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RESUMO GERAL

Tachuris rubrigastra e Phleocryptes melanops sdo pequenas aves de brejos, de regides
subtropicais e temperadas, especialmente andino-patagonicas, com populacdes residentes e
migratorias, com informac6es bioldgicas fragmentadas e movimentacfes pouco estudadas.
No Brasil, estas espécies ocorrem em um bastante restritivo para a ocupacdo pelas aves que
séo o0s brejos salinos subtropicais, ecossistema recentemente reconhecido e alvo do presente
estudo, caracterizado pelo dinamismo da sucessdo da vegetacdo e variagdes das marés. Para
estudar a distribuicdo e restricdo destas aves em parte do litoral do Brasil, realizamos
observac0es fortuitas e sistematicas, efetuadas entre 1994 e 2015, do litoral sul de Sdo Paulo
ao litoral norte de Santa Catarina, Brasil. Registramos trés populacdes residentes de T.
rubrigastra (totalizando 117,21 ha) e duas de P. melanops (totalizando 58,42 ha) em brejos
salinos no estuario do interior de baias no estado do Parana. Também registramos individuos
migrantes na faixa costeira da regido de estudo e no interior de baias. As populacbes
residentes de T. rubrigastra e P. melanops ocupam uma pequena area do total de brejos
existentes na regido (5,64% e 2,81%, respectivamente). Ainda assim, registramos perda de
area de residéncia de T. rubrigastra por invasdo de uma planta nativa Panicum mertensii e
por invasdo de uma planta exotica Urochloa arrecta. Corroboramos a proposicao de que as
areas de residéncia sdo um ecossistema a parte, que sugerimos estar sofrendo tropicalizacao
da flora e ainda retracdo por avanco de manguezais. Para estudar a selecdo de habitat por T.
rubrigastra e P. melanops, caracterizamos as fitofisionomias em areas que elas ocorrem e as
mesmas onde elas ndo ocorrem no interior da baia de Guaratuba, estado do Parand, sul do
Brasil. Avaliamos caracteristicas fitossociolégicas, percentual de solo exposto,
disponibilidade de recurso alimentar e altitude nestas fitofisionomias, entre os anos de 2014 e
2015. Com o objetivo de entender as variacGes sazonais das populacbes destas espécies em
suas areas como residentes no interior da baia de Guaratuba, realizamos amostragens de
censos de abundéncia, marcagdo/recaptura, sexagem para avaliar a possibilidade de migracéo
diferencial por sexo e procura por individuos anilhados, entre os final de 2011 e comego
2015. Em relacdo & selecdo de habitat, as espécies ocorrem em um total de quatro
fitofisionomias muito simplificadas quanto a flora, caracterizadas pelo dominio de uma ou
duas plantas, entre Schoenoplectus californicus, Crinum americanum, Cladium jamaicense e
Typha domingensis. A cobertura da vegetacdo (= densidade) é a principal variavel para as

areas usadas pelas aves. As aves usaram fitofisionomias com as plantas de estrutura aérea
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verticalizada em densidades intermediarias e a de estrutura aérea em forma de roseta (C.
americanum) em densidade alta. A vegetacdo usada apresenta trés estratos: um inferior, com
densidade baixa a moderada, um médio, com densidade moderada a alta, e um superior, com
densidade baixa. Densidade “intermediaria” no estrato médio provavelmente protege contra
predadores e ocultar ninhos, enquanto que menores densidades nos estratos inferior e superior
permitiriam o forrageamento. As fitofisionomias selecionadas e nao selecionadas pelas aves
s80 0s estagios iniciais no processo de formacédo e sucessdo natural dos brejos da regido. Os
estagios iniciais ocupados pelas aves ocorrem em locais muito restritos, dependentes de
deposicdo natural de sedimentos, assim destacando a vulnerabilidade das populacdes locais.
Especialmente em funcdo dos impactos da mudanca climéatica que podem afetar a deposicéao
de sedimentos. Em relacdo a sazonalidade, verificamos que ambas as espécies tém maiores
abundéncias em dois picos e que o0s individuos anilhados tiveram sazonalidade, e a
composicao de individuos varia conforme os picos de abundancia das espécies. Ambas as
espécies sdo sazonais na area amostral, havendo migracdo parcial em dois turnos, um em
periodo quente do ano e outro em periodo frio. Propomos que a variagdo na composicéo dos
individuos durante os picos de abundancia seja uma adaptacdo a alta restricdo de habitat
destas espécies na area de estudo, como forma de reduzir a competicdo por recursos
alimentares e locais de nidificacdo. A reducdo em area dos brejos salinos subtropicais poderia
ser condizente como um efeito gerador do padrdo migratorio em dois grupos, o qual seria um
resultado para manter um contingente populacional em area de vida rapidamente reduzida.
Palavras-chave: brejo salino subtropical, mudanca climética, sazonalidade, selecdo de
habitat.
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GENERAL ABSTRACT

Tachuris rubrigastra and Phleocryptes melanops are small marsh birds that inhabit
subtropical and temperate regions, especially andean-patagonian ecosystems, with resident
and migratory populations, and for which there exists little information about their life history
and few studies on their movements. In Brazil, these species occur in a very restricted habitat,
which is subtropical salt marsh, a recently recognized ecosystem and aim of this research,
characterized by the dynamic succession and tidal variations. To study the distribution and
restriction of these bird species on the Brazilian coast, we conducted incidental and
systematic observations between 1994 and 2015, between the southern coast of Sdo Paulo
state to the north coast of Santa Catarina state, Brazil. We recorded three resident populations
of T. rubrigastra (across 117.21 ha) and two of P. melanops (across 58.42 ha) in salt marshes
inside of bays in the Parana State. We also recorded migratory individuals in the coastal strip
of sampling region and inside the bays. The resident populations of T. rubrigastra and P.
melanops represent a small area of marshes within the region (5.64% and 2.81%
respectively). We recorded loss of habitat used by T. rubrigastra due to invasion of a native
plant and by an exotic plant. We corroborate the idea that the areas of residence of these
species are a distinct ecosystem and we suggest that it is suffering a tropicalization of its flora
and a retraction due to the advance of mangroves. To study habitat selection by T.
rubrigastra and P. melanops, we characterized the phytophysiognomies where the birds
occur and where the birds do not occur in Guaratuba bay, state of Parana, southern Brazil.
We evaluated phytosociological features, percentage of exposed soil, food resources, and
their availability and altitude in these phytophysiognomies between late 2011 and early 2015.
With the aim of understanding seasonal variation of the populations of these species in their
areas of residence in the inner Guaratuba bay, we censused, ringed, sexed and searched for
marked individuals, between 2011 and 2015. In terms of habitat selection, the species occur
in four very simple habitats in terms of vegetation types, characterized by the dominance of
one or two plants, including Schoenoplectus californicus, Crinum americanum, Cladium
jamaicense and Typha domingensis. The vegetation cover (= density) is the key variable
related to areas selected by the species. The birds selected phytophysiognomies with vertical
aerial structure of plants in intermediate densities and a rosette-shape aerial structure (C.
americanum) in high densities. Selected habitat was characterized by three strata: a lower

stratum with low to moderate density, a medium stratum with moderate to high density, and a
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higher stratum with low density. The intermediate density in the medium stratum appears to
protect against predators and for hiding nests, while lower densities in the lower and higher
strata allow foraging. The habitat types selected and not selected by the birds are the early
stages in the formation and natural succession of the marshes in the region. This may explain
the apparent lack of importance of certain variables (e.g. food resources), because the
vegetation types used and not used by the birds are all in their early stages, and may be
typified by resource levels not selected by the birds. The early stages used by the birds occur
in very restricted areas, dependent on natural sediment deposition, thus highlighting the
vulnerability of local populations, especially due to the impacts of climate change. In relation
to seasonality, we found that both species have the highest abundances in two periods and
that ringed individuals were present only seasonally, with a composition that varies with
species abundance. Both species are seasonal in the sampling area, with partial migration in
two periods, one during the warmer season and another in the colder season. We propose that
the replacement of individuals is an adaptation to the high habitat reduction of these species
in the study area, in order to reduce competition for food resources and nesting sites. The
presumed reduction of subtropical salt marshes in the area could drive the pattern of two
periods of migration, which would be an adaptation to maintain the population in a rapidly
diminishing area.

Keywords: climate change, habitat selection, seasonality, subtropical salt marsh.
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INTRODUCAO GERAL

Ambientes de influéncia fluviomarinha, como brejos, restringem o acesso de pessoas
e por essa caracteristica sdo pouco conhecidos em comparagdo com outros ambientes, no
Brasil, como as florestas. Estudos com brejos no sudeste e sul do pais revelaram a presenca
de trés aves desconhecidas da ciéncia, descritas em 1995 (Formicivora acutirostris), 1998
(Scytalopus iraiensis) e 2014 (Formicivora paludicola), pertencentes a duas familias bem
especiosas, as quais tém nessas espécies 0s Unicos representantes de brejos. Essas descobertas
foram feitas nos estados de Sdo Paulo e Parana, onde as areas de brejo sdo bastante reduzidas.
Todas sdo consideradas ameacadas de extincdo, uma delas na mais critica das trés categorias
de ameaca e as demais na categoria intermediaria. Ambientes antes omitidos e subestimados
comecaram a ser lembrados ap6s as descrigdes dessas espécies.

Uma dessas aves recentemente descritas, o bicudinho-do-brejo (Formicivora
acutirostris), tornou-se hoje uma das poucas espécies no Brasil com estudos de longo prazo.
As pesquisas com ela se iniciaram ap6s a sua descri¢do (1995), mas a partir de 2006 ¢é que ela
passou a ser estudada intensamente. Se acumularam 10 anos de pesquisas intensas, as quais
também ampliaram o conhecimento sobre os ambientes muito particularizados onde ela vive.
A partir do final de 2011, as pesquisas em brejos abrangeram outras espécies e estes
ambientes continuaram a ser estudados, inclusive com mais profundidade.

Nestes ambientes, iniciaram-se 0s estudos envolvendo outras duas espécies de aves de
brejos, o bonito-do-piri (Tachuris rubrigastra) e bate-bico (Phleocryptes melanops), cujas
pesquisas foram intensificadas a partir de 2011. Estas aves paludicolas e parcialmente
migratorias em diversos locais da América do Sul, sdo vulneraveis de extin¢do no estado do
Parana e, apesar de ndo terem sido descritas recentemente, ainda possuem poucas
informacdes sobre sua distribuicdo, status de ocorréncia e habitat que utilizam, enquanto que
algumas das poucas informacdes conhecidas séo contraditdrias, principalmente as obtidas no
Brasil.

O presente trabalho tem por objetivo analisar aspectos da biologia de T. rubrigastra e
P. melanops. Identifica-se suas distribui¢des em um trecho entre o litoral sul de Séo Paulo e
litoral norte de Santa Catarina, determina-se fatores que afetam a selecdo de habitat e, por

fim, define-se os padrdes sazonais na area amostral.
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Capitulo 1: Status de ocorréncia de Tachuris rubrigastra (Aves: Tachurisidae) e
Phleocryptes melanops (Aves: Furnariidae) em brejos subtropicais no Brasil e extrema

restricdo a areas de nidificagéo
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Resumo. Tachuris rubrigastra e Phleocryptes melanops sdo pequenas aves de brejos, de
regibes subtropicais e temperadas, especialmente andino-patagbnicas. Apresentam
populacBes residentes e migratorias, informagdes bioldgicas fragmentadas e movimentagoes
pouco estudadas. Este trabalho tem por objetivo entender o status de ocorréncia e a
distribuicdo de suas populacdes em um ecossistema recentemente distinguido. Por meio de
observacdes fortuitas e sistematicas efetuadas entre 1994 e 2015 do litoral sul de Séo Paulo
ao litoral norte de Santa Catarina (24°50°S-27°15°S), Brasil, registramos trés populacoes
residentes de T. rubrigastra (totalizando 117,21 ha) e duas de P. melanops (totalizando 58,42
ha) em brejos salinos no estuario do interior de baias no estado do Parand. Também
registramos individuos associados a migracdes na faixa costeira da regido de estudo e no
interior de baias. As populacfes residentes de T. rubrigastra e P. melanops ocupam uma
pequena area do total de brejos existentes na regido (5,64% e 2,81%, respectivamente). Ainda
assim, registramos perda de area usada por T. rubrigastra por invasdo de uma planta nativa e
por invasdo de uma planta exotica. Corroboramos a proposicdo de que as areas usadas pelas
espécies estdo sofrendo tropicalizacdo da flora e ainda retracdo por avanco de manguezais.
Essas condi¢cBes tornam as espécies e 0 ecossistema estudados vulnerdveis a mudanca
climatica e prioritarios para a conservacao.

Palavras-chave: brejo salino subtropical, Urochloa arrecta, tropicalizacdo, mudanca

climatica, extingéo local.

Occurrence status of Tachuris rubrigastra (Aves: Tachurisidae) and Phleocryptes
melanops (Aves: Furnariidae) in subtropical marshes in Brazil and extreme nesting
areas restriction

Abstract. Tachuris rubrigastra and Phleocryptes melanops are small marsh birds that inhabit

subtropical and temperate regions, especially typical of andean-patagonian ecosystems. They
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have resident and migratory populations, fragmented biological information and their
movements are poor known. We conducted incidental and systematic observations between
1994 and 2015 between the southern coast of S&o Paulo state to the north coast of Santa
Catarina state (24°50°S-27°15°S), Brazil. We recorded three resident populations of T.
rubrigastra (accross 117.21 ha) and two of P. melanops (accross 58.42 ha) in salt marshes
inside of bays in the Parand State. We also recorded migratory individuals in the coastal strip
of sampling region and inside the bays. The resident populations of T. rubrigastra and P.
melanops represent a small area of marshes within the region (5.64% and 2.81%
respectively). We recorded loss of habitat used by T. rubrigastra due to invasion of a native
plant and by an exotic plant. We corroborate the idea that the areas of residence of these
species are a distinct ecosystem and we suggest that it is suffering a tropicalization of its flora
and a retraction due to the advance of mangroves. These conditions make the bird species and
the ecosystem researched vulnerable to the climate change and prior to conservation.

Keywords: climate change, local extinction, Urochloa arrecta, subtropical salt marsh,

tropicalization.

Introducgéo

Saber onde vivem espécies de aves e quais sao 0s seus status de ocorréncia nas areas
onde vivem é uma das questdes mais basicas do conhecimento de suas biologias. Pela grande
mobilidade das aves e existéncia de comportamentos migratorios, se faz necessario averiguar
se em uma determinada area de ocorréncia as espécies sdo residentes o ano todo (se
reproduzem durante um periodo do ano e permanecem na area mesmo apos a reproducéo),
residentes de verdo (se reproduzem e migram para outras regides), migratorias (ocorrem de
passagem ou por um periodo de tempo sem se reproduzir, 0 que o fazem noutra regido) ou,

ainda, acidentais (registros originados de individuos perdidos e deslocados de suas rotas
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migratdrias, por exemplo) (Sick 1985; Belton 1994; Newton 2008). Tais informacdes
precisas sao desconhecidas de muitas espécies de aves, em particular da regido Neotropical,
ou parcialmente desconhecidas, no caso de espécies com populacdes dispersas em vastas
areas e que podem ter distintos status de ocorréncia ao longo do seu gradiente latitudinal de
ocorréncia (Fjeldsa e Krabbe 1990; Fitzpatrick 2004).

De espécies residentes, a extensdo geogréfica da &rea de reproducdo é uma das
varidveis mais utilizadas (e.g. BirdLife International 2000) para a classificacdo de espécies
sob risco de extingdo, tanto no ambito global quanto regional (IUCN 2012). As espécies
migratdrias, por sua vez, além das ameacas que sofrem em suas areas de reproducdo, ainda
estdo sujeitas a outras restricdes impostas pela migragcdo, como o estado nutricional para a
migracdo (McWilliams et al. 2004) e supressdo de habitats em &reas de descanso (Buler e
Moore 2011). Recentemente, a mudanca climatica surge como nova frente de impactos as
espécies, afetando as fenologias reprodutivas (Dunn e Winkler 1999; Mgller et al. 2010) e
migratdrias (Marra et al. 2005; Gordo 2007), alterando competicdo e outras relaces entre
aves residentes e migratorias (Ahola et al. 2007) e declinando as populacdes das migratérias
que ndo adaptam as suas fenologias (Mgller et al. 2008).

Desse modo, conhecer os status de ocorréncia de populacdes é essencial para a
compreensdo da biologia das espécies e dos eventuais efeitos que sofram pela mudanca
climatica, para, assim, propor medidas conservacionistas efetivas que visem evitar extingoes
locais. Em situacdo semelhante de distribuicdes geograficas fragmentadas e consideravel
desconhecimento sobre os status regionais de ocorréncia de populacdes se encontram o
bonito-do-piri  Tachuris rubrigastra e bate-bico Phleocryptes melanops, pequenos
Passeriformes paludicolas neotropicais que habitam &reas de vegetacdo herbacea e sdo
parcialmente migratorios (Ridgely e Tudor 1994; Remsen 2003; De la Pefia 2006). Ambas as

espécies tém distribuicdes similares, essencialmente em regifes subtropicais e temperadas
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andino-patagonicas, embora as distribuicdes de cada qual divirjam dependendo das fontes
(e.g. Clock [2004] e Remsen et al. [2014] versus Schulenberg [2010a; b]). Tachuris
rubrigastra ocorre em parte do Peru e da Bolivia, em diversas partes da Argentina, Chile, sul
do Paraguai, Uruguai e em parte do Brasil (Fjeldsa e Krabbe 1990; Ridgely e Tudor 1994).
Phleocryptes melanops ocorre no Chile e Argentina ao norte até parte do Brasil, Paraguali,
Peru (tanto na costa como no altiplano) e, raramente, no leste da Bolivia (Fjeldsa e Krabbe
1990; Schulenberg et al. 2007). Em ambas as espécies, popula¢des do sul migram ao norte
durante o inverno, mas pouco é conhecido sobre estas movimentacgdes, assim como sobre a
origem exata dos individuos e seu destino (Clock 2004; Schulenberg 2010a; b; Remsen et al.
2014).

No Brasil, T. rubrigastra e P. melanops séo pouco conhecidos quanto a sua biologia e
ecologia. Na literatura geral, sdo citados como ocorrentes do Rio Grande do Sul até o Rio de
Janeiro (Sick 1985). Para Ridgely e Tudor (2009), somente individuos vagantes de T.
rubrigastra ocorreriam no Brasil e para Ridgely et al. (2015), no sudeste, a espécie seria
errante casual sulino. Enquanto que, para Sick (1985), apenas 0s registros dessa espécie mais
ao norte do pais (Rio de Janeiro) estariam relacionados com migracdes. Ha ainda um registro
antigo de T. rubrigastra para o interior do pais, no estado do Mato Grosso do Sul (Weinberg
1984), omitido da literatura geral. Phleocryptes melanops € residente no Rio de Janeiro (Sick
1962), enquanto que, para Ridgely e Tudor (2009), ele ocorreria ao norte apenas até o litoral
de Santa Catarina e, para Ridgely et al. (2015), no sudeste seria um visitante sulino de
inverno.

Consultando fontes de ambito mais regional, no litoral do Brasil T. rubrigastra é
espécie residente (Mauricio e Dias, 1994; Belton 1994) e também migratoria austral (Belton
1994) no Rio Grande do Sul, de status desconhecido em Santa Catarina (Bege e Marterer

1991), migratoria no Paranad (Reinert e Bornschein 1997), residente em Sao Paulo (lhering
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1898; 1899; 1902; 1914; lhering e lhering 1907) e migratoria austral no Rio de Janeiro (Sick
1985; Nacinovic et al. 1988; Pacheco 1988). Phleocryptes melanops, no litoral do Brasil, é
residente no Rio Grande do Sul (Belton 1994), de status desconhecido em Santa Catarina
(Bege e Marterer 1991), migratério austral no Parana (Reinert e Bornschein 1997), residente
em S&o Paulo (Ihering 1898; 1899; 1900; 1902) e residente no Rio de Janeiro (Sick 1985;
Mallet-Rodrigues 2012).

Evidencia-se o cenario de informacdes conflitantes na literatura e, mais relevante, de
informacdes fragmentadas sobre a migracdo e o status de ocorréncia dessas espécies, ndo se
permitindo compreender aonde de fato reproduzem e migram, e com que regularidade
migram, merecendo confirmagdo o suposto padrdo de populagdes residentes muito distantes
umas das outras. No presente estudo, nosso objetivo é entender o status de ocorréncia de T.
rubrigastra e P. melanops em uma grande regido do sudeste e sul do Brasil e estimar a

extensdo da area de populagdes residentes encontradas.

Materiais e Métodos

Registro das espécies

Para o registro de T. rubrigastra e P. melanops, efetuamos esforgcos fortuitos e
sistematizados de campo. Os fortuitos, realizamos de 1997 até junho de 2015, desde o litoral
sul do estado de Sdo Paulo até o litoral norte do estado de Santa Catarina, abrangendo os
extremos de 24°50°S-27°15’S. Efetuamos de uma a 10 campanhas por ano, com trés a 12 dias
de duracéo, cada uma. Por esse metodo, totalizamos ao menos trés campanhas em S&o Paulo,
10 em Santa Catarina e 15 no Parana. Os esfor¢os sistematizados, efetuamos em duas regides
do litoral do estado do Parana: entre Pontal do Sul e Matinhos (25°34°S-25°47°S) e na baia
de Guaratuba (25°50°S-25°55°S). Entre Pontal do Sul e Matinhos, trabalhamos durante os

anos de 1994 e 1996, com amostragens mensais, normalmente de trés dias, mas também com
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até 60 dias consecutivos de campo (cerca de 1300 h de observagdes). Na baia de Guaratuba,
trabalhamos durante janeiro de 2006 até dezembro de 2015, com amostragens mensais, de um
a seis dias de campo, mas também com até 170 dias consecutivos de campo (cerca de 8400 h
de observacgoes).

Realizamos as buscas por T. rubrigastra e P. melanops nos deslocando de carro ou
de barco para os locais com ocorréncia ou potencial ocorréncia de brejos; uma vez
localizados os ambientes alvo, nos deslocamos a pé na vegetagdo. Por vezes, também nos
deslocamos de barco e remo ao lado da vegetacédo de brejos. Durante estas diferentes formas
de deslocamento, realizamos observacgdes por meio de bindculos e atragdo de individuos com
playback de suas vocalizacBGes. Para auxiliar na localizacdo de areas de brejos, efetuamos
pesquisas em imagens de satélite e fotografias aéreas em diferentes escalas. Também
procuramos por areas com potencial ocorréncia de brejos em cartas topograficas de diferentes
escalas.

Dos locais de registro de individuos e ninhos concluidos das espécies, anotamos as
coordenadas geograficas por meio de GPS (Datum WGS84), a quantidade de individuos
avistados (e se jovens estavam presentes) e descrevemos detalhadamente a vegetacdo dos
locais. Marcamos todos os registros de individuos e ninhos das espécies que obtivemos ainda
no campo, sobre cartas topograficas na escala 1:50.000 ou em fotografias aéreas na escala
1:25.000, nesse caso com uso de lapis dermatograficos. Eventualmente, coletamos espécies
de plantas para posterior envio a especialistas para a obtencéo da identificagdo. Preparamos o
material botanico em campo e, posteriormente, o exsicatamos. Depositamos as exsicatas nos
herbarios do Departamento de Botanica (UPCB) e de Ciéncias Florestais (EFC) da
Universidade Federal do Parana. Identificamos os diferentes tipos de ambientes segundo a

classificacdo de Reinert et al. (2007).
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Mapeamento de areas

Utilizamos os dados de campo para definir areas com reproducdo das espécies e sem
reproducgdo. Para tal, consideramos areas com registros de ninhos, registros de individuos
juvenis e com registros de varios individuos adultos como sendo &reas de reproducdo (= areas
de residentes). Por sua vez, consideramos areas sem ocorréncia de ninhos, sem ocorréncia de
juvenis e com registros de poucos individuos adultos como sendo &reas de migracdo das
espécies (de passagem de individuos em migracdo; = areas de migrantes). Apos a impressao
do mapeamento das areas de residentes (vide abaixo), consideramos os poligonos mapeados
mais proximos entre si e distantes pelo menos 10 km de outros poligonos como pertencentes
a uma populacéo residente da espécie.

Dos locais que consideramos como areas de residentes, efetuamos o mapeamento de
cada fitofisionomia com registro de individuos e ninhos até o limite de continuidade dessas
fitofisionomias, ou seja, até 0 momento em que eram interrompidas por rios ou vegetacao
arbdrea. Em um primeiro momento, fizemos esse mapeamento com 0s registros obtidos até
meados de 2001, iniciando com digitalizacdo de fotografias aéreas pancromaticas (escala
1:25.000; vide abaixo), interpretacdo das fitofisionomias e vetorizacdo dos seus perimetros
(até o limite da continuidade, conforme acima) no programa Auto CAD 14.0, nesses casos
com ampliacdo de cada fotografia até aproximadamente a escala 1:8.000. Apds, 0s arquivos
das fotografias e das vetorizagdes foram georreferenciados no programa ENVI 3.2, por
empresa contratada, com a inser¢do de coordenadas UTM utilizando-se no minimo de trés
pontos notaveis, cujas coordenadas foram tomadas da base cartografica (1:25.000 e
1:50.000). Na sequéncia, efetuou-se a mosaicagem das fotografias e seus respectivos vetores,
utilizando-se dos programas ENVI 3.2 para 0 mosaico das fotos (base de dados Raster) e

ArcView 3.2 para 0 mosaico dos dados vetoriais. Com 0 uso desse Gltimo programa, ainda se

26



realizou o processo de edicdo, que consistiu em dar integridade a todos os poligonos
vetorizados. A partir de entdo, obteve-se a area (em ha) dos poligonos.

As fotografias aéreas que utilizamos foram as do voo de 1980 do estado do Paran4, a
nos reveladas pela empresa AEROSUL — Levantamentos Aeroespaciais e Consultoria S.A.,
detentora dos negativos. Efetuamos conferéncias em campo dos padrdes de fitofisionomias
mapeados, com alto grau de acerto (quase 100%).

Utilizamos os dados obtidos ap6s 2001 para refazer o mapeamento das areas das
populacBes residentes de cada espécie em uma regido (baia de Guaratuba). Efetuamos os
mesmos procedimentos em campo e de mapeamento citados acima, mas, nesse caso,
mapeando as fitofisionomias diretamente no programa Google Earth (versdo 7.1.5.1557) e
medindo os poligonos no programa GE Patch (versdo 1.4.6). A quantificagdo de area das
populacBes residentes de ambas as espécies nesse mapeamento resultou valores menores em
comparacdo com 0 mapeamento prévio (anterior a 2001). Por julgarmos que essa reducdo se
deveu a uma melhor capacidade de reconhecer fitofisionomias nas imagens orbitais do
Google Earth, ao invés de se tratar de eventuais alteracdes nas distribuices das populacdes,
utilizamos dos dados do mapeamento recente dessa regido nos resultados.

De todas as populacGes residentes, verificamos se houve perda de area (levantada
pelos dados até 2001) por invasdo da exotica Urochloa arrecta (Poaceae), que tem ampliado
sua ocorréncia e dominancia nos brejos, impedindo a ocorréncia de aves (e.g. Formicivora
acutirostris) nas areas invadidas (Reinert et al. 2007). Para tal, digitalizamos o mapeamento
de 2001 no Google Earth, repassando o resultado desse mapeamento impresso em fotocartas
na escala 1:20.000. Areas mapeadas como de ocorréncia e atualmente dominadas por U.
arrecta consideramos como areas subtraidas, em acordo com Reinert et al. (2007). Essa

subtracdo de areas ocorreu entre 1980, ano de obtencdo das fotografias aéreas usadas para o
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primeiro mapeamento, e outubro de 2014, data das imagens orbitais do Google Earth usadas

para as comparagoes.

Resultados

Areas de registro como residentes

Registramos trés populacOes residentes de T. rubrigastra e duas de P. melanops
entre o litoral sul de S&o Paulo e o litoral norte de Santa Catarina, especificamente em brejos
de maré sujeitos a variacdo diaria das marés, situados no estado do Parand (Fig. 1). As
populacGes residentes de T. rubrigastra situam-se no interior da baia de Antonina (municipio
de Antonina; 25°21°21”S, 48°44°31”W; Fig. 2A), confluéncia dos rios dos Neves e
Nhundiaquara (municipios de Antonina e Morretes; 25°29°07”S, 48°44°27”W; Fig. 2B) e
interior da baia de Guaratuba (municipio de Guaratuba; 25°51°28”S, 48°44°28”W; Fig. 2C).
As populacdes residentes de P. melanops situam-se nas mesmas regides das de T. rubrigastra
(Figs. 3A, B), com excecdo da baia de Antonina, onde ndo registramos populacédo residente
de P. melanops. Confirmamos haver reproducdo dessas espécies na confluéncia dos rios dos
Neves e Nhundiaquara e no interior da baia de Guaratuba pelo encontro de ninhos; inferimos
haver reproducdo de T. rubrigastra no interior da baia de Antonina pela quantidade de
individuos registrados (ver adiante).

A maior parte das areas com populacdes residentes de T. rubrigastra sdo dominadas
por Schoenoplectus californicus (Cyperaceae) e por essa espécie e Crinum americanum
(Amaryllidaceae); as demais, o sdo por Cladium jamaicense (Cyperaceae) e C. americanum.
A maior parte das areas com populacdes residentes de P. melanops s&o, igualmente,
dominadas por S. californicus e por essa espécie e C. americanum; as demais, 0 Sdo por

Typha domingensis (Typhaceae) e C. americanum.
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Estimamos a &rea de ocorréncia das populacdes residentes de T. rubrigastra em
117,21 ha, sendo 40,68 ha no interior da baia de Antonina, 55,29 ha na confluéncia dos rios
dos Neves e Nhundiaquara e 21,24 ha no interior da baia de Guaratuba. Comparando 0s
mapeamentos (de antes e apds 2001), verificamos que houve perda de area por invasdo da
exotica U. arrecta na populacdo do interior da baia de Antonina (11,26 ha). Restringimos o
inicio da invasdo dessa exoética para apds o ano de 2000, pois nos campos que efetuamos
imediatamente antes, ndo detectamos areas invadidas. Estimamos a &rea de ocorréncia das
populagdes residentes de P. melanops em 58,42 ha, sendo 44,31 ha na confluéncia dos rios

dos Neves e Nhundiaquara e 14,11 ha na baia de Guaratuba.

Areas de registro como migrantes

As demais areas com ocorréncia de ambas as espécies entre o litoral sul de Séo
Paulo e litoral norte de Santa Catarina referem-se a locais com registros de individuos
isolados, sem evidéncia de reproducdo. Na regido de estudo, efetuamos registros de T.
rubrigastra como migrante no acrescido de marinha em Pontal do Sul (25°35°07”S,
48°21°40”W; Fig. 1), municipio de Pontal do Parang, estado do Parand, com a observacao de
um individuo em 08 de setembro de 1992, 25 de setembro de 1993, 20 a 23 de junho de 1995,
12 de agosto de 1995 e, recentemente, um individuo por meio de registro visual em 7 de julho
de 2015. Um individuo também foi observado nesse local por F. Sagot, em maio de 1993.
Ainda ouvimos e gravamos um individuo no rio Palmital (26°03°01”S, 48°48°25”W),
municipio de Garuva, estado de Santa Catarina, em data ndo anotada de 1999. Um individuo
foi observado por P. Scherer-Neto em 26 de agosto de 1993 na Barra do Superagui
(25°27°44”S, 48°12°58”W), ilha do Superagui, municipio de Guaraquecaba, estado do
Parand, local que procuramos intensivamente pela espécie em meses de verdo e inverno, sem

SUCESSO.

29



Efetuamos registros de P. melanops como migrante no acrescido de marinha em
Pontal do Sul, com a observagdo de um a seis individuos nos meses de margo, maio, junho e
setembro, entre 1993 e 1996, especificamente nas seguintes datas: 29 e 30 de maio de 1993,
02 de junho de 1993, 18 e 19 de setembro de 1993, 26 de marco de 1994, 05 de setembro de
1994, 02 a 06 de maio de 1995, 19 de abril de 1995 e 19 de abril de 1996. Recentemente,
vimos dois individuos nessa localidade em 7 de julho de 2015. Também observamos um
individuo no balneério Ipacaray (25°45°15”S, 48°30°26”W), municipio de Matinhos, estado
do Parang, em 10 de agosto de 1995, um individuo na margem esquerda do rio Guaraguagu
(25°37°32”S, 48°28°45”W), municipio de Paranagua, estado do Parana, em data ndo anotada
de 1996, um individuo na margem esquerda do rio Itajai-Acu (26°53°06”S, 48°41°02”W),
municipio de Navegantes, estado de Santa Catarina, em data ndo anotada de 1999, e um
individuo no rio Tagacaba (25°14°23”S, 48°26°17”W), Reserva Particular do Patriménio
Natural do Papagaio-de-Cara-Roxa, municipio de Guaraquecaba, estado do Parana, em 28 de
maio de 2001.

Na Barra do Superagui, acrescido de marinha em Pontal do Sul e balneario
Ipacaray, observamos uma ou ambas as espécies em brejos intercordfes dominados por T.
domingensis ou C. jamaicense. No rio Tagacaba, observamos P. melanops em um brejo de

maré dominados por S. californicus e C. americanum.

Discusséo
Status de ocorréncia
Os registros de T. rubrigastra e P. melanops na regido de estudo indicam que essas
espécies apresentam dois status de ocorréncia localmente: o de residentes, onde ha evidéncia
de reproducdo, e o de migrantes, durante o periodo frio (outono ao comeco da primavera —

marc¢o a setembro). Registros associados com migracao ocorreram em brejos na faixa costeira
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préximo ao mar e em estuario mais interiorizado. A sobreposic¢ao de popula¢es migratérias
em regido com populagfes residentes é esperada, pois as popula¢fes migratdrias austrais
dessas espécies (Blendinger e Alvarez 2002; Cardoni et al. 2008; Llanos et al. 2011) migram
ao norte passando por &reas onde se tem somente populacBes residentes ao longo do ano
(Clock 2004; Remsen et al. 2014). N&o se pode descartar a possibilidade de que em algumas
das regides onde se presume haver essa sobreposicdo de populagcdes migratorias com
residentes (vide Clock 2004; Remsen et al. 2014) se tenha, na verdade, substituicdo de
populacBes, com as migratorias chegando do sul enquanto as residentes, neste caso residentes
de verdo, estdo migrando para o norte. Nessas regides, a presenca das espécies ao longo dos
meses do ano dificultaria perceber a substituicdo de populagdes, o que poderia ser confirmado
com anilhamento e/ou censos com evidéncia de flutuagdes populacionais e, principalmente,
com trabalhos de diferencas genéticas (Pérez-Tris et al. 2004).

Desconhecemos a regularidade dos individuos migratdrios na regido de estudo ao
longo dos anos e as suas origens, que tanto poderiam ser de regides austrais como emigracoes
das préprias areas de nidificacdo da regido de estudo. Nesse caso, seria esperada uma
migracdo de parte da populacdo, apenas, uma vez que as duas espécies estdo presentes todo o
ano nas regides de nidificagdo. Migracdo de uma parte apenas da populacdo em &rea de
residéncia foi verificada em P. melanops no centro-oeste da Argentina (Blendiger e Alvarez
2002). Tachuris rubrigastra é considerado como migrante austral em certas areas do Rio
Grande do Sul (Belton 1994) e como migrante austral no Rio de Janeiro (Pacheco 1988),
demonstrando que ao menos essa espécie migra em larga escala pela costa brasileira,

passando pela regido de estudo.
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Extensd@o geogréafica das populacdes residentes

As areas de ocorréncia das populacgdes residentes de T. rubrigastra e de P. melanops
representam 5,64 e 2,81 %, respectivamente, do que existe de brejos na regido englobada por
essas populacgdes (entre a baia de Antonina e baia de Guaratuba). A extensdo de brejos nessa
regido, que totaliza 2.077,96 ha (Bornschein 2001), ja representa uma &rea reduzida, mas 0s
percentuais ocupados pelas espécies sdo valores extremamente reduzidos. As populagdes
residentes das duas espécies ocorrem em brejos de maré, uma formacao aberta dominada por
herbaceas, presente em areas que sofrem influéncia direta ou indireta do nivel d’agua
originado do regime de marés (Reinert et al. 2007). Estes brejos totalizam 1.345,25 ha entre a
baia de Antonina e de Guaratuba (Bornschein 2001). Desse valor, as areas de ocorréncia das
populacdes residentes de T. rubrigastra e P. melanops representam 8,71% e 4,34%,
respectivamente.

Ambas as espécies ocorrem em brejos de maré com o dominio de uma ou apenas
duas espécies de plantas, e essas situacdes ocorrem onde ha maior salinidade na dgua. Em
amostragens de flora em 50 m? na bafa de Guaratuba, registraram-se de uma a quatro espécies
de plantas por parcela de 1 m?, com um total de cinco espécies de plantas registradas, em
local com até 11% de salinidade, de uma a oito espécies por parcela, com um total de 12, em
local com até 5% de salinidade, e de cinco a 17 espécies por parcela, com um total de 26, em
local sem salinidade, mas ainda com influéncia diaria do regime das marés (Reinert et al.
2007; MRB et al. dados inéditos — sobre salinidade). Densidades reduzidas de plantas podem
oferecer maior condicdo de deslocamento para as aves se alimentarem e maior acesso ao
material para construir ninho, por exemplo (Bradbury e Bradter 2004; Darolova et al. 2014).
Ambas as espécies de aves, a0 menos localmente, usam especialmente S. californicus para a
construcao de seus ninhos (MAF et al. dados inéditos) e T. rubrigastra utiliza exclusivamente

fibras da bractea foliar dessa planta para a estrutura do seu ninho, usando de outros vegetais
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apenas para forrar a cdmara incubatéria (MRB et al. dados inéditos). Como a bréctea fica
préxima ao solo, se faz necessario espaco para T. rubrigastra acessar o solo e se deslocar
rente ao solo; mais espaco livre rente ao solo se verifica comumente em brejos com reduzida
densidade de espécies de plantas (MAF et al. dados inéditos).

A fitofisionomia de brejos de maré com dominio de poucas espécies foi denominada
de brejo salino subtropical (Bornschein et al. no prelo). Brejos salinos subtropicais séo um
ecossistema que ocorre em associacdo com manguezais, que € o ambiente das planicies de
marés de areas de clima tropical (Doody 2001), e que apresentam reduzida representatividade
de areas com Spartina spp. (Poaceae), espécie que predomina nos brejos de maré de clima
temperado (Doody 2001). Os brejos salinos subtropicais ocorrem entre o litoral centro-norte
do estado de S&o Paulo e o litoral central do estado de Santa Catarina (23°54’S-27°30’S), tem
reduzida representatividade em éarea (< 20.000 ha) (Bornschein et al. no prelo) e séo
caracterizados pela fitofisionomia dominada por S. californicus e C. americanum (MRB,

dados inéditos).

Conservagao

A reduzida quantidade de populaces residentes das aves estudadas e a alta restrigdo
em area dessas populacfes, as quais se situam em um tipo particular de ecossistema (brejo
salino subtropical), igualmente muito restrito geograficamente, ressaltam a vulnerabilidade
natural dessas populacdes. Ainda, a invasdo dos brejos salinos subtropicais por plantas
exoticas, especialmente U. arrecta, é continua e progressiva (MRB et al. dados ineditos).
Quando muito intensa, a contaminacdo biologica por essa planta pode ser considerada como
um impacto supressor de éarea, tal qual ratificamos aqui, visto que as plantas nativas

desaparecem em funcdo do sombreamento e sufocamento provocado pelo acumulo de
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estoldes da exotica, culminando na consequente inutilizagdo das areas por certas espécies de
aves (Flanders et al. 2006; Reinert et al. 2007).

Os brejos salinos subtropicais também estdo sendo modificados pelo incremento em
riqgueza e densidade de plantas. Isso estd ocorrendo ao longo de toda a regido acima
especificada, com vastas areas de S. californicus e C. americanum sendo substituidas por
Panicum mertensii (Poaceae) e Eichhornia crassipes (Pontederiaceae), por exemplo (MRB
dados ineditos). Quatro &reas de nidificacdo de T. rubrigastra na populacdo do interior da
baia de Guaratuba, totalizando 1,44 ha, utilizada pela espécie pelo menos de 2007 até 2011,
deixaram de ser ocupadas, a partir de entdo. Uma delas (0,62 ha na ilha do Jundiaquara,
25°52°24”’S, 48°45°28”W) em funcdo da substituicdo de S. californicus por P. mertensii,
como planta dominante (MRB dados inéditos). (Este total de 1,44 ha ndo foi incluso no
mapeamento apresentado). Essa substituicdo na domindncia de S. californicus por P.
mertensii também se verificou em todas as demais &reas outrora dominadas por S.
californicus na ilha do Jundiaquara, e a populacdo residente de T. rubrigastra esta
gradualmente reduzindo ali, como evidenciam censos mensais realizados pelos autores desde
outubro de 2011 até mar¢o de 2016 (MRB et al. dados inéditos).

Provavelmente ocorreu outra situacdo de desaparecimento local de populagdes
residentes de T. rubrigastra e P. melanops, em Iguape, litoral do estado de Sao Paulo,
possivelmente pela modificacdo da vegetacdo. Apesar de a regido estar fora da area de
estudo, tambem se encontram ali brejos salinos subtropicais (Bornschein et al. no prelo). A
nidificagdo de T. rubrigastra em Iguape foi confirmada por lhering (1898; 1899; 1902; 1914)
por meio da coleta de ninhos e ovos (obtidos possivelmente por R. Krone). Um exemplar
juvenil no Museu de Zoologia da Universidade de S&o Paulo — MZUSP (MZUSP 1950),
coletado na mesma localidade por R. Krone em 12 de dezembro de 1898 (vide Pinto 1944;

Schneider e Sick 1962), também indica a sua atividade reprodutiva na area naquela época. A
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nidificacdo de P. melanops em Iguape — ou somente genericamente “Sdo Paulo”, mas
referindo-se a Iguape — foi confirmada por lhering (1898; 1899; 1900; 1902). Os dados de
Ihering devem fundamentar-se, a0 menos em parte, em dois ninhos no MZUSP, um deles
coletado por R. Krone e doado ao museu em 1900 e o segundo em exposi¢do, sem dados
adicionais. Ha ainda outro ninho no MZUSP que foi encontrado por Olalla na margem do rio
Ribeira de Iguape, em 6 de junho de 1969, vazio (segundo dados do rétulo). O ninho acha-se
fixo em algumas hastes de S. californicus e no caule de Polygonum sp. (Polygonaceae; MRB
obs. pess.). A permanéncia de populagdes residentes dessas espécies em Iguape ndo é
confirmada, apenas a presenca de individuos nas estacdes frias. No MZUSP, existem 24
exemplares de T. rubrigastra obtidos nessa localidade por Olalla, Krone e outros entre os
meses de maio e agosto, no caso nos anos de 1893 (um exemplar), 1936 (um exemplar), 1946
(um exemplar) e 1969 (21 exemplares). De P. melanops, 0 MZUSP possui 11 peles coletadas
em Iguape em 1969 por Olalla, das quais oito nas datas de 21 de maio, 31 de maio e 2 de
junho e as demais sem anotacdo do dia e més de coleta. Tentativas dos presentes autores em
encontrar populacdes residentes dessas duas espécies em Iguape, entre 7 e 12 de fevereiro de
2000 e em 28 e 29 de abril de 2015, falharam. Apenas um individuo de P. melanops foi
encontrado nas duas datas. Verificou-se que ainda hoje S. californicus € uma espécie
abundante em Iguape, mas em situacGes com muita densidade de outras plantas, inclusive da
exotica U. arrecta, e ndo em situacdes de dominancia, tal qual verificado nas populacbes
residentes estudadas. Polygonum sp. foi encontrado em Iguape pelos autores em 2015, em
uma das raras situacdes onde C. americanum foi visto consorciado com S. californicus como
espécies dominantes, tal qual nas populacdes residentes no Parana, mas as manchas dessa
fitofisionomia eram muito pequenas e ilhadas por brejos com grande densidade de plantas,

incluindo a exética U. arrecta.
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Brejos salinos subtropicais também estdo retraindo em é&rea pelo avango de
manguezais de Laguncularia racemosa (Combretaceae) e Rhizophora mangle
(Rhizophoraceae) em todas as populagdes das espécies de aves na area de estudo (MRB et al.,
dados inéditos). Isso é bastante relevante, visto serem 0s manguezais tipicos de clima tropical
(Doody 2001) e R. mangle ser uma provavel espécie colonizadora recente no sudeste e sul do
Brasil (Pil et al. 2011).

Ainda destacamos que 0s brejos salinos, que sdo talvez o mais importante, mas
incompreendido, dos principais ecossistemas do mundo (Gedan et al. 2011), estdo
vulneraveis a varios impactos da mudanca climéatica (Hartig et al. 2002; Gedan et al. 2009;
Woodrey et al. 2012; Smith 2014). A elevacdo do nivel do mar, aumento na temperatura e
mudangas na precipitacdo e vazdo dos rios representardo impactos significativos nos
ambientes estuarinos (onde se concentram brejos salinos) e criardo novas ondas de inundacao
(Marengo 2006). Modelos de mudanca climatica predizem um aumento no nivel do mar em
até 0,74 m entre 2080 e 2100 (IPCC 2014; ver também IPCC 2001; 2007; Church e White
2006), o que podera acarretar uma drastica reducdo no habitat de espécies estuarinas, mais
suscetiveis e vulneraveis a subida do nivel do mar (Erwin et al. 2006; IPCC 2007). A
elevacdo do nivel do mar, que ja totalizou 0,19 m entre 1901 e 2010 (IPCC 2014), pode
eliminar aproximadamente 1% dos manguezais ao ano (Marengo 2006), mas o impacto pode
ser ainda mais severo se a sedimentacdo nos estuarios ndo elevar a altura do solo em
proporcao equivalente (Erwin et al. 2006; Takekawa et al. 2006).

Finalizando, destacamos que o gradual enriquecimento em espécies de plantas e
adensamento das fitofisionomias dos brejos salinos subtropicais e a subtracdo em area pelo
avango de manguezais sao sugestivos de que esta havendo uma tropicalizacdo da flora dos
brejos salinos subtropicais e avanco de ecossistema tropical (manguezal) sobre um

subtropical. Se confirmado, pode-se esperar ocorrerem impactos sobre as populacdes de aves
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migratdrias e pode-se esperar a gradual retracdo das populagdes residentes de T. rubrigastra e
P. melanops na regido estudada, com possibilidade de novas extin¢Ges locais. As espécies de
carater mais subtropical em suas distribuicdes geograficas, como as estudadas, sdo uma
oportunidade de pesquisa para se avaliar os efeitos da suposta tropicalizacdo da regido e da
mudanca climética, pois tenderiam a ser mais suscetiveis, respondendo mais rapidamente a

impactos e, assim, evidenciando antecipadamente possiveis acGes de manejo necessarias.
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Figura 1. Area de trabalho, entre o litoral sul do estado de S&o Paulo (SP) e o litoral norte do
estado de Santa Catarina (SC), sudeste e sul do Brasil, com a indicacdo dos locais de
reproducéo (1-3) e migracdo de Tachuris rubrigastra e Phleocryptes melanops. Legenda: 1 =
interior da baia de Antonina; 2 = confluéncia dos rios dos Neves e Nhundiaquara; 3 = interior

da baia de Guaratuba; PR = estado do Parana.
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Figura 2. Populacdes residentes de Tachuris rubrigastra na regido de estudo (poligonos
brancos). A = interior da baia de Antonina (municipio de Antonina), estado do Paran4, sul do
Brasil. B = confluéncia dos rios dos Neves e Nhundiaquara (municipios de Antonina e
Morretes), estado do Paranad. C = interior da baia de Guaratuba (municipio de Guaratuba),

estado do Parana. Fonte: imagem orbital Google Earth, versdo 7.1.5.1557.
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Figura 3. PopulacGes residentes de Phleocryptes melanops na regido de estudo (poligonos
brancos). A = confluéncia dos rios dos Neves e Nhundiaquara (municipios de Antonina e
Morretes), estado do Parand, sul do Brasil. C = interior da baia de Guaratuba (municipio de

Guaratuba), estado do Parana. Fonte: imagem orbital Google Earth, versdo 7.1.5.1557.

48



Capitulo 2: Sele¢do de habitat por Tachuris rubrigastra (Tachurisidae) e Phleocryptes

melanops (Furnariidae) em brejos salinos subtropicais, Brasil
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Resumo. Um dos ambientes mais restritivos para a ocupacao pelas aves sdo os brejos salinos,

pelo dinamismo da sucesséo da vegetacao e variacdes das marés. Tachuris rubrigastra e
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Phleocryptes melanops sdo aves especialmente andino-patagoénicas, e que em parte do Brasil
ocupam brejos salinos subtropicais, um ecossistema das planicies de marés, recentemente
reconhecido. Estudamos o uso de habitat dessas espéecies em brejos salinos subtropicais,
caracterizando as fitofisionomias em que elas ocorrem e as mesmas fitofisionomias onde elas
ndo ocorrem. Avaliamos caracteristicas fitossocioldgicas, percentual de solo exposto,
disponibilidade de recurso alimentar e altitude, de locais com e em ocorréncia das espécies.
As espécies ocorrem em um total de quatro fitofisionomias muito simplificadas quanto a
flora, caracterizadas pelo dominio de uma ou duas plantas, incluindo Schoenoplectus
californicus, Crinum americanum, Cladium jamaicense e Typha domingensis. A cobertura da
vegetacdo (que reflete a densidade) é a varidvel chave para as areas selecionadas pelas aves.
As aves selecionaram fitofisionomias contendo as plantas de estrutura aérea verticalizada
quando em densidades intermedidrias e as de estrutura aérea em forma de roseta (C.
americanum) quando em densidade alta. A vegetacdo selecionada apresenta trés estratos: um
inferior, com densidade baixa & moderada, um médio, com densidade moderada a alta, e um
superior, com densidade baixa. Densidade intermediaria no estrato médio provavelmente
protege contra predadores e oculta os ninhos, enquanto que menores densidades nos estratos
inferior e superior permitiriam o forrageamento. As &reas selecionadas e ndo selecionadas
pelas aves sdo 0s estagios iniciais no processo de formacao e sucessdo natural dos brejos da
regido. Os estagios iniciais ocupados pelas aves ocorrem em locais muito restritos,
dependentes de natural deposicao de sedimentos, assim destacando a vulnerabilidade das

populacgdes locais, especialmente em fungdo dos impactos da mudanca climatica.

Palavras-chave: conservacéo, estuarios, fitossociologia, mudanca climatica, formacéo

pioneira.
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Abstract. One of the most restrictive environments for occupation by birds are the salt
marshes, because of the vegetation succession dynamism and tidal variations. Tachuris
rubrigastra and Phleocryptes melanops are birds especially Andean-Patagonian, and in some
parts of Brazil use subtropical salt marshes, a newly recognized ecosystem of tidal flat and
aim of this study. We studied habitat selection of these species in subtropical salt marshes,
characterizing the vegetation types where they occur and do not occur in the same
phytophysiognomies. We evaluated phytosociological features, percentage of exposed soil,
food resources, and their availability and altitude, where they occur and do not occur. The
species occur in a total of four very simplified vegetation types on the flora, characterized by
the dominance of one or two plants, including Schoenoplectus californicus, Crinum
americanum, Cladium jamaicense and Typha domingensis. The vegetation cover (=density)
is the key variable to selected areas by the species. The birds selected phytophysiognomies
with vertical aerial structure of plants in intermediate densities and a rosette-shape aerial
structure (C. americanum) in high densities. Selected habitat was characterized by three
strata: a lower stratum with low to moderate density, a medium stratum with moderate to high
density, and a higher stratum with low density. The intermediate density in the medium
stratum appears to protect against predators and for hiding nests, while lower densities in the
lower and higher strata allow foraging. The habitat types selected and not selected by the
birds are the early stages in the formation and natural succession of the marshes in the region.
This may explain the apparent lack of importance of certain variables (e.g. food resources),
because the vegetation types used and not used by the birds are all in their early stages, and
may be typified by resource levels not selected by the birds. The early stages used by the
birds occur in very restricted areas, dependent on natural sediment deposition, thus
highlighting the vulnerability of local populations, especially due to the impacts of climate

change.
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INTRODUCAO

A selecdo de habitat, que consiste no estudo da relagéo entre animais com os locais
em que ocorrem, permite entender o papel da heterogeneidade ambiental na sobrevivéncia e
reproducao das espécies (MacArthur e Pianka 1966, Fretwell e Lucas 1968). O habitat onde
uma espécie vive é afetado por diversas caracteristicas, como estrutura de vegetacao,
disponibilidade de recursos e presenca de predadores, que influenciam na sobrevivéncia,
gerando uma selecdo natural que as mantera ou ndo em um determinado habitat (Cody 1981,
Redfern 1982, Burger 1985, Morse 1985, Lazarus e Symonds 1992, Murkin et al. 1997, Jones
2001, Martin 2001, Chalfoun e Martin 2007, Fisher e Davis 2010, Jacobs et al. 2012, Pickens
e King 2014).

A selecdo de habitat pelas aves tem uma estreita relacdo com a facilidade para
deslocamento em meio a vegetacdo, na obtencdo de recursos alimentares, ocultagdo contra
predadores e sucesso reprodutivo, pois as suas populagdes tendem a aumentar em locais com
melhores condicdes e a sofrer o inverso nos habitats com caracteristicas ruins (Lima et al.
1987, Whittingham e Evans 2004, Fisher e Davis 2010, Murray e Best 2014). Isso faz com
que o resultado da selecdo de habitat seja um processo historico originado ao longo de
diferentes geracdes de aves, diante de seus sucessos e insucessos, ocasionando um processo
adaptativo que definira o habitat selecionado (Misenhelter e Rotenberry 2000, Murray e Best
2014). A selecdo de habitat, associada com selecdo natural forte, pode filtrar o polimorfismo
de uma espécie, causando processos de especiacdo (De Meeds et al. 1993). Esse processo
pode ocorrer até mesmo em um curto periodo de tempo, se houver uma forte presséo seletiva

originada de fatores ambientais (Tarkhnishvili et al. 2013).
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O processo de selecéo de habitat ao longo do tempo contribui para o surgimento de
espécies que ocorrem em areas com caracteristicas muito especificas, onde conseguem obter
sucesso somente com comportamentos e habilidades particulares (Cody 1985, Law e
Dickman 1998, Morris 2011). Entre os ambientes com espécies que tém estes atributos estéo
0s brejos salinos, que apresentam caracteristicas muito peculiares, como influéncia de maré e
salinidade, com as quais poucas espécies estdo adaptadas a viver (Doody 2001). Nestes
ambientes, formam-se fitofisionomias bastante distintas que refletem na avifauna, composta
por poucas espécies que conseguem explorar seus recursos (Weller 1999, Greenberg 2006,
Reinert 2006, Greenberg e Maldonado 2006, Reinert et al. 2007).

Brejos salinos sdo talvez o mais importante e menos conhecido dos grandes
ecossistemas do globo (Gedan et al. 2011). Caracterizam-se como areas Umidas costeiras
dindmicas, onde ocorrem processos de sedimentacdo e erosao, influéncia de marés,
inundacdes e salinidade (Watson e Byrne 2009, Gedan et al. 2011) que ocorrem
essencialmente nas planicies de marés de climas temperados e tem Spartina spp. (Poaceae)
como espécies dominantes (Doody 2001). Séo regularmente alagados pelas marés, sofrem
rapida acumulagdo de sedimentos, apresentam espécies de plantas hal6fitas tolerantes a &gua
do mar e incluem transicao para vegetacdo nao sujeita as marés, quando ndo ha interferéncia
humana, como introdugéo de espécies exoticas, por exemplo (Doody 2001).

Em uma porgéo da costa brasileira, verificou-se a existéncia de um tipo especial de
brejos salinos, denominados como “brejos salinos subtropicais” (Bornschein et al., no prelo,
Capitulo 1). Caracterizam-se pela associacdo com manguezais € dominio de Crinum
americanum (Amaryllidaceae) e Schoenoplectus californicus (Cyperaceae), sendo Spartina
spp. presente apenas em alguns locais (Bornschein et al., no prelo, Capitulo 1). Ocorrem em
menos de 20.000 ha dispersos em parte do litoral sul de S&o Paulo ao sul até parte do litoral

norte de Santa Catarina (Bornschein et al., no prelo), estando entre regides com planicies de
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maré tropicais dominadas por manguezais, a norte, e por planicies de maré “temperadas”
dominadas por Spartina spp., a sul desses limites.

Recentemente (Capitulo 1), verificou-se que duas aves insetivoras de brejos
essencialmente andino-patagénicos, Tachuris rubrigastra e Phleocryptes melanops, residem
em brejos salinos subtropicais, mas ocorrendo em somente 5,61% e 2,81% dos brejos da
regido, respectivamente. Essa extrema restricdo é inesperada e intrigante, como também
preocupante no contexto conservacionista (Capitulo 1). O presente trabalho tem por objetivos
avaliar a selecdo de habitat dessas espécies em brejos salinos subtropicais e procurar entender
as causas de restricdo aos habitats disponiveis, tendo como hipotese que a elevada restricao

destas aves na regido € originada pela selecdo de hébitat.

MATERIAIS E METODOS

Trabalhamos no estuério do interior da baia de Guaratuba, municipio de Guaratuba,
litoral do estado do Parand, sul do Brasil (c. 25°51°43”’S, 48°44°42”W). O estuario sofre
influéncia diaria das marés e € caracterizado por brejos de maré, manguezais nas areas de
agua salobra e pela presenca de outra formacédo arbdrea nas areas de dgua doce. Esses
ambientes se denominam, conjuntamente, como Formagé&o Pioneira de Influéncia
Fluviomarinha, o primeiro em estagio herbéaceo e os demais em estagio herbaceo-arboéreo
(Reinert et al. 2007). Atualmente, os brejos de maré da regido e adjacéncias foram
caracterizados como brejos salinos subtropicais (Bornschein et al., no prelo, Capitulo 1).

Estudamos a selecdo de habitat de T. rubrigastra e P. melanops especificamente em
brejo salino subtropical, que é onde ambas ocorrem, como espécies residentes, conforme o
Capitulo 1, entre fevereiro de 2014 e marco de 2015. Para tal, determinamos em quais
fitofisionomias as espécies ocorrem, percorrendo as areas delimitadas como de ocorréncia

dessas espécies (Capitulo 1). Consideramos como fitofisionomias areas com dominio de
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distintas espécies de plantas, e as denominamos de acordo com a ou as espécies dominantes,
usando palavras compostas do género da planta dominante acrescido do sufixo “etum”,
conforme Braun-Blanquet (1979). Apds, percorremos areas adjacentes sem ocorréncia das
aves (até a uma distancia de 6 km) a procura de locais com as mesmas fitofisionomias.
Avaliamos a vegetacdo, percentual de solo exposto, recurso alimentar e altitude das areas das
fitofisionomias onde as aves ocorrem e ndo ocorrem, as quais nao se distanciaram mais do
que 5 km entre si (Tabela 10). A quantidade de locais amostrados por fitofisionomia nao foi
homogénea, variando em funcdo da existéncia das fitofisionomias.

Avaliamos a vegetacdo por elementos fitossocioldgicos de Braun-Blanquet (1979),
modificados conforme Reinert et al. (2007). Amostramos a vegetacdo herbacea e arbustiva
em parcelas de 1 m?, delimitadas por um gabarito, as quais alocamos aleatoriamente a cada
20 m, aproximadamente. O nimero de parcelas alocadas variou em funcéo da fitofisionomia
e do tamanho das areas onde as espécies ocorrem e ndo ocorrem (Tabela 11); também variou
em funcdo das condi¢des de maré no momento das amostragens, pois caracterizamos a
vegetacdo apenas nas marés baixas. De cada parcela, anotamos as espécies vegetais e, de
cada espécie, os respectivos valores de altura maxima, cobertura e sociabilidade. A cobertura,
que representa o percentual do solo que é coberto pelas partes aéreas vivas de cada espécie,
classificamos conforme segue: 0,50% = cobertura inferior a 1%; 3,00% = cobertura entre 1 e
5,00%; 15,00% = cobertura entre 5,50 e 25,00%; 37,50% = cobertura entre 25,50 e 50,00%;
62,50% = cobertura entre 50,50 e 75,00%; 87,50% = cobertura superior a 75,50%. A
sociabilidade, que representa uma estimativa do estado de agrupamento das partes aéreas
vivas de cada espécie na parcela, classificamos como a seguir: 1 = plantas isoladas; 2 =
plantas formando pequenos grupos; 3 = plantas formando grandes grupos; 4 = plantas
formando grandes massas; 5 = populagédo continua. Também estimamos o percentual de solo

exposto em parcelas de fitossociologia usando dados continuos, esta amostragem ndo foi
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realizado na fitofisionomia Cladietum (vide descrigdo nos Resultados) por ndo ser usada por
P. melanops que forrageia mais frequentemente no solo do que T. rubrigastra (MAF et al.,
dados inéditos). Foi verificada também a presenca de vegetagdo morta em cada parcela e
quantificada sua maior ou menor densidade.

Amostramos a abundancia de invertebrados por meio de guarda-chuva entomoldgico
em parcelas de 1 m?, igualmente delimitadas por um gabarito. Alocamos parcelas por area
amostral, em nimero varidvel conforme a fitofisionomia (Tabela 11). Também amostramos
invertebrados nos sedimentos superficiais por meio de coleta de quantidade padronizada de
sedimentos com escavadeira manual (espatula concava de haste longa), até a profundidade de
30 cm (devido a presenca de moluscos que formam canais no sedimento). Acondicionamos
os sedimentos coletados em sacos plasticos e posteriormente os lavamos em peneira de malha
fina; os invertebrados peneirados foram triados e quantificados. Aleatorizamos a posigéo de
10 amostragens de sedimentos por fitofisionomia (Tabela 11). Identificamos os invertebrados
ao menor nivel taxondmico possivel com auxilio de bibliografia (Triplehorn e Johnson 2011,
Rafael et al. 2012). Para verificar se os invertebrados amostrados realmente sdo utilizados
para alimentacdo das aves, analisamos contetdos estomacais de filhotes de ambas as espécies
que encontramos mortos nos ninhos por afogamento pelas marés ou calor excessivo (n =1 T.
rubrigastra; n = 2 P. melanops).

Aferimos a altitude nas areas amostrais por meio da tomada de pontos de coordenadas
geograficas com altitude associada com precisdo milimétrica, por meio de empresa de
cartografia contratada. Foi empregada a técnica RTK (Real Time Kinematic), que utiliza dos
satélites da constelacdo GPS do governo norte americano e consiste de uma estacdo de
referéncia (base station) que recebe os dados dos satelites e os retransmite para uma estacao
movel (rover) através de links de radio. A estacdo de referéncia ndo superou a distancia de 5

km da estacdo mdvel, garantindo a permanéncia do sinal durante os trabalhos. Antes do inicio
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das atividades, foi determinada a coordenada da estacéo de referéncia, a qual serviu para
georreferenciar as demais coordenadas tomadas ao sistema geodésico oficial brasileiro. Para a
definigdo desta coordenada inicial, adotou-se a técnica PPP (posicionamento por ponto
preciso), que consiste no rastreio de informag6es dos satélites GPS durante um longo periodo
e posterior pos-processamento utilizando as efemérides precisas. Os dados foram processados
por um programa especifico disponibilizado no site do IBGE (www.ibge.com.br). Os dados
rastreados foram enviados através desse site do IBGE. As coordenadas processadas estao
associadas ao datum WGS84.

Inicialmente, planejamos o levantamento de altitudes em campo sobre uma imagem
do Google Earth (verséo 7.1.5.1557). Criamos uma malha com espagamento de 20 x 20 m,
em uma area de 66,6 ha, a qual serviu de orientacdo para o levantamento. Inserimos essa
malha em um GPS (Garmin) para orientar a navegacéo e sistematizagédo da coleta de pontos
de coordenadas/altitudes. Em campo, uma pessoa se orientava pelo GPS contendo a malha,
deslocando-se ao longo de cada linha da malha, com uma segunda pessoa logo a frente,
abrindo a trilha na vegetacdo. Uma terceira pessoa vinha atras marcando os pontos de
coordenadas/altitude e uma quarta pessoal anotava o0 nimero do ponto e caracterizava a
vegetacdo, por meio de parcelas de fitossociologia (ver acima). Tomamos pontos a cada 20
m, mas quando percebiamos uma maior variacao altimétrica, tomamos pontos a cada 5 m ou
10 m. Tomamos mais de 4000 pontos de coordenadas/altitude (ao longo de 30 dias) e
efetuamos mais de 1000 parcelas de fitossociologia (Tabela 11).

Para verificar se houveram diferencas nas caracteristicas fitossociologicas e de
invertebrados entre as fitofisionomias em que P. melanops e T. rubrigastra ocorrem e ndo
ocorrem, utilizamos a média para a altura da vegetacao e percentual de solo exposto e a moda
para o percentual de cobertura e sociabilidade vegetal. Para verificar se as caracteristicas

fitossocioldgicas, de solo exposto e de abundancia de invertebrados sobre plantas e no solo
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tiveram diferencas significativas entre as unidades amostrais, efetuamos o teste de
PERMANOVA, usando da distancia de Gower para os dados fitossocioldgicos e distancia de
Bray-Curtis para os dados de invertebrados. Para avaliar diferencas de altitude entre as areas
que as aves ocorrem e ndo ocorrem, usamos a média dos pontos de altitude e o teste de
ANOVA. Para avaliar diferencgas de percentual de solo exposto entre as fitofisionomias
utilizamos o teste de Kruskal-Wallis, pois os resultados obtidos ndo formam normais quando
realizado previamente o teste de Shapiro-Wilk. Para verificar se houve correlagao entre
percentual de cobertura vegetal e sociabilidade, assim como entre percentual de cobertura
vegetal e nimero de individuos de invertebrados sobre plantas, utilizamos o teste de
correlacdo de Pearson. Efetuamos todos os testes acima por meio do programa Past, versao

2.16.

RESULTADOS
Fitofisionomias

Tachuris rubrigastra e P. melanops ocorrem em fitofisionomias muito simplificadas
quanto a riqueza floristica. A primeira espécie registramos em trés fitofisionomias distintas
(Figura 13): uma com dominio de somente Schoenoplectus californicus (doravante
Schoenoplectetum; Figura 4); uma com dominio de Crinum americanum e S. californicus
(doravante Crinum-Schoenoplectetum; Figura 5); e uma com dominio de C. americanum e
Cladium jamaicense (Cyperaceae; doravante Crinum-Cladietum; Figura 6). Phleocryptes
melanops registramos igualmente em trés fitofisionomias distintas (Figura 14):
Schoenoplectetum; Crinum-Schoenoplectetum; e outra com dominio de C. americanum e
Typha domingensis (Typhaceae; doravante Crinum-Typhetum; Figura 7).

Schoenoplectetum apresenta dominio praticamente exclusivo de S. californicus (altura

média de 260,00 + 43,80 cm; Figura 8), com percentual de cobertura do solo mediano (Moda
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= 62,50%). Crinum-Schoenoplectetum conteve de duas até noves espécies distintas de plantas
(Moda = 2), mas caracteriza-se por um elevado percentual de cobertura do solo por C.
americanum (Moda = 87,50%; Moda da sociabilidade = 5; altura média 108,00 + 24,79 cm) e
um percentual menor de cobertura por S. californicus (Moda = 15%; Moda da sociabilidade =
2; altura média 209,00 £ 30,39 cm; Figuras 9 e 10). Crinum-Cladietum é composto por até
quatro espécies de plantas (inclui ainda S. californicus e Fuirena robusta - Cyperaceae; Moda
= 3), mas caracteriza-se por um elevado percentual de cobertura do solo por C. jamaicense
(Moda da cobertura = 87,50%; Moda da sociabilidade = 5; altura média 201,00 + 44,80 cm;
Figura 11) e um percentual menor de cobertura do solo por C. americanum (Moda = 37,50%;
Moda da sociabilidade = 3; altura média 104,00 £ 16,36 cm). Crinum-Typhetum conteve até
trés espécies de plantas (incluindo S. californicus; Moda = 2), mas caracteriza-se por um
elevado percentual de cobertura do solo por C. americanum (Moda = 87,50%; Moda da
sociabilidade = 4; altura média 97,00 + 20,44 cm) e um menor percentual de cobertura por T.
domingensis (Moda = 15,00%; Moda da sociabilidade = 3; altura média 187,00 + 21,10 cm;
Figura 12). Essas fitofisionomias ocorrem onde héa presenca de T. rubrigastra e P. melanops
como também onde elas ndo ocorrem, e essas descri¢des incorporam as caracterizacdes
efetuadas nas duas situacdes. Comparacdes fitossocioldgicas entre fitofisionomias onde as

aves ocorrem e ndo ocorrem, acham-se a seguir.

Fitossociologia
Em Schoenoplectetum, T. rubrigastra ocorre onde a altura da vegetacao foi mais
baixa (média = 244,00 + 43,30 cm e 264,00 £ 37,70 cm, por area; Figura 4B) em comparacao
com a area onde ndo ocorre (média = 274,00 £ 47,00 cm; Tabelas 1 e 2). Nesta fitofisionomia
Phleocryptes melanops ocorre em area onde a altura da vegetacéo foi intermediaria (média =

264,00 + 37,70 cm) e ndo ocorre onde ela é mais baixa (média = 244,00 + 43,30 cm) ou mais
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alta (média = 274,00 £ 47,00 cm). As areas desta fitofisionomia onde T. rubrigastra ocorre
tiveram percentual de cobertura vegetal inferior (Moda = 62,50%) & area onde n&o ocorre
(Moda = 87,50%). Phleocryptes melanops ocorre em area que teve o mesmo percentual de
cobertura vegetal de uma das areas em que ndo ocorre (Moda = 62,50%); a outra area sem
ocorréncia teve percentual de cobertura maior (Moda = 87,50%). Nas trés areas avaliadas de
Schoenoplectetum, classificamos a sociabilidade como populacao continua (Moda = 5).
Todas estas areas desta fitofisionomia foram diferentes entre si no que se refere as variaveis
fitossocioldgicas (F = 5,08, p = 0,002).

Em Crinum-Schoenoplectetum, as duas areas avaliadas em que T. rubrigastra e P.
melanops ocorrem tiveram uma elevada cobertura vegetal e sociabilidade de C. americanum
(Moda de cobertura = 87,50%; Moda de sociabilidade = 4 e 5, por area) e uma maior altura
desta planta (média = 121,27 + 26,21 cm e 110,85 + 20,55 cm, por area), enquanto que as
duas &reas avaliadas em que as aves ndo ocorrem tiveram menor cobertura de C. americanum
(Moda = 15,00% e 62,50%, por area; Figura 5B), sociabilidade igual ou menor (Moda =2 e
4, por area) e menor altura dessa planta (média = 76,54 + 15,84 cm e 104,40 + 23,19 cm, por
area; Tabelas 1 e 3). Nesta fitofisionomia Schoenoplectus californicus apresentou 0 mesmo
percentual de cobertura do solo em todas as areas em que as aves ocorrem e nao ocorrem
(Moda = 15,00%), mas foi mais alto onde elas ocorrem (média = 214,04 + 31,55 cm e 213,00
+ 27,24 cm, por area) do que onde ndo ocorrem (média = 190,83 + 43,78 cm e 194,40 +
18,96 cm, por area; Tabela 3). Todas as quatro areas avaliadas de Crinum-Schoenoplectetum
foram diferentes entre si em sua caracterizacao fitossociologica (F = 34, p <0,001) e
verificamos uma correlagédo entre aumento da cobertura vegetal e sociabilidade para S.
californicus (r = 0,698) e tambem para C. americanum (r = 0,66).

Na area avaliada de Crinum-Cladietum em que T. rubrigastra ocorre, registramos um

percentual de cobertura de C. jamaicense (Moda = 37,50%; Figura 11) e também de valor de
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sociabilidade (Moda = 3) intermediarios, enquanto que as trés areas em que a ave nao ocorre
tém maior ou menor cobertura dessa planta (Moda = 87,50%, em duas &reas; Moda =
15,00%, em uma area), assim como maior e menor valores de sociabilidade (Moda =2, 5 e 5,
por area; Tabelas 1 e 4). Quanto a altura de C. jamaicense nesta fitofisionomia, na &rea onde
T. rubrigastra ocorre esta teve altura média de 209,48 + 22,92 cm, enquanto que nas areas
onde ndo ocorre teve altura similar (média = 209,60 * 25,53 cm), mais baixa (média = 174,40
+ 74,48 cm) ou mais alta (média = 211,80 £ 23,35 cm; Tabelas 1 e 4). A cobertura de C.
americanum nesta fitofisionomia foi relativamente baixa onde a ave ocorre (Moda =
37,50%), enquanto que onde ela ndo ocorre verificamos cobertura igual, menor ou auséncia
dessa planta (Tabelas 1 e 4). Nesta fitofisionomia as Modas de sociabilidade e médias de
alturas foram equivalentes nas areas amostradas onde T. rubrigastra ocorre e ndo ocorre
(Tabela 4), mas foi significativamente diferente o maior valor de sociabilidade de C.
americanum onde a ave ocorre (Tabela 1). Todas as areas amostradas nessa fitofisionomia
diferiram entre si em sua caracterizacgdo fitossocioldgica (F = 19,83, p < 0,001) e verificamos
uma correlacéo entre a cobertura vegetal e sociabilidade de C. jamaicense (r = 0,88).

Em Crinum-Typhetum com ocorréncia de P. melanops, o percentual de cobertura de
T. domingensis € relativamente baixo (Moda = 37,50%; Figura 7A e 12A), mas ocorre
também uma consideravel cobertura de folhas mortas dessa espécie (Moda = 15,00%), sendo
essa a unica fitofisionomia avaliada quanto a vegetacdo morta (Tabelas 1 e 5), para fins
descritivos. Nesta fitofisionomia as areas sem ocorréncia de P. melanops tiveram menor
(Moda = 15,00%; Figura 12B) e maior (Moda = 87,50%) cobertura de T. domingensis verde,
havendo igual quantidade de cobertura de folhas secas (Moda = 15,00%; Tabela 1 e 5). A
sociabilidade foi equivalente onde a ave ocorre (Moda = 2) e ndo ocorre (Moda =2 e 3;
Tabela 5). A altura dessa planta foi, em média, igualmente intermediaria na area onde a ave

ocorre (media = 168,00+12,05 cm) em comparacao com as areas onde nao ocorre (media =
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161,54+13,64 cm e 200,86+15,78 cm; Tabela 5). Nesta fitofisionomia Crinum americanum
apresentou maior cobertura (Moda = 62,50%), maior valor de sociabilidade (Moda = 4) e
maior altura (média = 108,00) na &rea com ocorréncia da ave do que nas areas sem ocorréncia
(Tabelas 1 e 5). Todas as areas amostradas desta fitofisionomia diferiram entre si no que se
refere as suas caracteristicas fitossocioldgicas (F = 13,02, p < 0,001) e verificamos uma

correlacdo entre a cobertura vegetal e sociabilidade de T. domingensis (r = 0,82).

Solo Exposto

Na fitofisionomia Schoenoplectetum, a média do percentual de solo exposto (vide
Figura 10B) nas areas em que as aves ocorrem foi maior do que nas areas onde ndo ocorrem:
médias de 55,50+10,73% e 56,00+8,09% onde T. rubrigastra ocorre contra 51,50+10,81%
onde ndo ocorre, e média de 56,00+8,09% onde P. melanops ocorre contra 51,00+10,81% e
55,50+10,73% onde ndo ocorre (Tabela 1). As diferencas entre as areas em relacdo ao
percentual de solo exposto ndo foram significativas (H = 1,24, p = 0,52). Em Crinum-
Schoenoplectetum, nas duas areas avaliadas em que as aves ocorrem o solo exposto foi de
63,15+19,00% e 58,81+15,93%, em média, e nas &reas onde ndo ocorrem foi de
63,00+£11,97% e 46,37+13,17%, em média (diferenca significativa; H = 13, p = 0,004; Tabela
1). Em Crinum-Typhetum, na area onde P. melanops ocorre verificamos uma quantidade
intermediaria de percentual de solo exposto (média de 54,40+14,78%; Tabela 1), contra
69,05+16,02% e 43,02+14,27%, em media (diferenca significativa; H = 12,49, p = 0,001).
N&o realizamos amostragem de solo exposto em Crinum-Cladietum, pois nesta fitofisionomia

ndo registramos P. melanops.
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Recursos alimentares
No estdbmago de T. rubrigastra, encontramos duas queliceras de Araneae, um
molusco, um élitro de Coleoptera e partes diversas de insetos. Em um estbmago de P.
melanops, encontramos quatro moluscos, uma parte de Araneae, parte de larva de Odonata e
fragmentos diversos de insetos. No segundo estdmago de P. melanops, encontramos dois
moluscos, partes de um Diptera e parte de um Delphacidae (Hemiptera). Em geral, estas
ordens e familias de invertebrados foram as mesmas registradas nas amostragens sobre

plantas e no sedimento (vide abaixo).

Invertebrados Sobre as Plantas

Na fitofisionomia Schoenoplectetum, houve menor abundancia de individuos de
invertebrados sobre plantas nas areas onde T. rubrigastra ocorre (n =19 e n =23 contran =
35 onde ndo ocorre; diferenca ndo significativa: F = 1,08, p = 0,33; Tabelas 1 e 6). De igual
forma, houve menor abundancia de individuos de invertebrados sobre plantas na area onde P.
melanops ocorre (n = 19 contra n = 23 e n = 35 onde ndo ocorre; diferenga ndo significativa:
F=1,08, p=0,33; Tabelas 1 e 6). Registramos haver correlacdo entre o percentual de
cobertura de S. californicus e o nimero de individuos de invertebrados (r = 0,24).

Nas duas areas amostradas de Crinum-Schoenoplectetum onde as espécies ocorrem,
houve abundancias alta (n = 106) e moderada (n = 39) de recursos alimentares, enquanto que
nas areas em que nao ocorrem houveram abundancias moderada (n = 43) e inferior (n = 27)
de exemplares (Tabela 7). Quando analisadas as quatro areas em conjunto, verifica-se que
foram diferentes entre si em relacéo a quantidade de exemplares de invertebrados (F =4, p <
0,001; Tabelas 1 e 7). Registramos haver correlacdo entre o nimero de individuos de
invertebrados e o percentual de cobertura de C. americanum (r = 0,33) e entre 0 nimero de

individuos de invertebrados com o percentual de cobertura de S. californicus (r = 0,11).
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Em Crinum-Cladietum, na &rea amostrada onde T. rubrigastra ocorre houve uma
abundancia alta de individuos de invertebrados (n = 142) e nas trés onde a ave ndo ocorre
houve uma menor abundancia (n = 83, n = 86 e n = 118 exemplares; Tabela 8). Comparadas
todas as areas em conjunto, verifica-se que ndo houve uma diferenca significativa entre elas
em relacdo a quantidade de exemplares de invertebrados (F = 1,02, p = 0,41; Tabelas 1 e 8).
Registramos haver correlagdo entre o nimero de individuos de invertebrados e o percentual
de cobertura de C. jamaicense (r = 0,02).

Em Crinum-Typhetum, a &rea onde P. melanops ocorre teve uma abundancia
intermediaria de individuos de invertebrados (n = 31, contra n = 14 e n = 33 individuos onde
a ave ndo ocorre; Tabela 9), ndo sendo significativas as diferencas (F = 0,67, p = 0,66; Tabela
1). N&o registramos a existéncia de correlagdo entre o0 numero de individuos de invertebrados

e 0 percentual de cobertura de T. domingensis verde (r = -0,02).

Invertebrados de Sedimento

A abundéncia de individuos de invertebrados de sedimento foi varidvel, desde
auséncia deles até 13 individuos por area amostrada (Tabela 1). Em Schoenoplectetum e
Crinum-Schoenoplectetum, ocorreu menor quantidade de individuos onde as aves ocorrem do
gue nas que nao ocorrem, enquanto que em Crinum-Typhetum ocorreu o inverso, com maior
quantidade de invertebrados onde P. melanops ocorre (n = 13 individuos) do que onde nédo
ocorre (n =2 e n =4 individuos, por area; Tabela 1). As diferencas nao foram significativas
quando as areas de cada fitofisionomia sdo comparadas entre si (Schoenoplectetum F = 0,86,
p = 0,75; Crinum-Schoenoplectetum: F = 1,75, p = 0,11; Crinum-Typhetum: F =2,17,p =

0.06; Tabela 1).
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Altitude

A altitude das &reas amostradas variou de 1,61 m a 2,79 m sobre o nivel do mar
(média de 2,36 m s.n.m.), com altitudes médias por fitofisionomia variando de 1,95 m a 2,59
m s.n.m. (Tabela 1). Em Schoenoplectetum, a média de altitude nas areas onde T. rubrigastra
ocorre foi 1,96+0,14 m e 2,27£0,11 m s.n.m., enquanto que na &rea onde nao ocorre a média
de altitude foi intermediéria (2,18+0,18 m s.n.m.; Tabela 1); a média de altitude na area onde
P. melanops ocorre foi mais baixa do que nas areas onde nao ocorre (1,96+0,14 m s.n.m.;
contra as médias 2,27+0,11 m e 2,18+0,18 m s.n.m. onde ndo ocorre; Tabela 1). As altitudes
das trés areas amostrais de Schoenoplectetum diferiram (ANOVA F =29,72,gl =2, p <
0,0001). Em Crinum-Schoenoplectetum, as &reas onde as aves ocorrem tiveram altitude
média mais baixa do que nas areas onde ndo ocorrem (média de 2,12+0,22 m e 2,22+0,08 m
s.n.m. onde ocorrem contra as médias de 2,37+0,07 m e 2,53£0,05 m s.n.m. onde nao
ocorrem; Tabela 1); todas as areas também diferiram entre si quanto a altitude (ANOVA F =
67,97, gl =3, p < 0,0001). Nas areas de Crinum-Cladietum, a altitude média daquela onde T.
rubrigastra ocorre (2,50+0,05 m s.n.m.) foi menor do que as médias das areas onde nao
ocorre (2,55+0,05 m, 2,55+0,07 m e 2,59+0,07 m s.n.m.; Tabela 1). As médias das altitudes
de Crinum-Cladietum igualmente diferiram entre si (ANOVA F =7,56, gl = 3, p <0,001).
Em Crinum-Typhetum, a altitude média da &rea onde P. melanops ocorre foi de valor
intermediario com relacéo a das areas onde néo ocorre (2,52+0,07 m s.n.m. contra 2,46+0,08
m e 2,49+0,07 m s.n.m.; Tabela 1); as médias também diferiram significativamente entre si

(ANOVA F =577, gl = 2, p = 0,004).
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DISCUSSAO
Sintetizando o Habitat Selecionado

Inicialmente, dentre as duas confrontagdes que usualmente polarizamos o tema de
selecdo de habitat (Cody 1981, Misenhelter e Rotenberry 2000, Chalfoun e Martin 2007,
Fisher e Davis 2010, Pickens e King 2014, Murray e Best 2014), o de ser o habitat de vida
usado no presente, mas resultado de uma sele¢do passada, ou de ser o hébitat usado um
processo de selecdo no presente, nos parece que as espécies estudadas efetivamente
selecionam o hébitat constantemente no presente. As areas de ocorréncia e ndo ocorréncia das
aves sao muito proximas e podem ser ou deixar de ser frequentadas rapidamente em funcao
de ondas, vendavais e entradas de &gua com maior salinidade, por exemplo, evidenciando
uma escolha ativa e constante por parte das aves.

Sendo as fitofisionomias estudadas geograficamente tdo préximas entre si, dominadas
por somente uma a duas espécies de plantas, de um total de quatro, e por estarem sujeitas a
semelhantes variacOes de altitude e consequente altura e tempo de alagamento, haver uma
parte delas sem ocorréncia de T. rubrigastra e P. melanops € surpreendente e inesperado.
Ainda mais considerando-se que em migracao pelo litoral do Parana (Capitulo 1) ambas usam
fitofisionomias de densa vegetacao, que incluem T. domingensis e C. jamaicense, mas sem C.
americanum e S. californicus (MRB et al. dados inéditos). Apesar das elevadas semelhancas
entre fitofisionomias onde as aves ocorrem e ndo ocorrem, 0s metodos empregados foram
sensiveis para captar diferencas. Verificamos que a cobertura da vegetagédo (que reflete a
densidade da vegetacdo) é a variavel chave para as areas selecionadas como de ocorréncia por
T. rubrigastra e P. melanops, sendo a sociabilidade uma variavel relacionada a cobertura. O
percentual de solo exposto também varia com a cobertura da vegetagédo, sendo maior onde ha

menor densidade de vegetacdo.
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Em Schoenoplectetum, as aves estudadas selecionam densidade intermediaria de S.
californicus, descartando densidade alta dessa planta. Em Crinum-Schoenoplectetum,
selecionam densidade alta de C. americanum, descartando densidades médias e baixas, ndo
tendo sido diferencial a baixa densidade de S. californicus (Figura 9). Em Crinum-Cladietum,
T. rubrigastra seleciona densidade intermediaria de C. jamaicense, descartando densidades
baixa e alta, ndo tendo sido diferencial as baixas e médias densidade de C. americanum
(Figura 11). Em Crinum-Typhetum, P. melanops seleciona locais com densidade
intermediaria de T. domingensis e alta de C. americanum (Figura 12A), descartando
densidades baixa e alta de T. domingensis e baixa de C. americanum (Figura 12B).

A estreita relagdo de ocorréncia de T. rubrigastra e P. melanops a locais com
caracteristicas fitofisiondmicas tao especificas relacionadas a altura e densidade da
vegetacdo, tambem foi observada em espécies de aves do hemisfério norte em fitofisionomias
herbaceas, principalmente em areas de pastagens (Rich 1980, Davis et al. 1999, Davis 2005,
Jacobs et al. 2012, Delgado et al. 2013), mas também em areas de brejos (Strohmaier et al.
2013, Pickens e King 2014). Em todos esses trabalhos, verificou-se que a estrutura de
vegetacdo teve efeitos sobre a distribui¢do das espécies, influenciando no uso das areas,
abundancia de recursos alimentares e estratégias de forrageio (Bédard e LaPointe 1984,
DiQuinzio et al. 2002; Dierschke e Bairlein 2004; Whittingham e Evans 2004, Atkinson et al.
2004, Butler et al. 2005, Whittingham et al. 2006, Meichtry-Stier et al. 2013), ou, selecionam
locais com diferentes densidades de vegetacdo, com locais de vegetacdo mais densa tendo
maior quantidade de aves se reproduzindo e menor quantidade de predacédo de ninhos (Cody
1985, Lima et al. 1987, Bradbury e Bradter 2004, Butler et al. 2005, Fisher e Davis 2010,
Darolova et al. 2014).

Em alguns ambientes a selecdo de habitat pode sofrer influéncia de uma interacéo de

diferentes caracteristicas, conforme registrado em Melospiza melodia, que habita brejos na
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América do Norte e ocorre em locais de vegetacdo com maior altura e com maior densidade
de cobertura vegetal, que, entretanto, ndo ocorre em todos os locais com estas caracteristicas
devido ao risco de predagdo (Johnston 1956). Desta forma, uma alta especificidade de habitat,
conforme observamos em T. rubrigastra e P. melanops, também pode estar relacionado a
protecdo contra predadores.

Verificamos também que a altura das plantas nas areas amostradas é varidvel e pode
estar localmente relacionada com a altitude do terreno (e consequente efeito da altura das
marés; ver abaixo) e, talvez, até com a compactacao do sedimento. A menor altitude em
certas areas de ocorréncia das aves implica em maior alagamento durante os periodos de
marés altas; assim, a maior altura da vegetacdo mantém uma area de forrageio e protecdo para
as aves acima do nivel da agua (Dierschke e Bairlein 2004).

A abundancia de invertebrados foi igualmente variavel, sendo que a de invertebrados
aereos sobre plantas chegou a ser maior, em algumas areas, onde o percentual de cobertura da
vegetacdo foi maior, mas essa condi¢do ndo € a mais adequada as aves. Apesar dessa relacdo
e do fato de o alimento ser crucial na sobrevivéncia e sucesso reprodutivo de aves (Fretwell e
Lucas-Jr. 1968, Cody 1985, Martin 1987, Moorcroft et al. 2002), e de a obtencédo de alimento
em brejos salinos poder ser ainda mais dificil, em funcdo das marés e variacoes de salinidade
(Weller 1999, Grenier e Greenberg 2006), ndo verificamos diferenca em relacdo a abundancia
de recursos alimentares entre as areas avaliadas com ou sem ocorréncia das aves estudadas.
Acreditamos que isso é devido ao fato de termos avaliado fitofisionomias muito semelhantes
entre si, em que as variagdes fitofisionémicas foram preponderantes e as de alimento ainda

estiveram dentro do limite do 6timo aceitavel pelas aves.
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Estrutura e Estratificacédo da Vegetacao

Todas essas situagdes que foram selecionadas pelas aves compartilham o fato de as
plantas de estrutura aérea mais verticalizada (S. californicus, T. domingensis e C. jamaicense)
estarem em densidades intermediéarias e a de estrutura aérea em forma de roseta (C.
americanum) estarem em densidade alta (vide Figura 10). Abundando plantas em roseta, h4
solo exposto para o desenvolvimento de plantas de estrutura aérea verticalizada, mas que se
estabelecem em densidades intermediarias pela simples limitagdo de espa¢o a meia altura da
coluna de vegetacdo (Figura 10B). Ja o oposto, quando as plantas verticalizadas estdo em
densidades altas (percentual de cobertura >/= 62,50%), a densidade das plantas em roseta é
invariavelmente reduzida (percentual de cobertura </= 37,50%) pela limitacdo de luz. No
entanto, ndo necessariamente plantas em roseta precisam estar presentes para as aves
estudadas ocorrerem, mas quando plantas verticalizadas estdo em reduzida densidade nos
habitats selecionados, as em roseta estdo em grande densidade.

A vegetacdo das fitofisionomias utilizadas pelas espécies de aves pode ser dividida em
trés estratos: um inferior, com densidade de vegetacdo baixa a moderada, um médio, com
densidade moderada a alta, e um superior, com densidade baixa (vide Figuras 10A e 12A).
Contribui para o incremento de densidade de vegetacdo no estrato médio a vegetacdo morta
acumulada (vide Figuras 7B, 9B, 10A, 11A e 12A) e contribui para que ndo haja uma
saturacdo de vegetacdo morta no estrato inferior o fato de C. americanum ndo acumular
partes mortas (vide Figura 10B). As fitofisionomias contendo C. americanum tém na forma
de roseta dessa espéecie um incremento de folhas se tocando no estrato médio da vegetacao,
como varios “Y” lado a lado, o que, somado com as folhas mortas apoiadas na parte aberta do
“Y”, caracteriza a densidade alta de vegetacao do estrato médio. As plantas verticalizadas T.
domingensis e C. jamaicense desenvolvem folhas a partir das hastes reprodutivas, as quais se

tocam a meia altura da vegetacao e apoiam vegetacdo morta nestes pontos de encontro,

69



contribuindo, desse modo, com incremento de densidade de vegetacdo no estrato médio das
fitofisionomias onde elas estdo presentes. Em havendo o dominio da planta verticalizada S.
californicus, de folha lisa sem ramificacdes, ha igualmente trés estratos com distintas
densidades de vegetacao pelo fato de as folhas se inclinarem, se intercruzando como que na
forma de varios “X” lado a lado (vide Figura 8), em cujos vértices também acumulam folhas
mortas. No entanto, destacamos que nas diversas situagdes em que vendavais derrubam a
vegetacdo de Schoenoplectetum, que perde as folhas em sua totalidade, o inicio do
rebrotamento se faz sem distin¢do de estratos, com apenas um de densidade de vegetacdo
homogénea (MRB et al. dados inéditos).

Bornschein (2001) e Reinert et al. (2007) evidenciaram trés situacdes distintas de
brejos salinos na regido onde efetuamos o presente estudo: 1) uma com baixa riqueza de
espécies de plantas, 2) outra com moderada e 3) a terceira com alta riqueza de espécies de
plantas, similar ao também observado em brejos salinos por Isaach et al. (2014). Os habitats
com ocorréncia e os avaliados sem ocorréncia das aves estudadas se enquadram na primeira
dessas situacdes. Essa primeira situacdo podemos igualmente dividir em trés outras situagdes:
A) com uma espécie dominante (C. americanum ou S. californicus), B) com uma segunda
espécie dominante e C) com duas espécies dominantes e algumas ndo dominantes. As aves
estudadas ocorrem em todas essas situacfes, mas principalmente na primeira e segunda delas,
e as areas avaliadas sem ocorréncia das aves também se enquadram nessas trés situacoes.
Fica, entdo, evidente que as areas sem ocorréncia das espécies acham-se nas mesmas
situagdes do que as areas com ocorréncia (vide abaixo), corroborando com o delineamento
amostral do estudo e reforcando grandemente o efeito das variacdes de densidade da
vegetacao na ecologia e estabelecimento das aves estudadas.

Se variacgdes de densidade de vegetacdo respondem pela auséncia das especies de aves

estudadas em certos brejos salinos enquadrados na situagao “1”, acima, a mesma em que se
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enquadram os brejos salinos com ocorréncia, ainda mais diferenca de densidade de vegetacao
se pode esperar entre os brejos salinos das situagdes “1” e “2” e “1” e “3”. E de fato, a grande
riqueza de espécies nas situagdes “2” e “3”, com até oito e 17 espécies de plantas por parcela
de 1 m?, respectivamente (Reinert et al. 2007), implica grande densidade da vegetag&o.
Quanto a estratificacdo, ndo avaliada por aqueles autores, a0 menos se pode dizer que o
estrato inferior e medio dos brejos com muitas espécies de plantas é altamente denso,
havendo, inclusive, camadas sobrepostas de plantas compondo esses estratos (MRB dados
inéditos).

Essas diferencas em riqueza de espécies de plantas ocorrem em funcdo do dinamismo
de formacdo dos brejos salinos que acabam por influenciar as formacgdes vegetais destas areas
(Valentim et al. 2013). Sendo os brejos salinos subtropicais formagdes pioneiras, iniciam o
estabelecimento da vegetagdo em determinado local antes sem plantas e o preparam para o
futuro desenvolvimento de arvores que, ao seu tempo, transformam o ambiente em floresta
(Reinert et al. 2007). O estabelecimento e sucessdo dos brejos salinos na regido passa pelo
que acima denominamos de situagdes “1A”, “1B”, “1C”, “2” e “3”, nessa ordem.

Confrontando o habitat selecionado e dividido em estratos com o comportamento que
observamos das aves estudadas, o inferior é usado para forrageamento com deslocamentos
curtos na vegetacdo e no solo e para a coleta do material nidular (exceto das camaras
ooldgicas), o médio é usado para forrageamento e construcdo dos ninhos e o superior € usado
para forrageamento por T. rubrigastra e deslocamentos de maior alcance (ambas as espécies;
MAF et al. dados inéditos). Densidade muito baixa da vegetagdo nos estratos inferior e médio
pode expor as espécies de aves e seus ninhos a predadores, enquanto que densidade baixa no
estrato médio pode ainda inviabilizar suporte para a construgdo do ninho por P. melanops.

Por sua vez, densidade muito alta da vegetacao no estrato inferior pode limitar a captura do
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alimento e acesso ao material nidular para ambas as aves (Johnston 1956, Bradbury e Bradter

2004, Darolova et al. 2014).

Distribuicéo e Dinamismo dos Habitats Selecionados

As aves estudadas ocorrem em algumas das fei¢des da fase inicial de formacéao da
vegetacdo dos brejos salinos subtropicais (vide acima; Reinert et al. 2007). Verificando a
distribuicdo das areas de ocorréncias das aves na regiao estudada (Capitulo 1), percebe-se que
a maior parte da area de ocorréncia esta situada onde se tem o encontro das aguas de dois
grandes rios (S&o Jodo e Cubatdo) com a baia em si. Outras areas de ocorréncia situam-se
perto das margens de um desses rios. Nessas areas é justamente onde se formam novos
ambientes, no caso no contato do rio com a baia, e onde se verifica maior dinamismo por
acdo da sedimentacgdo, ventos e agua (Mitsch et al. 2014), que tém a capacidade de reverter a
sucessdo vegetal e reiniciar a ocupacéo, rejuvenescendo sempre a vegetacdo (MRB et al.
dados inéditos).

Destoa desse padrédo de ocupacéo de habitats novos e rejuvenescidos a ocorréncia de
T. rubrigastra mais a montante de um rio (vide Figura 13, canto inferior esquerdo). As
pequenas manchas de ocorréncia dessa espécie no local estdo interiorizadas demais para
serem local de formacdo de novos brejos e distantes da margem para serem areas
rejuvenescidas constantemente pela acdo da agua e vento. Nessa area, ja se verificou extin¢ao
local da espécie e censos sistematizados relevam a diminuic¢éo do seu contingente
populacional (Capitulo 1). Sugerimos que a ocorréncia dessa espécie em manchas dispersas
no setor mais a montante do rio é distribuicao relictual em feicGes de habitat outrora
continuos e talvez até mais abrangentes. Com uma distribuicdo geogréafica encolhendo, em
concordancia com o ambiente em retracdo, populagfes podem remanescer em pequenas

manchas distantes da area nuclear de ocorréncia onde os habitats permaneceram mais estaveis
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(tal qual a distribuicdo das florestas de araucéria [Hueck 1953] e do cerrado no sul do Brasil
[Maack 1981]). De igual forma, mas analisando sob outra escala, a propria ocorréncia de T.
rubrigastra e P. melanops nos brejos salinos subtropicais em diminutas manchas no interior
de baias, que representam menos de 6% do que existe de brejos entre o litoral central do
Parand e litoral norte de Santa Catarina (Capitulo 1), pode ser especulado como distribuicéo
relictual de condic@es pretéritas de condicbes que poderiam ter vicejado nos Gltimos milhares
de anos, quando o nivel do mar esteve alguns metros acima e abaixo do nivel atual (vide

compilagéo de dados em Reinert et al. [2007]).

Relacéo entre Micro-Topografia e Habitat Selecionados

A amplitude dos resultados obtidos evidencia uma consideravel variacdo em muitos
dos parametros analisados, parte dos quais relacionados com uma das caracteristicas
marcantes das planicies de marés, que apresentam diferencas de altitude e implicam maior
tempo e altura de alagamento nos locais de menor altitude e menor tempo e altura de
alagamento nos locais de maior altitude (Fagherazzi et al. 2004). Verificamos que as plantas
dominantes dos brejos salinos subtropicais respondem, por exemplo, em densidade
(percentual de cobertura do solo e sociabilidade) e altura ao longo desse gradiente altitudinal,
mas ndo necessariamente em uma relacdo direta e invariavel com relagdo as altitudes
absolutas, mas também em respostas micro-topograficas, com associagoes floristicas se
repetindo no micro-gradiente altitudinal de diferentes cotas altimétricas ao longo da planicie
de maré. Verificamos que C. americanum e S. californicus, quando em associagao na
fitofisionomia de Crinum-Schoenoplectetum, sdo mais densos e mais altos em locais de
menor altitude. Ja S. californicus em dominéancia plena (Schoenoplectetum) responde de
forma variavel a micro topografia, mas nesta condicdo sempre registrado com maior altura.

N&o descartamos que a dureza do sedimento possa ter forte relacdo nessas associacfes, pois
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diversos fatores relacionadas a geomorfologia dos brejos exercem influéncia em sua
vegetacdo (Silvestri e Marini 2004). Assim, demonstra-se haver uma relativa complexidade
na estrutura floristica e fitossocioldgica destes ambientes que, em associagdo com forma
bastante diferente de roseta ou fina e verticalizada das plantas dominantes, reflete

possibilidades e limitagdes de usos diferentes pelas aves estudadas.

Conservacao e outras influéncias

Admitimos que ainda podem haver outros fatores para explicar a utilizacéo e néo
utilizacdo de fitofisionomias pelas aves estudadas, alvo de estudos futuros. As aves de estepe
norte-americana Oreoscoptes montanus, Amphispiza belli e Spizella breweri, por exemplo,
ocorrem em locais com certa densidade de vegetagéo para servir de protecdo contra o vento,
sombreamento durante o dia e evitar a perda de calor durante a noite (Rich 1980). Enquanto
no presente trabalho, certas areas ndo utilizadas pelas aves estudadas estdo sujeitas ao forte
balangar da vegetacdo pela acdo das ondas causadas pelo vento e passagem de barcos, o0 que
pode limitar o deslocamento e nidificacdo das aves. Precisa também ser averiguada a
possibilidade de as espécies de aves estudadas serem, na regido, coloniais, o que poderia
implicar em alguns outros pardmetros de sele¢éo, como historico de uso.

Corroboramos Benoit e Askins (2002), Greenberg (2006), Reinert (2006) e Greenberg
e Maldonado (2006) quanto as estreitas relacdes entre os brejos salinos e a fauna que neles
vive e, assim, evidencia-se que a restricdo destas espécies a caracteristicas tao especificas de
habitat deixa-as vulneraveis diante das mais variadas alteracfes ambientais, como, por
exemplo, perda de &rea de habitat e elevagédo do nivel do mar. No caso dos habitats de T.
rubrigastra e P. melanops, essa vulnerabilidade e restricdo s@o intensificadas, pois os brejos

presentes na regido sdo formagdes pioneiras, ou seja, formacdes transitorias que “preparam” 0
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ambiente para outras formacdes fitofisiond6micas arboreas, que ndo séo utilizadas por estas
aves (Reinert et al. 2007).

O fato de os brejos salinos subtropicais serem um ecossistema de transicéo, sugere a
possibilidade de rapidas modificagdes na sucessdo vegetal, que bem sabemos agora, pode ser
crucial na sobrevivéncia das espécies estudadas na regido, de habitat altamente restrito,
apesar de populaces dispersas por diversos locais da América do Sul (Clock 2004, Remsen
et al. 2014). E, de fato, modifica¢cdes no enriquecimento de plantas nas areas de estudo ja
indicaram ter havido reducéo de tamanho populacional (Capitulo 1) e a subtracdo de area por
avango de manguezais pode “encolher” rapidamente o ecossistema dos brejos salinos
subtropicais por fendmenos de tropicalizacdo. Se a substituicdo de brejos para futuras
florestas € um fato inerente as formaces pioneiras herbaceas, a tropicalizacdo seria um
elemento adicional acelerador do processo, ao que a mudanca climética pode estar
contribuindo e consolidando. Os estudos inéditos dos autores tém revelado que manguezais
avangam sobre os brejos salinos subtropicais mais rapidamente do que eles séo formados pelo
processo de deposicao de sedimentos. Esse descompasso pode fazer com que esse
ecossistema recém reconhecido desapareca em curto prazo de tempo. O atual estado de
adaptacdo das espécies podera ser rapidamente confrontado e estudos continuos poderao
revelar processos ecoldgicos rapidos e contundentes agindo em curto prazo de tempo sobre

suas populacgdes.
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Tabela 1. Sintese dos resultados das variaveis analisadas que diferiram entre as fitofisionomias amostradas em que Tachuris rubrigastra e

Phleocryptes melanops ocorrem e ndo ocorrem em brejos salinos subtropicais, sul do Brasil. Diferentes areas amostrais sdo separadas por ponto

e virgula (;).

Fitofisionomia

Variavel

Areas de ocorréncia

Areas sem ocorréncia

Schoenoplectetum (T.
rubrigastra)*

Schoenoplectetum (P.

melanops)*

Crinum-Schoenoplectetum

Moda de cobertura de S. californicus (%)

Meédia de altura de S. californicus (cm)

Média de solo exposto (%)

Total de individuos de invertebrados sobre plantas
Total de individuos de invertebrados no sedimento
Meédia de altitude (m)

Moda de cobertura de S. californicus (%)

Média de altura de S. californicus (cm)

Meédia de solo exposto (%)

Total de individuos de invertebrados sobre plantas
Total de individuos de invertebrados no sedimento
Média de altitude (m)

Moda de cobertura de C americanum (%)

Moda de sociabilidade de C. americanum

Média de altura de C. americanum (cm)

Média de altura de S. californicus (cm)

62,50; 62,50
264,00; 244,00
56,0; 55,50
19; 23
1,0
1,96; 2,27
62,50
264,00
56,00
19
1
1,96
87,50; 87,50
5;4
121,27; 110,85
214,09; 213,00

87,50
274,00
51,50
35
4
2,18
62,50; 87,50
244,00; 274,00
55,50; 51,50
23; 35
0; 4
2,27; 2,18
15,00; 62,50
2:4
76,45; 104,40
190,83; 198,40
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Fitofisionomia Variavel Areas de ocorréncia Areas sem ocorréncia

Média de solo exposto (%) 63,15; 58,81 63,00; 46,37

Total de individuos de invertebrados sobre plantas 106; 39 27; 43

Total de individuos de invertebrados no sedimento 51 12; 4

Média de altitude (m) 2,12; 2,22 2,37; 2,53
Crinum-Cladietum Moda de cobertura de C. jamaicense (%) 37,50 15,00; 87,50; 87,50

Moda de cobertura de C. americanum (%) 37,50 37,50; 15,00; --

Moda de sociabilidade de C. jamaicense 3 2;5;5

Moda de sociabilidade de C. americanum 4 3;3; -

Média de altura de C. jamaicense (cm) 208,48 209,60; 211,80; 174,40

Total de individuos de invertebrados sobre plantas 142 118; 83; 86

Média de altitude (m) 2,50 2,59; 2,55; 2,55
Crinum-Typhetum Moda de cobertura de T. domingensis (%) 37,50 15; 87,50

Moda de cobertura de C. americanum (%) 62,50 15; 37,50

Moda de sociabilidade de C. americanum 4 2;3

Média de solo exposto (%) 54,40 69,05; 43,02

Total de individuos de invertebrados sobre plantas 31 33; 14

Total de individuos de invertebrados no sedimento 13 2; 4

Média de altitude (m) 2,52 2,46; 2,49

1 H& uma area amostral que é de ocorréncia de T. rubrigastra, mas ndo de P. melanops, razao pela qual o nimero de areas amostrais nas colunas

“areas de ocorréncia” e “areas sem ocorréncia” varia conforme a espécie de ave.
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Tabela 2. Resultados das amostragens fitossociologicas em &reas de Schoenoplectetum em
que Tachuris rubrigastra e Phleocryptes melanops ocorrem e ndo ocorrem em brejos salinos
subtropicais, sul do Brasil. A1 — area em que T. rubrigastra e P. melanops ocorrem; A2 —
area em que T. rubrigastra ocorre e P. melanops ndo; A3 — area em que nenhuma das aves

ocorrem.

Variavel
Espécie

Cobertura (%) Sociabilidade Altura (cm)

Al A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3

Schoenoplectus californicus 62,50 62,50 87,50 5 5 5 264,00 244,00 274,00
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Tabela 3. Resultados das amostragens fitossocioldgicas em areas de Crinum-Schoenoplectetum em que Tachuris rubrigastra e Phleocryptes
melanops ocorrem e ndo ocorrem em brejos salinos subtropicais, sul do Brasil. A1 e A2 — areas com ocorréncia das aves; A3 e A4 — areas sem

ocorréncia das aves.

Espécie Variavel
Cobertura (%) Sociabilidade Altura (cm)
Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4
Crinum americanum 87,50 87,50 15,00 62,50 5 4 2 4 121,27 110,85 76,45 104,40

Schoenoplectus californicus 15,00 15,00 15,00 15,00 3 2 2 3 214,09 213,00 190,83 198,40

Echinochloa polystachya - 3,00 - - -- 1 - -- - 140,00 -- -
Bacopa monnieri -- - 3,00 -- - - 2 -- - -- 6,00 -
Commelina diffusa -- -- 3,00 -- -- -- 1 - -- -- 56,00 --
Fuirena robusta - - 15,00 -- - - 2 -- - -- 141,00 -
Panicum mertensii -- -- 3,00 -- -- -- 1 -- -- -- 100,00 --
Nymphoides humboldtiana - - 15,00 - - - 2 -- - -- 5,50 -
Rhynchospora cf. corymbosa - - 3,00 - - - 1 -- - -- 53,33 -
Cyperus sp. -- -- 3,0 -- -- -- 1 -- -- -- 45,00 --
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Tabela 4. Resultados das amostragens fitossociologicas em areas de Crinum-Cladietum em que Tachuris rubrigastra ocorre e ndo ocorre em

brejos salinos subtropicais, sul do Brasil. A1 — &rea de ocorréncia de T. rubrigastra; A2, A3 e A4 — &rea sem ocorréncia de T. rubrigastra.

Espécie Variavel
Cobertura (%) Sociabilidade Altura (cm)
Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4
Cladium jamaicense 3750 15,00 87,50 87,50 3 2 5 5 209,48 209,60 211,80 174,40
Crinum americanum 37,50 37,50 15,00 -- 4 3 3 -- 101,27 101,45 109,88 --
Schoenoplectus californicus 15,00 15,00 3,00 15,00 2 2 1 3 218,40 232,86 229,00 213,88
Fuirena robusta 3,00 -- 15,00 -- 1 -- 2 -- 154,16 -- 156,00 --
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Tabela 5. Resultados das amostragens fitossociologicas em areas de Crinum-Typhetum em que Phleocryptes melanops ocorre e ndo ocorre em
brejos salinos subtropicais, sul do Brasil. Valor expresso antes da barra (/) refere-se a resultado em &rea em que a espécie ocorre e ap0s a areas

em que ndo ocorre. Al — area de ocorréncia de P. melanops; A2 e A3— area sem ocorréncia de P. melanops.

Espécie Variavel
Cobertura (%) Sociabilidade Altura (cm)
Al A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3
Typha domingensis verde 37,50 15,00 87,50 2 2 3 168,00 161,54 200,86
Typha domingensis seca 15,00 15,00 15,00 2 2 2 168,38 153,73 194,80
Crinum americanum 62,50 15,00 37,50 4 2 3 108,00 77,18 101,00

Schoenoplectus californicus 3,00 3,00 3,00 1 1 1 214,41 175,00 215,00




Tabela 6. Resultados das amostragens de abundancia de individuos de invertebrados sobre as
plantas em areas de Schoenoplectetum em que Tachuris rubrigastra e Phleocryptes melanops
ocorrem e ndo ocorrem em brejos salinos subtropicais, sul do Brasil. Al — area de ocorréncia
das duas espécies; A2 — &rea em que ocorre T. rubrigastra e ndo ocorre P. melanops; A3 —

area em que as espécies nao ocorrem.

Téaxon Al A2 A3
Hemiptera: Delphacidae 15 21 22
Coleoptera 0 1 4
Coleoptera: Curculionidae 0 0 1
Araneae 0 1 3
Diptera 4 0 3
Collembola 0 0 2
Total 19 23 35
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Tabela 7. Resultados das amostragens de abundancia de individuos de invertebrados sobre as

plantas em areas de Crinum-Schoenoplectetum em que Tachuris rubrigastra e Phleocryptes

melanops ocorrem e ndo ocorrem em brejos salinos subtropicais, sul do Brasil. Al e A2 —

areas de ocorréncia das aves; A3 e A4 — area sem ocorréncia das espécies.

Taxon Al A2 A3 Ad
Araneae 6 6 3 2
Araneae: Salticidae 1

Collembola 16 6 3 3
Coleoptera 1

Diptera 1

Hemiptera: Delphacidae 83 27 20 37
Total 106 39 27 43
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Tabela 8. Resultados das amostragens de abundancia de individuos de invertebrados sobre as

plantas em Crinum-Cladietum em que Tachuris rubrigastra ocorre e ndo ocorre em brejos

salinos subtropicais, sul do Brasil. A1 — area com ocorréncia de T. rubrigastra; A2, A3 e A4

— &reas sem ocorréncia de T. rubrigastra.

Taxon Al A2 A3 A4
Araneae 15 6 10 8
cf. Thysanoptera 1

Coleoptera 2 1 1
Collembola 66 28 18 25
Diptera 1 1
Hemiptera: Delphacidae 41 82 47 46
Hymenoptera: Formicidae 14 1 1 4
N&o identificado 2 7 1
Total 142 118 83 86
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Tabela 9. Resultados das amostragens de abundancia de individuos de invertebrados sobre as

plantas em areas de Crinum-Typhetum em que Phleocryptes melanops ocorre e ndo ocorre

em brejos salinos subtropicais, sul do Brasil. A1 — &rea com ocorréncia de P. melanops; A2 e

A3 — &rea sem ocorréncia de P. melanops

Téaxon Al A2 A3
Araneae 7 4 2
cf. Blattaria 1

Coleoptera: Curculionidae 1 1

Collembola 19 21 6
Diptera 1 4 1
Hemiptera: Aphidoidea 1
Hemiptera: Delphacidae 2 2
Hymenoptera: Formicidae 1
Orthoptera 1 1

N&o identificado 1 1
Total 31 33 14

92



Figura 4. Fitofisionomia denominada de Schoenoplectetum, pela dominancia ou presenca

exclusiva de Schoenoplectus californicus, em brejos salinos subtropicais, baia de Guaratuba,

sul do Brasil. As espécies ndo ocorrem em A, e em B ocorre T. rubrigastra e ndo P.

melanops.
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Figura 5. Fitofisionomia denominada de Crinum-Schoenoplectetum, pela dominancia de

Crinum americanum (folhas curtas e flores) e Schoenoplectus californicus (folhas finas e
longas), a qual caracteriza os brejos salinos subtropicais, no caso na baia de Guaratuba, sul do

Brasil. As espécies ndo ocorrem em B, e em A ocorre T. rubrigastra e ndo P. melanops.
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Figura 6. Fitofisionomia denominada de Crinum-Cladietum, pela dominancia de Crinum

americanum e Cladium jamaicense, em brejos salinos subtropicais, baia de Guaratuba, sul do
Brasil, A onde ocorre Tachuris rubrigastra e B onde ndo ocorre. Phleocryptes melanops nao

ocorre nesta fitofisionomia.
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Figura 7. Fitofisionomia denominada de Crinum-Typhetum, pela dominancia de Crinum

americanum (folhas curtas e flores) e Typha domingensis (folhas finas e longas), em brejos
salinos subtropicais, baia de Guaratuba, sul do Brasil. Em A, tem-se ocorréncia de
Phleocryptes melanops e em B, ndo. Ambos os locais, que tem areas equivalentes e situacao
lado a lado, foram amostrados para selegéo de habitat. Tachuris rubrigastra ndo ocorre nessa

fitofisionomia.
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Figura 8. Schoenoplectetum em crescente percentual de cobertura vegetal (= densidade) e
valor de sociabilidade (proximidade dos individuos) de A para C por Schoenoplectus
californicus em areas de ocorréncia de Tachuris rubrigastra e Phleocryptes melanops em
brejos salinos subtropicais, baia de Guaratuba, sul do Brasil, sendo a situacdo B mais

frequente. Evidencia-se um ninho concluido (A, caido) e dois em construcdo de P. melanops.
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Figura 9. Crinum-Schoenoplectetum em varia¢@es sutis nos percentuais de cobertura vegetal
(= densidade) e valores de sociabilidade (proximidade dos “individuos”) por Schoenoplectus
californicus e Crinum americanum em brejos salinos subtropicais, baia de Guaratuba, sul do
Brasil, das quais a que reflete o padrdo mais frequente é a condi¢do A. Todos os locais s&o
areas de ocorréncia de Tachuris rubrigastra e Phleocryptes melanops. Evidencia-se um ninho

em construcdo (A) e dois concluidos de P. melanops (o de B, caido).
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Figura 10. A. Exemplo da estruturacdo da vegetacao de brejos salinos subtropicais iniciais no

processo de ocupacdo e sucessdo ecoldgica: presenca de somente poucas espécies de plantas
arranjadas na forma de trés estratos de densidade (um inferior, moderadamente denso, um
médio, onde se concentra a maior densidade, e um superior, com reduzida densidade de
vegetacdo). B. Aproximacao do estrato inferior da vegetagéo, destacando-se 0 espago entre as
plantas (repare a presenca de solo exposto). Perceba, em B, a forma de roseta de Crinum
americanum e a quase auséncia de folhas mortas contribuindo com uma reduzida densidade
da vegetacdo, enquanto que em A, perceba a forma verticalizada da estrutura aérea de
Schoenoplectus californicus, cujas folhas secas caidas contribuem com o incremento de
densidade da vegetacdo do estrato médio. As fotos sdo da fitofisionomia Crinum-
Schoenoplectetum, em area de ocorréncia por Tachuris rubrigastra e Phleocryptes melanops

(baia de Guaratuba, sul do Brasil).
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Figura 11. Crinum-Cladietum em éreas onde ocorre Tachuris rubrigastra em brejos salinos

subtropicais, baia de Guaratuba, sul do Brasil. S&o evidentes ninhos dessa espécie (concluido,
em A, e em conclusdo, em B). Em A, percebe-se Cladium jamaicense, dominando, além de
Crinum americanum e Schoenoplectus californicus. Em B, percebe-se Cladium jamaicense,
com maior percentual de cobertura do solo do que em A, e S. californicus. Phleocryptes

melanops ndo ocorre nessa fitofisionomia.

100



‘V

W

Figura 12. Crinum-Typhetum em areas amostradas para a selecdo de habitat em que
Phleocryptes melanops ocorre (A) e ndo corre (B) em brejos salinos subtropicais, baia de
Guaratuba, sul do Brasil. Perceba especialmente a maior densidade (= maior cobertura do
solo) de Crinum americanum em A. A area B ocorre ao lado da &rea A e tem area

equivalente. Ainda se observa T. domingensis (folhas longas, verticalizadas).
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Tabela 10. Coordenadas geograficas das areas amostradas por fitofisionomia em que Tachuris rubrigastra e Phleocryptes melanops ocorrem (S)
e ndo ocorrem (N) em brejos salinos subtropicais, sul do Brasil. Fornecemos a distancia entre os limites de uma fitofisionomia amostrada sem
ocorréncia e uma mais proxima com ocorréncia (A), independente de qual, e de sua respectiva fitofisionomia mais préxima com ocorréncia (B).

A localizacdo dessas areas pode ser observada nas Figuras 13 e 14.

Fitofisionomia Coordenadas geogréficas Presenca Distancias (m)* Area (ha)
T. rubrigastra  P. melanops A? B?
Schoenoplectetum 25°51°577’S, 48°42°41”W S S -- -- 0,30
Schoenoplectetum 25°51°247’S, 48°44°16”W S N -- -- 1,55
Schoenoplectetum 25°52°14”S, 48°45°29"W N N 136/2.888° 1.642/4.645° 0,38
Crinum-Schoenoplectetum  25°51°57”S, 48°43°08”W S S -- -- 2,41
Crinum-Schoenoplectetum  25°51°50S, 48°42°56”W S S -- -- 8,53
Crinum-Schoenoplectetum  25°51°33”S, 48°43°55”W N N -- 16 0,41
Crinum-Schoenoplectetum  25°52°38”S, 48°45°58”W N N 498 3.809 0,81
Crinum-Cladietum 25°52°217’S, 48°45°30”W S N -- -- 0,28
Crinum-Cladietum 25°52°16’S, 48°45°27°W N N -- 70 0,35
Crinum-Cladietum 25°52°23”S, 48°45°32”W N N -- 92 0,16
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Fitofisionomia Coordenadas geograficas Presenca Distancias (m)* Area (ha)
T. rubrigastra  P. melanops A? B?
Crinum-Cladietum 25°52°23°S, 48°45°43”W N N -- 267 0,17
Crinum-Typhetum 25°51°597S, 48°43°20”W N S -- -- 1,08
Crinum-Typhetum 25°51°577’S, 48°43°21”W N N 0 0 0,88
Crinum-Typhetum 25°51°467S, 48°43°03”W N N 0 450 1,20

! Distancia igual a zero significa que a fitofisionomia sem ocorréncia e com ocorréncia sio contiguas.

% Nos casos de duas distancias oferecidas, a primeira refere-se a T. rubrigastra e a segunda & P. melanops.
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Tabela 11. Tamanho amostral de cada variavel analisada em fitofisionomias em que Tachuris rubrigastra e Phleocryptes melanops ocorrem e

ndo ocorrem em brejos salinos subtropicais, sul do Brasil. O primeiro valor de tamanho de amostra refere-se a fitofisionomias com ocorréncia

das espécies e 0 segundo a fitofisionomias sem ocorréncia. Valor expresso antes da barra (/) refere-se a resultado em area em que as espécies

ocorrem e apds a areas em que ndo ocorrem, ponto e virgula (;) separar resultados de diferentes areas amostrais.

Fitofisionomia Variavel

Fitossociologia ~ Solo exposto  Invertebrados de solo  Invertebrados sobre plantas Altitude
Schoenoplectetum (T. 20; 20/ 20 10;10/10 10;10/10 20;20/20 25;25/15
rubrigastra)
Schoenoplectetum (P. 20/ 20; 20 10/10; 10 10/10; 10 20/ 20; 20 25/ 25; 15
melanops)
Crinum-Schoenoplectetum 45;131/25;25 27;64/21;16 10; 10/ 10; 10 25; 25/ 25; 25 35;35/35; 35
Crinum-Cladietum 25/ 25; 25; 25 -t -t 58/ 46; 43; 40 15/15; 10; 12
Crinum-Typhetum 22 /14; 44 15/18; 10 10/10; 10 26/ 26; 21 35/ 35; 35

!Nido amostrado.
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Figura 13. [Material Suplementar] Indicacdo de onde ocorrem as distintas
fitofisionomias com ocorréncia de Tachuris rubrigastra na baia de Guaratuba, sul do
Brasil, amostradas para a selecdo de habitat. Simbolos pretos significam locais
amostrados sem ocorréncia da espécie e brancos locais amostrados com ocorréncia da
espécie. O mapeamento em branco indica a totalidade da area de ocorréncia da espécie
na populagdo do “interior da baia de Guaratuba” (Capitulo 1). A = Pontos amostrais da
fitofisionomia Crinum-Cladietum. B = Pontos amostrais da fitofisionomia
Schoenoplectetum. C = Pontos amostrais da fitofisionomia Crinum-Schoenoplectetum.

Fonte: imagem orbital Google Earth, verséo 7.1.5.1557.
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Figura 14. [Mterial Suplementar] Indicagdo de onde ocorrem as distintas
fitofisionomias com ocorréncia de Phleocryptes melanops na baia de Guaratuba, sul do
Brasil, amostradas para a selecdo de habitat. Simbolos pretos significam locais
amostrados sem ocorréncia da espécie e brancos locais amostrados com ocorréncia da
espécie. O mapeamento em branco indica a totalidade da area de ocorréncia da espécie
na populagdo do “interior da baia de Guaratuba” (Capitulo 1). A = Pontos amostrais da
fitofisionomia Crinum-Typhetum. B = Pontos amostrais da fitofisionomia Crinum-
Schoenoplectetum. C = Pontos amostrais da fitofisionomia Schoenoplectetum. Fonte:

imagem orbital Google Earth, versdo 7.1.5.1557.
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Resumo. Tachuris rubrigastra e Phleocryptes melanops séo passeriformes de brejos de
regides subtropicais e temperadas andino-patagonicas. Com o objetivo de entender as
variacdes sazonais das populacOes destas espécies em areas de residéncia no sul do
Brasil, com um periodo reprodutivo mais longo do que o de outras aves locais,
efetuamos censos, marcacao de individuos, determinacéo molecular do sexo e procura
por individuos marcados durante o0 ano inteiro na baia de Guaratuba, estado do Parana,
Brasil, entre o final de 2011 e inicio de 2015. Verificamos que ambas as espécies tém
maiores abundancias em dois picos e que os individuos anilhados foram sazonais. A
composicdo de individuos anilhados varia conforme os picos de abundancia das
espécies. Ambas as espécies sdo sazonais na area amostral, havendo migracéo parcial
ndo separada por sexo em dois turnos coincidentes com os picos de abundancia, um em
periodo quente do ano e outro em periodo frio. Propomos que a substituicdo dos
individuos seja uma adaptacdo a alta restricdo de habitat destas espécies na area de
estudo, como forma de reduzir a competicdo por recursos alimentares e locais de
nidificacdo. A suposta reducdo em area dos brejos salinos subtropicais poderia ser
condizente como um efeito gerador do padrdo migratério em dois grupos, o qual seria
uma adaptacdo a manter um contingente populacional em area de vida rapidamente
reduzida.

Palavras-chave: anilhamento, brejos, migragéo, substituicdo populacional.

Abstract. Tachuris rubrigastra and Phleocryptes melanops are passerine of marshes
that inhabit subtropical and temperate andean-patagonian ecosystems. With the aim to
understand the seasonal variation of these species in areas of residence in southern
Brazil, with a longer reproductive period than other local birds, we censused, ringed,

sexed and searched for marked individuals in Guaratuba bay, Parana, Brazil, between
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late 2011 and early 2015. We found that both species have the highest abundances in
two periods and the ringed individuals were seasonal, with composition that varies with
the species abundance periods. Both species are seasonal in the sampling area, with
partial migration in two periods, one during the warmer season and another in the colder
season. We propose that the replacement of individuals is an adaptation to the high
habitat reduction of these species in the study area, in order to reduce competition for
food resources and nesting sites. The presumed reduction of subtropical salt marshes in
the area could drive the pattern of two periods of migration, which would be an
adaptation to maintain the population in a rapidly diminishing area.

Keywords: marking, marshes, migration, population substitution.

Introducéo

Migracdo de aves é o movimento de populacdes de determinadas espécies entre
areas de reproducdo e ndo-reproducdo, ou seja, 0 movimento regular de ida e vinda de
individuos, frequentemente ao mesmo local, durante um ciclo sazonal (Salewski e
Bruderer 2007; Newton 2008). Tais movimentos sdo influenciados e iniciados por
fotoperiodismo, ciclos gonadais e hormonais, fatores climaticos e, principalmente,
sazonalidade de recursos alimentares (Gill 2007; Boyle e Conway 2007). Nas aves, 0
processo de migracdo é muito variado, com estratégias migratdrias e reprodutivas
implicando variacOes interespecificas de migracao e, também, variacdes intraespecificas
(Faaborg et al. 2010). Algumas espécies migram deslocando-se em grandes bandos e
outras em pequenos grupos ou solitarias (Pulido 2007). Em certas espécies, ocorrem
apenas migracdes parciais, com somente uma parte da popula¢do migrando, como
resposta a uma reducédo sazonal de recursos, por exemplo, se evitando, assim, um

aumento de competicdo intraespecifica (Jahn et al. 2006; Boyle 2008; Shaw e Levin
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2011). Também ocorrem migracOes diferenciais separadas por sexo, quando machos e
fémeas migram para distancias diferentes, ou diferenciais por idade, quando adultos e
jovens migram em periodos distintos, em ambos os casos de forma a também evitar
competicdo intraespecifica por recursos fora do periodo reprodutivo (Kjellen 1992;
Holberton e Able 2000; Catry et al. 2005; Dierschke et al. 2005; Jorge et al. 2011;
Maggini et al. 2013). Outra variacdo em migracdo intraespecifica ainda ocorre quando
machos retornam ao local de reproducédo antes do que as fémeas, para definir
previamente seus territorios, enquanto que elas chegam apenas quando as melhores
condicdes para nidificacdo ja estdo estabelecidas (Francis e Cooke 1986; Kjellén 1992;
Forstmeier 2002).

Muitas espécies de aves que vivem ao longo de um amplo gradiente latitudinal
ainda promovem outra variagdo intraespecifica na sazonalidade, sendo migrantes nas
regides de maiores latitudes e ndo migrantes nas menores, quando, entdo, populacbes
migrantes se sobrepdem com nao migrantes (Sick 1983; Faaborg et al. 2010). Entre
exemplos de aves com esse padréo de sazonalidade, tem-se o bonito-do-piri (Tachuris
rubrigastra) e o bate-bico (Phleocryptes melanops). Trata-se de dois pequenos
passeriformes que ocorrem em brejos e possuem distribuicBes essencialmente andino-
patagonicas (Clock 2004; Remsen et al. 2014), cujas populacdes meridionais sao
migrantes, deslocando-se rumo ao norte, e passando sobre populagdes residentes
(Naroski 1969; Hugues 1970; Comparatore et al. 1996; Isacch et al. 2006; Villavicensio
2007; Vizcarra 2008; Flores e Quispe 2009; Vizcarra 2010; lanaconne et al. 2010;
Llanos et al. 2011; Lara et al. 2011; Chavez-Villavicencio 2013; Lucero 2013).

Tachuris rubrigastra e P. melanops também ocorrem em parte do sudeste e sul
do Brasil, onde seus status de ocorréncia e sazonalidades sdo pouco conhecidos e ha

informacdes controversas (vide introducdo do Capitulo 1). Recentemente, verificou-se
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que em parte do sul do Brasil ocorrem populagdes residentes ao longo do ano em
diminutas areas de um ecossistema reconhecido como “brejo salino subtropical”
(Bornschein et al. no prelo) e, também, populacdes migratdrias de origem desconhecida
de ambas as espécies (Reinert e Bornschein 1997; Capitulo 1). No entanto, o longo
periodo reprodutivo dessas espécies (sete meses de postura para T. rubrigastra e 10
meses de postura para P. melanops; MAF et al. dados inéditos) nessas populacfes
residentes, aliado ao comportamento reprodutivo aparentemente dividido em dois picos
de abundancia, um no periodo quente do ano e outro no periodo frio, levantou suspeitas
sobre a permanéncia ao longo do ano dessas populagdes na regido. No presente
trabalho, objetivamos analisar se ocorre sazonalidade das populacdes tidas como

residentes de T. rubrigastra e P. melanops em brejos salinos subtropicais.

Materiais e métodos

A area amostral esta localizada no estuério do interior da baia de Guaratuba (c.
25°51°43”S, 48°44°42”W), litoral sul do estado do Parana, sul do Brasil, onde
trabalhamos entre outubro de 2011 e fevereiro de 2015, com uma campanha mensal de
cinco dias de duracdo entre mar¢o e agosto e com duas campanhas mensais de cinco
dias, cada qual, nos demais meses do ano. O estuario sofre influéncia diaria das marés e
é caracterizado por brejos de maré, manguezais nas areas de agua salobra e por outra
formagé&o arborea nas areas de agua doce. Esses ambientes se denominam como
Formacdo Pioneira de Influéncia Fluviomarinha, o primeiro em estagio herbaceo e os
demais em estagio herbaceo-arboreo (Reinert et al. 2007). Recentemente, reconheceu-se
que os brejos de maré da regido e também das adjacéncias ao norte, em parte do litoral
do estado de S&o Paulo, e a sul, em parte do litoral do estado de Santa Catarina,

caracterizam-se com um ecossistema a parte, denominado como “brejo salino

111



subtropical” (Bornschein et al. no prelo; Capitulo 1). Caracteriza-se por ocorrer
associado aos manguezais, que sdo os ambientes das planicies de marés nas regioes
tropicais, porém com reduzida presenca de Spartina spp., que ocupam as planicies de
maré de regides temperadas (Bornschein et al. no prelo; Capitulo 1). Para maiores
detalhes sobre os ambientes, vide Capitulo 2.

Efetuamos censos mensais de abundancia de T. rubrigastra e P. melanops entre
outubro de 2011 e fevereiro de 2015 por meio de pontos fixos de registros, em que o
observador permanece parado em um determinado local registrando todas as aves
visualizadas ou ouvidas durante um tempo e a uma distancia pré-determinados (Bibby
et al. 2000). Estes pontos fixos foram alocados em dois setores da baia de Guaratuba:
ilha da Folharada e entorno (c. 25°51°56”'S, 48°43°26”W) e ilha do Jundiaquara e
entorno (c. 25°52°25”S, 48°45°31”W). Amostramos seis pontos em cada setor e cada
qual em um dia distinto (houveram umas poucas falhas). Iniciamos a amostragem do
primeiro ponto de cada setor a partir do nascer do sol. O intervalo de tempo entre as
amostragens dependeu do tempo para percorrer a distancia de um ponto a outro, mas
ndo excedeu 20 min. Amostramos cada ponto por 15 min, contando os distintos
individuos vistos e/ou ouvido de cada espécie, dentro de um raio de 50 m do centro do
ponto, onde o observador permanecia durante toda a amostragem. O perimetro de um
ponto distava do perimetro do ponto mais proximo pelo menos 45 m. Alternamos a
ordem de amostragem dos pontos, ora iniciando por um dos extremos da linha de pontos
e ora por outro. Interrompemos 0s censos de aves em andamento quando iniciava a
chuva e em dias chuvosos néo efetuamos censos.

Entre fevereiro de 2014 e fevereiro de 2015, percorremos de barco a remo
(com velocidade constante) mensalmente um mesmo setor da borda de brejos, junto a

agua, percorrendo um maximo de até 24 km no interior da baia de Guaratuba (ilhas do
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Chatéo, do Saco Mole, da Praia, do Ponto 5, da Folharada e do Jundiaquara) ao longo
dos dias de amostragem da campanha, exceto alguns meses que falharam as
amostragens. Nestas buscas efetuamos playback de vocaliza¢6es de ambas as espécies
(aproximadamente a cada 20 m de margem), para a contagem de individuos.
Simultaneamente, também contamos (uma segunda pessoa) individuos deslocando-nos
a pé nas porc¢des mais distantes das margens, paralelamente aos locais onde
efetuavamos contagens de individuos embarcados. Efetuamos essas contagens no inicio
da manha. Contamos todos os individuos vistos e/ou ouvidos e totalizamos as
contagens, cuidando para nao recontar individuos (dirimimos eventuais duvidas na
contagem de individuos pelos distintos pesquisadores em campo, com uso de radios de
comunicacdo [walk talkies]). Treinamos previamente essa pratica metodoldgica varias
vezes entre 2011 e 2013 (ndo consideramos essas contagens nos resultados, por terem
sido infrequentes).

Efetuamos capturas e marcacdes de individuos de T. rubrigastra e P. melanops
entre outubro de 2011 e fevereiro de 2015, com uso de uma a seis redes de neblina (12
m; malha de 28 mm) totalizando 280 horas de captura, muitas vezes atraindo individuos
com uso de playback de distintas vocalizacdes de ambas as espécies ou mesmo
espantando individuos para as redes. Efetuamos esfor¢os de captura ao longo de toda a
area das populacGes das espécies do interior da baia de Guaratuba (Capitulol), sempre
contando com trés a seis pessoas em campo. Marcamos os individuos capturados com
anilhas metalicas (cedidas pelo CEMAVE) e coloridas, essas seguindo um codigo de
cores individuais que permitia a identificagdo dos individuos mediante observagédo. O
anilhamento resultava na colocagéo de duas anilhas em cada tarso das aves, mas logo

reduzimos o numero de anilhas em T. rubrigastra para duas coloridas em um tarso e
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uma metalica noutro. Realizamos essa reducao devido ao risco de 0 excesso de peso
gerado pelas anilhas dificultar a sobrevivéncia das aves marcadas.

Durante as capturas, coletamos de cinco a 10 tetrizes das aves (embaladas a
seco e mantidas posteriormente em freezer) para a determinagdo molecular do sexo dos
individuos, preferencialmente em mudas. A determinacdo do sexo dos individuos foi
realizada pelo laboratério “Unigen Tecnologia do DNA”, apds padronizagdo com
amostras de quatro individuos por espécie que sabiamos tratarem-se de dois casais (para
tal, excepcionalmente os capturamos enquanto estavam em atividade reprodutiva, junto
aos respectivos ninhos). Nem todas as amostras resultaram em determinacédo de sexo.

Entre outubro de 2011 e fevereiro de 2015, procuramos mensalmente pelos
individuos anilhados em toda a area ocupada pelas populacfes das duas espécies no
interior da baia de Guaratuba, por meio de busca ativa a pé ou embarcados (auxiliada
com uso de bindculos). Essa atividade de procura também incluiu os censos, contagens
(embarcados) e momentos de captura. Avistado um individuo, o seguiamos por um
determinado tempo (no maximo 10 min) na tentativa de encontrar individuos adicionais
como consequéncia de interacdes intraespecificas. Quando ndo conseguiamos avistar o
cddigo completo de cores de um determinado individuo, tocadvamos playback de
distintas vocaliza¢cdes na tentativa de aproximar o individuo e facilitar a confirmacéo de
seu codigo de anilhas.

Para verificar a sazonalidade de individuos anilhados ao longo dos anos,
utilizamos da Analise de Correspondéncia, por meio do programa Past, versdo 2.16,
mas considerando apenas os individuos que registramos em anos subsequentes ao
anilhamento. Ao analisarmos os contatos de individuos anilhados, ndo consideramos a
data de anilhamento, visto que os esforcos de captura intensificaram a capacidade de

obtencéo de contatos (mediante playback, interceptacédo de individuos nas redes e pela
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facilidade de confirmacéo dos codigos de anilhas) de forma muito destoante da nossa

capacidade de obté-los normalmente, enquanto nos deslocando em campo.

Resultados

Anilhamos 111 individuos de T. rubrigastra e 54 de P. melanops e compilamos
691 contatos de individuos anilhados da primeira espécie e 542 contatos de individuos
anilhados da segunda espécie. Registramos um nimero maximo de 5 a 20 individuos de
T. rubrigastra em um més nos censos (totalidade dos 12 pontos), havendo maiores
abundancias entre maio e agosto (maximo de 16, 13 e 20 por ano, respectivamente) e
também em novembro (méximo de 12 e 17 individuos em dois anos — em um terceiro a
amostragem falhou nesse més), enquanto que entre janeiro e abril (em 2013), entre
janeiro e abril (em 2012 e 2014) ou entre outubro e fevereiro (2014 e 2015) houveram
as menores abundancias (chegando a um registro de no maximo dois individuos neste
ultimo periodo), com excecéo de julho de 2012, igualmente com baixa abundancia (sete
individuos; Figura 15). Registramos um nimero maximo de 17 e 21 individuos em um
més nas contagens, respectivamente em abril e dezembro, e a menor abundancia
registramos em junho, com a totalizacdo de dois individuos (Figura 16).

Registramos de nenhum a 23 individuos de T. rubrigastra anilhados em um més
(Figura 17), com as maiores abundancias de individuos anilhados observados ocorrendo
em maio de 2012 (n = 23 individuos), dezembro de 2011 (n = 16 individuos), dezembro
de 2014 (n = 14 individuos) e maio de 2014 (n = 13 individuos). As menores
abundéancias ocorreram em agosto (maximo de 4 individuos em 2014) e abril (maximo
de 6 individuos em 2012 e 2014; Figura 17). Dentre os individuos anilhados de T.
rubrigastra, 22,52% deles (n = 25) registramos em anos posteriores ao anilhamento. Na

Analise de Correspondéncia com esses individuos, os eixos 1 e 2 da ordenacao
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explicaram 43,97% da variancia dos individuos e constatamos que entre 0s meses de
setembro e janeiro ocorreu um grupo de individuos e que entre os meses de abril e julho
ocorreu outro grupo de individuos (maio representou exce¢édo; Figura 18).

Registramos de 1 a 21 individuos de P. melanops em um més nos censos
(totalidade dos 12 pontos), havendo maiores abundancias em junho (maximo de 21
individuos), em maio (méximo de 17 individuos) e novembro (maximo de 14
individuos; Figura 19) e menores em abril (maximo de um individuo; Figura 20).
Registramos um ndmero maximo de 12 e 11 individuos em um més nas contagens,
respectivamente em abril e dezembro, e a menor abundancia registramos em setembro,
com a totalizacdo de dois individuos (Figura 20).

Registramos de nenhum a 13 individuos de P. melanops anilhados em um més
(Figura 21), com maiores abundancias ocorrendo no més de dezembro de 2011 (n = 13
individuos) e em maio de 2012 (n = 13 individuos), ocorrendo periodos de maiores
abundancias em todos 0s anos entre setembro e dezembro e menores abundancias entre
julho e agosto. Dentre o total de individuos anilhados de P. melanops, 46,29% deles (n
= 25) registramos em anos posteriores ao anilhamento. Na Andlise de Correspondéncia
com esses individuos, os eixos 1 e 2 da ordenacdo explicaram 41,29% da variancia dos
individuos e constatamos que em julho e agosto (e parcialmente em setembro) ocorreu
um grupo de individuos e que entre os meses de outubro e junho ocorreu outro grupo de
individuos (Figura 22).

Foi possivel efetuar a sexagem de 77 exemplares de T. rubrigastra (47 machos e
30 fémeas) e de 31 de P. melanops (24 machos e sete fémeas). Verificamos que machos
e fémeas tiveram abundancias equivalentes nos mesmos meses do ano (Figuras 23 e

24).
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Discussao

Todas as distintas formas de estimar individuos empregadas (censos em pontos
fixos, contagens em transeccdes e contagens de individuos anilhados) revelaram a
existéncia de dois picos de abundancias em ambas as espécies. Como se poderia
esperar, 0s resultados ainda revelaram variacées no numero de individuos estimados em
respectivos meses ao longo dos anos, evidenciando também variacdes no més de pico
de abundancia, indicando que as maiores abundancias ndo ocorrem necessariamente em
um ou dois meses de cada pico, mas, sim, em um conjunto de meses associados a cada
pico de abundancia. Ja a analise da sazonalidade dos individuos anilhados revelou que
ha dois grupos de individuos, cada qual ocorrendo em momentos diferentes,
coincidentes com os momentos de picos de abundéncia, com alguns individuos que
eventualmente permanecem mais ou menos tempo na area. Disso, concluimos que
ambas as espécies sdo parcialmente migratorias na regido e que a parcela de individuos
migratorios, de cada espécie, € dividida em dois grupos. Ou seja, nem todos 0s
individuos da populacdo migram, mas todos os que migram deixam a regido apos se
reproduzirem (migracdo parcial, sensu Newton [2008]; residentes de verdo, sensu
Belton [1994]) e, ainda, ha dois grupos entre os migrantes, com um residindo no
periodo mais frio e outro no mais quente do ano. Ainda ndo é muito claro o periodo de
maiores abundancias de cada grupo, parecendo ser entre abril e agosto, um deles, e entre
setembro e fevereiro, outro deles, para T. rubrigastra e pelo menos entre julho e
setembro, um deles, e entre outubro e abril, outro deles, para P. melanops. Parece-nos,
de forma empirica e ainda especulativa, que os contingentes populacionais de ambas as
espeécies que ocorrem no periodo mais quente sdo maiores do que 0S que ocorrem no

periodo mais frio do ano.

117



Serem as espécies residentes de verao é totalmente esperado em funcéo do fato
de outras populacgdes assim o serem em outras regides (ver abaixo), mas esse status de
ocorréncia contrapdem ao que se sabia localmente sobre as espécies (Capitulo 1). No
entanto, serem 0s contingentes migratorios de ambas as espécies divididos em dois
grupos, cada qual residindo em periodos distintos do ano, é inesperado e até entao
desconhecido para as espécies estudadas. Descartamos a possibilidade de que esse
padrdo verificado signifique apenas uma falha de coleta de dados, pela ndo observacéao
dos individuos anilhados ao longo do ano, por exemplo. Trabalhamos intensamente em
campo, normalmente com equipes de até seis pessoas, amostrando regularmente todas
as areas de ocorréncias das espécies localmente, assim como também amostrando
regularmente areas de ndo ocorréncia das espécies na regido, inclusive, igualmente
efetuando censos e esforcos de capturas com redes (ndo considerados aqui como
resultados pela auséncia das espécies nos locais). Ademais, a pratica de procura nos
permitiu registrar frequentemente individuos que ndo estavam em atividades de
reproducdo e/ou vocalizando, de modo que ndo € esperavel que registrassemos somente
uma parcela viciada dos individuos reprodutivos.

De fato, em uma ilha com uma pequena populacédo de T. rubrigastra (do
Jundiaquara), onde registramos oito casais da espécie, verificamos haver dois picos de
atividades reprodutivas e que os individuos de cada pico alternavam o uso da area.
Cerca de 50% dos individuos estavam anilhados, compondo casais completos anilhados
ou com somente um membro do par anilhado, que eram vistos por um tempo e depois
outros individuos anilhados surgiam. Apesar de a ilha em questdo representar apenas
uma pequena parcela da area de ocorréncia da populacao de T. rubrigastra localmente,
ocorreu a presenca de dois grupos distintos de individuos, cada qual em momentos

como os especificados acima, refor¢ando a existéncia do padréo proposto. Também é
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reforco ao padrédo proposto o fato de ambas as espécies terem longos periodos
reprodutivos (sete meses de postura para T. rubrigastra e 10 meses de postura para P.
melanops; MAF et al. dados inéditos).

No estudo de amostragem com censos de Gonzales-Acufia et al. (2004), no
Chile, foi registrada uma reducéo na abundéancia de T. rubrigastra entre os meses de
junho a setembro em um ano e entre outubro e janeiro de outro ano, com completa
auséncia de individuos em novembro e setembro de anos diferentes. Quanto a P.
melanops, aqueles autores encontraram uma reducdo na abundancia nos meses de maio
e agosto durante um ano de amostragem e auséncia de individuos em setembro de outro
ano, com reducdo de individuos em outubro, janeiro e fevereiro. Isso demonstra que em
outros locais também ocorrem flutuac6es populacionais em periodos variados, porém,
ndo ha como saber se naquela regido ocorre 0 mesmo padrédo de divisao em grupos que
verificamos no presente trabalho. Em nenhuma area onde T. rubrigastra foi registrado
como migrante ou residente (Hugues 1970; Blendiger e Alvarez 2002; Isacch et al.
2006; Cardoni et al. 2008; Flores e Quispe 2009; Vizcarra 2010; lanaconne et al. 2010;
Llanos et al. 2011) ou onde P. melanops foi registrado como migrante ou residente
(Rumboll 1967; Naroski 1969; Hugues 1970; Comparatore et al. 1996; Blendiger e
Alvarez 2002; Isacch et al. 2006; Villavicensio 2007; Vizcarra 2008; Flores e Quispe
2009; Vizcarra 2010; lanaconne et al. 2010; Llanos et al. 2011; Lara et al. 2011;
Chavez-Villavicencio 2013; Lucero 2013) se verificou igual padrdo de sazonalidade
populacional que observamos.

Né&o de igual forma ao observado em T. rubrigastra e P. melanops, mas
diferencas nos periodos de chegada e saida de aves migratorias também foram
observadas em diversas espécies de aves no Hemisfério Norte, em alguns casos

relacionadas com as condi¢es climaticas do local de origem, que permitem que aves
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migrem ora antecipadamente e ora tardiamente (Barrett 2002; Gunnarsson et al. 2006).
Ja algumas espécies podem ter diferentes padrdes de migracdo, como verificamos existir
nas aves estudadas, em acordo com as influéncias sazonais nas areas onde vivem
(Pérez-Tris e Telleria 2002).

A divisdo em grupos que verificamos em T. rubrigastra e P. melanops pode
estar relacionada com diferentes estratégias reprodutivas e migratérias destas aves,
implicando em uma variacdo intraespecifica nos periodos de migracéo (Pulido 2007,
Coklin et al. 2013). VariacGes nos periodos de migracdo como as verificadas foram
observados em espécies com diferentes racas geogréaficas que se reproduzem em
diferentes latitudes, mas aparentemente ndo em um mesmo local e uma mesma racga
geografica (Newton 2008). Dois periodos de migracdo também podem estar
relacionados a uma forma de evitar uma intensa competicdo intraespecifica pelos
recursos disponiveis nos locais de reproducdo ou oscilacdo na oferta desses recursos,
assim aumentando a possibilidade de que as aves possam reproduzir-se em um territorio
com melhores locais de nidificacdo e melhor acesso a recursos alimentares, mas
gerando variacOes nos periodos de migracdo (Nagy e Holmes 2005; Saleweski e
Bruderer 2007; Mathot et al. 2007; Calvert et al. 2012).

Deve-se atentar para a possibilidade desta forma de competicdo, associada com
o0 elevado nivel de restricdo e especificidade de habitat em que se encontram T.
rubrigastra e P. melanops na area amostral (Capitulos 1 e 2), serem alguns dos fatores
que, em conjunto, propiciam esse padrdo de migracéo registrado, restando ainda
verificar se oscilagcdes sazonais de recursos implicariam nas variagdes observadas nestas
aves (Salewski e Bruderer 2007). Além disso, outros fatores que podem influenciar na
existéncia de dois grupos de migrantes sdo as condicGes do local para onde a ave

migrou e também das existentes ao longo da rota de migracéo (e.g. tempo, habitat), as
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quais podem alterar a fenologia individual das aves (Newton 2006; Vardanis et al.
2010).

Em algumas aves migratorias, individuos que chegaram antes dos periodos de
grande abundéncia de suas proprias espécies nos locais de procriagao tiveram maior
sucesso reprodutivo, além disso, estas variagcGes também podem estar relacionadas a
diferencas de idade dos individuos e também as datas de emigracéo estiveram
relacionadas com as datas de imigracdo reprodutiva (Potti 1998; Béty et al. 2004;
Stanley et al. 2012). Essas informacdes corroboram as diferencas nos periodos
migratorios de T. rubrigastra e P. melanops como ocasionadas por diferentes estratégias
individuais e variac@es intraespecificas, que implicam em um custo-beneficio nos
diferentes periodos de migracdo (Forstmeier 2002).

E possivel que o padrdo de divisdo em grupos que observamos em T. rubrigastra
e P. melanops seja uma adaptacao dessas aves por viverem em area extremamente
restrita (Capitulo 1), onde ocorrem condi¢des muito especificas de densidade de
vegetacdo (Capitulo 2). Elas poderiam ter fracionado o contingente populacional a
migrar em dois momentos como uma possivel forma de evitar competicao
intraespecifica e, consequentemente, aumentar as chances individuais de sobrevivéncia
e de deixar descendentes. Estes dados obtidos permitem levantar hipdteses sobre os
fatores que afetam a evolugéo de processos migratdrios em aves, desde a migracao
parcial até uma migracdo completa em aves de brejos (Jahn et al. 2006).

Os brejos salinos subtropicais em que essas espécies ocorrem esta sofrendo
reducdo em area por substituicdo de vegetagdo e ja foi verificada reducdo em area de
ocorréncia de T. rubrigastra (Capitulo 2). Ainda, postulou-se que as populagdes atuais
de ambas as espécies nos brejos salinos subtropicais representem areas relictuais de

distribui¢des outrora mais abrangentes (Capitulo 2). Esse panorama de ampla redugéo
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em area poderia ser condizente como um efeito gerador do padrdo migratério em dois
grupos, o qual seria uma adaptacdo a manter um contingente populacional em area de

vida rapidamente reduzida.
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Figura 15. Namero de individuos de Tachuris rubrigastra registrados nos censos (em 12

pontos com 50 m de raio de inclusdo) em brejos salinos sutropicais, sul do Brasil.
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Figura 16. Namero de individuos de Tachuris rubrigastra registrados nas contagens
(em duas transeccOes paralelas, amostradas simultaneamente) em brejos salinos

subtropicais, sul do Brasil.
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salinos subtropicais, sul do Brasil.
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Figura 18. Analise de Correspondéncia da sazonalidade de exemplares anilhados de

Tachuris rubrigastra em brejos salinos subtropicais, sul do Brasil.
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Figura 19. Namero de individuos de Phleocryptes melanops registrados nos censos (em

12 pontos com 50 m de raio de inclus&o) em brejos salinos subtropicais, sul do Brasil.
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Figura 20. Namero de individuos de Phleocryptes phleocryptes registrados nas
contagens (em duas transec¢oes paralelas, amostradas simultaneamente) em brejos

salinos subtropicais, sul do Brasil.
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Figura 21. Namero de individuos de Phleocryptes melanops anilhados vistos em brejos

salinos subtropicais, sul do Brasil.
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Figura 22. Analise de Correspondéncia da sazonalidade de exemplares anilhados de

Phleocryptes melanops em brejos salinos subtropicais, sul do Brasil.
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Figura 23. Namero de individuos de Tachuris rubrigastra registrados por sexo em

brejos salinos subtropicais, sul do Brasil.
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Figura 24. Namero de individuos de Phleocryptes melanops registrados por sexo em

brejos salinos subtropicais, sul do Brasil.
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