell (1964)
demonstraram que crustaceos decapodes possuem pigmentos com absor¢io entre 425 e 467
nm ¢ Fox e Hopkins (1966) observaram que os carotendides de E. ruber extraidos com
hexano absorvem comprimentos de onda entre 420 e 4623 nm A anilise
espectrofotométrica das penas de guaras da Itha do Cajual e alguns crusticeos coincidiu
com a encontrada por esses autores.

A analise dos crustaceos da Ilha do Cajual revelou que somente Uca spp. e Ucides

cordatus absorveram luz em espectro similar ao das penas. O comprimento de onda similar
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as penas, parece corroborar a freqilente utilizagdo de Uca spp. por E. ruber, fato que pode
ser observado pela predominéncia desse caranguejo nos regurgitos dos ninhegos.

N&o obstante, a auséncia de absorgdo das outras espécies de caranguejos na analise
espectrofotomeétrica pode ter ocorrido devido aos fatores experimentais (e.g. extragdo
incompleta dos pigmentos), ndo podendo descartar a hipotese de que essas espécies
realmente possuam carotenoides. Desenne e Shimotake (1990) n3o observaram absorbincia

em Uca spp. € atribuiram a coloragdo de E. ruber a A. pisoni.

Comportamento alimentar

A utilizagBo de diferentes ambientes por adultos de E. ruber em suas atividades
alimentares esteve relacionada a exposigio gradual de substrato durante os recuos da maré.
Situagdo similar foi encontrada na Itha de Turuépano (Venezuela) por Desenne e Shimotake
(1990) e na Guiana Francesa por Dujardin (1990). A varia¢do do tamanho dos grupos de
adultos de E. ruber nas duas areas estudadas pode estar relacionada & disponibilidade de
recursos € & extensdio das areas expostas pelos recuos de maré, de modo similar ao
observado para E. albus na Florida (Kushlan, 1976).

Os ibises que forrageiam em grupos podem indicar locais com alta disponibilidade de
recursos (Kushlan, 1976, 1981; Riegner, 1983) pela da presenga de outros individuos em
determinadas areas. Outros individuos seriam atraidos, por sua vez, pelo contraste da
coloragdo da plumagem com o substrato (Kushlan, 1977¢). Na Ilha do Cajual, os guaras
aparentemente ndo iniciaram suas atividades alimentares em areas com abundéincia de presas
devido a presenga de outros individuos; a escolha das areas para alimentagio pareceu ser
aleatéria, entretanto em algumas vezes, pOde ser estimulada pela presenga de outros
individuos. E provavel que a escolha nio dependa da densidade de caranguejos, ja que o
Cajual possui alta diversidade e abundéncia desse recurso alimentar (Lopes, 1993), podendo

ser resultante de pressbes para o afastamento do local de nidificagio. Tal comportamento
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foi observado para algumas garcas e ibises, nas quais os filhotes necessitam de um ambiente
com alta densidade de alimento devido & lenta aprendizagem do comportamento alimentar
(Rodgers e Nesbitt, 1979).

Alguns individuos dentro dos grupos de adultos de £. ruber encontrados forrageando
na area com pogas de lama isoladas na Ilha do Cajual, exibiram aparentemente o
comportamento de vigilincia. Esse comportamento aumenta a eficiéncia alimentar devido a
diminui¢do do risco de predagdo, sendo muito conhecido para aves vadeadoras que se
alimentam em grupos (Amat e Rilla, 1994). A presenca de varios individuos em areas
utilizadas como sitios de alimentagdo, no entanto, pode acarretar a retragdo das presas para
dentro de suas tocas (Goss-Custard, 1976, Selman e Goss-Custard, 1988), favorecendo a
pilhagem de presas nesses agrupamentos (Kushlan, 1977c). E provavel que individuos que
tenham consumido uma grande quantidade de presas permanecessem em repouso por
alguns minutos, realizando aparentemente 0 comportamento de vigia e sinalizando através
do vdo qualquer perigo para o grupo, podendo também evitar a pilhagem por individuos co-
especificos.

O comportamento alimentar mais comum nas duas areas estudadas na Ilha do Cajual
esteve relacionado provavelmente s caracteristicas fisicas do substrato, que permitem a
introdugdo do comprimento total do bico da ave na lama (area de lama continua) ou
somente parte dele (area com pogas de lama isoladas). O comportamento observado para /.
ruber na Tlha do Cajual foi muito similar ao descrito por Desenne e Shimotake (1990) e
também por Kushlan (1977b) para E. albus.

Em ibises, o comportamento alimentar estd restrito a poucas técnicas devido a
morfologia do bico, abrangendo os modos “tentar”, “tatear” e/ou “pingar”, sem qualquer
especializagdo visual (Kushlan, 1977b). O comportamento alimentar de E. ruber foi
caracterizado pelo uso de poucas técnicas, com algumas variagbes para capturar suas
presas. A variabilidade encontrada para E. ruber parece estar associada a profundidade do
substrato e a distribuicdo do alimento. A técnica “tesourar” aparentemente foi um
comportamento modificado do modo “cotheirar”, exibido por Platalea spp. (del Hoyo et
al., 1992). Kushlan (1977b), observou comportamento semelhante para E. ruber e Plegadis

Jalcinellus, sugerindo que “tentar” e “colheirar” sdo comportamentos homologos dentro da
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familia Threskiornithidae, com cada subfamilia tipificando e especializando-se em uma linha
adaptativa.

O menor nimero de bicadas para capturar a presa na area com pogas de lama
isoladas ocorreu provavelmente devido a maior densidade de crusticeos amostrada quando
comparada a area de lama continua. No entanto, nio foram encontradas diferencas para o
tempo de procura pelo recurso nas duas areas, o que parece refletir a inabilidade dos guaras
em capturar presas moveis, apesar de sua densidade. Embora forragear em grupos possa
diminuir o tempo de procura pelo alimento em diferentes manchas, pois quanto maior o
grupo maiores as chances de encontrar os recursos alimentares (Krebs e Davies, 1981), na
Itha do Cajual o tempo de procura ndo foi diferente nas duas 4reas estudadas.
Provavelmente, os recursos alimentares tém distribuigio homogénea ao longo de toda a
ilha, sendo encontrados em quaisquer areas, diferentemente dos hébitats alimentares para a
maioria das aves vadeadoras (Kushlan, 1976).

O tempo de preparagdo do alimento por E. ruber cresceu exponencialmente com o
tamanho da presa devido provavelmente & necessidade de lavar e quebrar em pedacos as
presas maiores. Schoener (1971) prediz que o tempo de preparagio do alimento deve ser
constante acima de um determinado tamanho de presa, porém presas grandes apresentam
uma fungio exponencial. O fato de ndo existirem diferencas significativas entre as classes de
tamanho de presas 1 e 2 também refletiu essa previsdo, pois estas podiam ser ingeridas sem
serem lavadas ou quebradas. Nas duas areas essa relagio foi mantida, provavelmente devido
a abundancia de presas, embora fosse comum a presenga de outras espécies de aves
vadeadoras que pudessem pilhar alimentos.

Segundo Kushlan (1979), o tempo de preparagdo de presas ¢ influenciado
negativamente pela presenca de outras espécies. Em F. albus, presas que necessitam de um
tempo maior de preparacdo sdo roubadas em 90% dos casos (Kushlan, 1978a). McArthur e
Pianka (1966) afirmam que um predador pode ordenar o tipo de presa de acordo com a
energia despendida durante seu tempo de preparagdo. Para os ibises, predadores tateis, o
tempo de preparacdo da presa geralmente ¢ pequeno, com pouca relevincia para a selegio
das espécies de presa (Kushlan, 1979, 1981). Dessa forma, £. ruber consumiria cada

espécie de presa de acordo com a sua densidade, observando o ambiente de modo “grio-
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fino”. No entanto, a preferéncia dos extremos refletiu a seletividade por tamanho das
presas, no cas©, as menos abundantes. E provavel que caranguejos com tamanhos menores
sejam mais faceis de capturar devido ao fato de nio possuirem tocas, alojando-se em
galerias superficiais de buracos de caranguejos maiores. As presas de tamanhos maiores
foram mais dificeis de serem capturados pois localizaram-se no interior de suas tocas, no
entanto sua captura pode oferecer um ganho energético elevado; e presas de tamanhos
intermediarios podem esconder-se mais profundamente na lama, representando custos

elevados de captura para . ruber, em relagio aquelas de tamanhos menores.

Espécies associadas

As espécies mais fregilientes e, portanto, potenciais pilhadores foram Limnodromus
griseus e Numenius phaeopus devido ao tamanho do bico e a constituicdo da dieta
basicamente de caranguejos; no entanto, ndo foi observado o roubo do alimento por essas
espécies. A area utilizada por N. phaeopus raramente sobrepds-se com a de E. ruber; L.
griseus utilizou as mesmas areas, entretanto limitou-se a capturar individuos que corriam
para escapar da predagdo por £. ruber e/ou recolher as pernas, que eventualmente caiam
durante a preparacdo do alimento pelo guara. Esse comportamento de seguir E. ruber,
exibido por L. griseus, para as capturar presas que foram perturbadas pelo guara, tem sido
extremamente documentado para outras espécies (Recher e Recher, 1969; Leck, 1971,
Kushlan, 1978a; Erwin, 1983; Davies, 1985).

Muitos desses estudos demonstram que tais animais capturam mais presas, quando
associados a seus revolvedores de substrato (“beaters™). A presenca de L. griseus ¢ E. ruber
foi muito comum na Ilha do Cajual, podendo representar uma associa¢do regular, como em
Bulbucus ibis ¢ gado doméstico (Disnmore, 1973, Grubb, 1976), ou indicar uma capacidade
individual em situa¢des favoraveis, observada para E. thula e Platalea alba (Reynolds,
1965).

A associagio gargas-guara também foi comum nas areas estudadas, podendo indicar

uma relagio comensal, onde os ardeideos seriam favorecidos pelos guaras para capturar
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suas presas, de modo similar ao comportamento de agitagdo. Kushlan (1978a) registrou a
associaglio E. albus e Egretta caerulea, observando que a garga possui uma taxa de captura
de presas maior quando em associag¢do ao ibis branco.

O unico caso interespecifico de pilhagem ocorreu com Arenaria interpres, que
possui 38% do tamanho do guard e ¢ um predador oportunista e veloz (Sick, 1985),
podendo ter se utilizado dessa caracteristica para obter alimento mais facilmente. Embora
haja esse registro, as ireas estudadas podem ser consideradas como livres de pilhadores,
pois ocorrem extensas areas que podem ser utilizadas para alimenta¢do, sem que haja a

sobreposi¢do para as diversas espécies encontradas na ilha.
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CONSIDERACOES GERAIS PARA CONSERVACAO

Ao longo de sua distribui¢o, as populagdes de E. ruber tém sido tradicionalmente
cagadas, com seus ovos, filhotes ¢ adultos sendo utilizados como alimentagdo (Penard e
Penard, 1908; Wetmore, 1931, Bent, 1963; ffrench e Haverschmidt, 1970; Herklots, 1965;
Barbour, 1943 ; Ramsamujh, 1990, Teixeira ef al., 1990). No Maranhdo, os adultos servem
com alimento alternativo para pescadores, que podem também utilizar suas asas como
sinalizadores de redes de arrasto (Régis Lima, com. pess.). Ameacas em grande escala para
as populagdes de E. ruber tém surgido apenas recentemente: na Guiana Francesa existe uma
fabrica de flores artificials que utiliza as penas de guard como matéria prima (Dujardin,
1990) e no Brasil, filhotes e ovos sdo capturados por traficantes para sustentar o mercado
de “animais domésticos” (Teixeira et al., 1990, obs.pessoal) e feiras locais (Teixeira e Best,
1981).

A oficina sobre conservagio de E. ruber constatou que a ecologia das populagdes
costais € pouco conhecida (Frederick ef al., 1990) e, embora as populagdes mundiais sejam
relativamente grandes, ocorre uma flutuagdo drastica, principalmente em regides de sua
distribui¢do no litoral (Spaans, 1990). Atualmente, as populacdes da E. ruber da América
do Sul constituem fragmentos remanescentes de uma espécie de ampla distribuigdo no inicio
deste século (Spaans, 1990). A caca aos adultos, filhotes e ovos, a destruicio dos
manguezais, 0S aterros clandestinos, contaminagio por poluentes etc, sdo alguns dos
fatores responsaveis pelo declinio dessas populagdes sul-americanas (Luthin, 1990). Além
disso, ¢ uma ave extremamente vulneravel i presenga humana, existindo registros de
colonias inteiras que abandonaram sua reprodugdo em respostas as ameagas antropicas
{Luthin, 1990). Segundo Bildstein {1990), as coldnias de F. ruber localizadas na costa
Atlintica da Amérnica do Sul estdo propensas & extingdo e sfo desejaveis estratégias de
conservagio que envolvam varios paises.

Em diversas regides ao longo de sua distribuigdo, o guard apresenta-se menos

tolerante aos distarbios antropicos que outras espécies de ciconiformes (ffrench e
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Haverschmidt, 1970, Hancock et al., 1992). Na itha do Cajual, a situagio nfio parece ser
diferente, ja que a populagio de Nyctanassa violacea reproduz-se no mesmo local pelo
menos ha dois anos consecutivos (Rosa Matos, com. pess.). A predagio humana e a
destrui¢do dos manguezais sdio provavelmente os principais fatores que afetam a populagio
de Eudocimus ruber na Ilha do Cajual. As diferentes localidades da llha do Cajual,
escolhidas pelo guara para a reprodug@io, podem refletir a situagdo de degradagdo do
mangue, ja que uma vez que determinada area seja escolhida para a nidificagdo, inicia-se 0
corte das arvores pelos pescadores e cagadores. O guard é uma espécie que serve como
indicador de estabilidade do ambiente (Kushlan, 1986, 1989; Hancock ef @/, 1992) e como
uma espécie bandeira para a prote¢io de manguezais.

De acordo com Teixeira ef al. (1990), existe uma lacuna sobre a biologia dessa
espécie no Brasil, que impossibilita a elaboragdo de uma estratégia de conservagdo no
territorio nacional. A identificac80 das caracteristicas reprodutivas e alimentares da
populagdo de E. ruber da Ilha do Cajual, Maranh3o sdo, portanto, fatores essenciais para o

inicio do desenvolvimento de uma proposta de conservagio no Brasil.
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CONCLUSOES GERAIS

O estabelecimento de colénias em diferentes localidades desde 1989 parece refletir a
seletividade de E. ruber por areas menos alteradas pelos disturbios antropicos na Itha do
Cajual. A estag#@io reprodutiva iniciou-se e finalizou com o periodo de chuvas, que pode
representar um estimulo hormonal para a formacgdo de pares e, conseqientemente, a
constru¢do dos ninhos e a postura.

A distribuigdo das arvores de mangue e das arvores que contém ninhos indica que a
populagdo de £. ruber na Ilha do Cajual ndo tém preferéncia por alguma espécie vegetal,
apenas constroi seus ninhos nos substratos mais freqiientes. A estrutura dos ninhos de E.
ruber pode ser considerada fragil, pois a maioria destes possui duragdo menor do que um
més, apos sua construgio.

A presenca de um pico bimodal na atividade reprodutiva pode estar relacionada as
perdas ocorridas durante a primeira tentativa de reproducdo e/ou a postura tardia por casais
inexperientes.

A postura assincronica, de modo geral para a coldnia, porém sincronica para casais
que nidificam na mesma arvore, favorece o parasitismo intraespecifico, pois varios ninhos
podem ser encontrados em estagios similares.

A mortalidade encontrada para ovos e filhotes parece estar associada a fragilidade do
ninho, auséncia de comportamento de defesa do ninho pelos pais € a presenca de M.
chimachima, predador comum na Itha do Cajual. A predagdo humana €, provavelmente, o
principal fator que afeta a taxa de sobrevivéncia de ovos, filhotes ¢ adultos.

A permanéncia prolongada dos filhotes na colonia e a dependéncia dos pais durante
esse estagio para a alimentagiio reafirmam a classificacBo proposta para a Ordem
Ciconiiformes como semi-altriciais. O longo periodo dentro da coldnia, provavelmente, tem
a funcdo de aprendizagem alimentar e prote¢do dos filhotes pelos adultos (“creches™).

O tarso, asa ¢ cilmen de E. ruber apresentaram crescimento relativamente lento,
indicando que o periodo de ninhego e filhote ¢ vulneravel a pressdes de predagio na Itha do

Cajual.
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Devido ao Cajual ser uma ilha, a coldnia reprodutiva de F. ruber situa-se nas
proximidades de quaisquer areas de forrageamento. As atividades alimentares dos adultos
restringem-se aos ciclos de marés baixas e s80 compostas basicamente pelas técnicas tateis
de tentativa superficial e profunda.

Em areas de forrageamento com pogas de lama isoladas, mais de dois individuos
podiam formar um grupo social, com um vigilante ou sentinela. Nessa area, os individuos
capturavam as presas com menor namero de bicadas quando comparados a4 area de lama
continua. No entanto, o tempo de procura pelo alimento foi similar para as duas areas
estudadas, podendo refletir uma distribui¢do relativamente homogénea do recurso e a
inabilidade em capturar presas altamente moveis, como caranguejos.

Adultos de E. ruber na Ilha do Cajual preferiram presas pequenas e grandes a
médias, nas duas areas estudadas, provavelmente porque as presas menores nao possuem
tocas individuais e as maiores sejam mais ativas e, portanto, mais acessiveis ao predador. E.
ruber ndo consome a espécie de tamanho mais freqiente, sendo provavelmente um
predador especializado, observando o ambiente de modo “grio-grosso™.

A dieta dos filhotes € basicamente constituida de crustaceos marinhos, ao contrario
do sugerido por varios autores e os filhotes parecem “experimentar” outras espécies de
decapodes que aquelas oferecidas por seus pais, como comprovado pelas anilises
estomacais. As analises de carotenoides realizadas com penas e crustaceos parecem indicar
que a dieta dos adultos constitui-se principalmente de Uca spp., como foi corroborado pelas
observa¢Bes nas areas de alimentagio e pelas amostragens. A outra espécie, Ucides
cordatus, pode representar outro importante item da dieta, embora n3o tenha sido
encontrado nas amostragens.

Os dados obtidos para E. ruber na Ilha do Cajual sugerem que a populagio de £
ruber ¢ sensivel as mudangas do ambiente e a presenga humana. A estrutura fragil dos
ninhos, o crescimento lento, o comportamento dos fithotes em descer das arvores para
alimentar-se, a destrui¢do do manguezal e a predacdo natural/humana sdo fatores associados
que afetam a mortalidade da espécie, podendo ocasionar mudangas drasticas no sucesso da

populacio estabelecida na Ilha do Cajual.
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Esquema da area A de mangue estudada. Os pontos abertos representam arvores
sem ninhos e 0s pontos em vermetho, as que possuiam ninhos. Parcelas sdo adjacentes em
2
escala de 400m™.



ANEXO 2

Seqiiéncia anormal de posturas de ovos de E. ruber em algumas
arvores marcadas, com ninhos e ovos individualizados, em uma col6nia

na Ilha do Cajual, MA

No. doninho  10/4 24/1 2512 3411 34/2
Data
27/06/94 - 2 ovos 1 ovo 2ovos lowo
04/07/94 - I ovo 2 ovos 2 1 ninhego
ninhegos
s
11/07/94 - 2ovos 2 ovos 2 1 ninhego
nimhegos
s
18/07/64 - 2 ovos 1 ninhego + 1 2 1 ninhego
ovo ninhegos
s
25/07/94 1 2 2 ninhegos 2 1 ninhego
ninhego ninhegos ninhegos
01/08/94 sumiu 1 ninhego 1 nmhego + 1 2 1 ninhego
ovo ninhegos
08/08/94 1 ninhego sumiram 1 ovo 1 ovo
15/08/94 I ninhego 1 ovo lovo

11//07/94




