UNVERSIDADE FEDERAL DE SAQO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS E DA SAUDE

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ECOLOGIA E RECURSOS NATURAIS

ALVINO PEDROSA FERREIRA

ECOLOGIA DE PHIMOSUS INFUSCATUS (AVES: THRESKIORNITHIDAE) NO
LITORAL DE SANTA CATARINA, BRASIL.

Séao Carlos, SP

2018






UNVERSIDADE FEDERAL DE SAQO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS E DA SAUDE

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ECOLOGIA E RECURSOS NATURAIS

ALVINO PEDROSA FERREIRA

ECOLOGIA DE PHIMOSUS INFUSCATUS (AVES: THRESKIORNITHIDAE) NO
LITORAL DE SANTA CATARINA, BRASIL.

Tese de Doutorado apresentada ao Programa de
Pds-Graduacao em Ecologia e Recursos Naturais do
Centro de Ciéncias Biologicas e da Salde,
Universidade Federal de Sdo Carlos/SP, como parte
dos requisitos necessarios para obtencdo do titulo de
Doutor em Ciéncias (Ciéncias Biologicas), area de

concentracdo Ecologia e Recursos Naturais.

Orientador: Prof. Dr2. Joaquim Olinto Branco

Sédo Carlos, SP

2018



ECOLOGIA DE PHIMOSUS INFUSCATUS (AVES: THRESKIORNITHIDAE) NO
LITORAL DE SANTA CATARINA, BRASIL.

et UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
uF[;{‘?‘Lﬂ Centro de Ciéncias Biolégicas e da Saude

Programa de Pds-Graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais

__Folhade Aprovagdo

Assinaturas dos membros da comissdo examinadora que avaliou e aprovou a Defesa de Tese de Doutorado do candidato
Alvino Pedrosa Ferreira, realizada em 16/03/2018:

Prof. Dr. dpaqulm Olinto Branco

UFSCar /
rof ﬁoel Maftins Diés Filho
UFSCar

Profa. Dra. Evell Nur)é’s Fragoso de Moura
FSCar

Prof. Dr. Edison Barbieri

IP
Ae
Prof. Dr. Carlos Edudrdo Matheus
USP

Suplente Interno: Dr. José Roberto Verani - UFSCar/S&o Carlos - SP
Suplente Externo: Dr. Jorge Luiz Rodrigues Filho - UDESC/Laguna - SC

Data da Defesa: 16 de margo de 2018
Séo Carlos, SP

2018



Dedico este texto aos meus pais, Alvino Ferreira (in
memoriam) e Hetilety Pedrosa Ferreira, por todo o

amor, valores e educacao.



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de S&o Carlos, Pro-Reitoria de Pés-Graduagdo, Programa de
Pds-Graduacdo em Ecologia e Recursos Naturais e Coordenacdo de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior pela concessédo da bolsa, imprescindivel para a pesquisa e dia a dia.

Ao Prof. Dr2 Joaquim Olinto Branco, um dos maiores, mais empenhados e humildes
pesquisadores que pude conhecer, ndo s6 pela intensa orientacdo e paciéncia durante todas as
etapas do curso e campo, sempre com as melhores intengdes e sugestdes, mas também por toda

amizade oferecida nestes quatro anos, promovendo crescimento académico e pessoal.

Ao IBAMA e ICMBIo pelas permiss@es e licenciamento para a pesquisa de campo e ao

CEMAVE, pela licenca e anilhas fornecidas.

A Universidade do Vale do Itajai, UNIVALLI, através do Laboratdrio de Zoologia do
Centro de Ensino em Ciéncias Tecnoldgicas da Terra e do Mar, pela infraestrutura e suporte

logistico, importantes na analise de material e dados, bem como producéo textual.

Aos avaliadores Dr. Manoel Martins Dias Filho, Dra. Evelise Nunes Fragoso de Moura,
Dr. Edison Barbieri, Dr. Carlos Eduardo Matheus, Dr. José Roberto Verani e Dr. Jorge Luiz
Rodrigues Filho por aceitarem o convite para contribuir com esta pesquisa, com certeza com

posicionamentos de grande valor, acrescentando ainda maior potencial e qualidade.

Aos meus pais, Alvino Ferreira (in memoriam) e Hetilety Pedrosa Ferreira por todo
amor, apoio, valores e educacdo, os quais levarei por toda minha vida com honra e respeito,

repassando adiante com a confianca de estar influenciando pessoas para o bem. Gratid&o eternal

A minha amada, Daniela de Carvalho Melo Pedrosa Ferreira, a0 meu lado por todos os
momentos de aprendizado, obstaculos e felicidades durante o doutorado, ndo apenas como
esposa, amiga e companheira de trabalho, mas como alguém que me constréi para o melhor,

fazendo todo esse momento ser o mais feliz, tranquilo e proveitoso possivel!

Aos meus familiares pelo apoio e compreenséo na auséncia durante o curso, em especial
a minha querida irma Raissa, por todo amor que emana apenas por existir, e Munna, Alfa e Max
(in memoriam), por toda alegria que me proporcionaram nos momentos de descanso entre um

paragrafo e outro!



Aos amigos espalhados pelo Brasil e mundo pelo apoio e momentos de lazer durante o
curso, sem os quais o trabalho teria sido muito mais dificil, assim como pela compreensdo nos

momentos de auséncia.

A EPAGRI, através do Sr. Douglas George de Oliveira, pelo suporte logistico das suas

instalagBes durante a pesquisa em Ararangud, assim como ao seu corpo de funcionarios.

Aos Sr. Alcides e Sr. Claudemir pelo grande coragdo ao abrirem suas portas durante o
primeiro ano de pesquisa para que eu pudesse acessar o rio Itajai-Mirim com o seu barco, assim

como pela constru¢do do meu barquinho na segunda temporada!

Atodo o corpo de funcionérios do programa e da UFSCar, desde professores, secretarios
e coordenacdo, até aqueles de cargos de limpeza e seguranca que desenvolvem um grande

trabalho e possibilitam o bom uso das instalagdes e convivéncia de todos na Universidade.

E por fim, mas tdo importante quanto, ao Tapicuru, por ter me proporcionado tanto

mesmo sem saber!

“O meu sonho ¢ a realiza¢do dos sonhos dos meus
filhos.” Alvino Ferreira (in memoriam)

Vi



APRESENTACAO

Este trabalho refere-se a Tese de Doutorado produzida pelo Me. Alvino Pedrosa Ferreira
sob orientacdo do Prof. Dr.2 Joaquim Olinto Branco e apresentada ao Programa de Pés-
Graduacdo em Ecologia e Recursos Naturais do Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude,
Universidade Federal de Sdo Carlos, Sdo Paulo, como requisito necessario para obtencédo do
titulo de Doutor em Ciéncias (Ciéncias Bioldgicas), area de concentracdo Ecologia e Recursos
Naturais. O texto esta organizado em capitulos com formato de artigos cientificos produzidos
de acordo com as normas solicitadas pelas revistas para publicacdo. Apenas as margens e
posicBes de figuras e tabelas variam neste sentido para melhorar a qualidade visual desta tese.

Inicialmente, uma introducdo geral em formato ABNT é apresentada contendo
informacdes sobre as areas onde a espécie foco do estudo, Phimosus infuscatus (Lichtenstein,
1983), habita, além das suas caracteristicas fisicas, subespécies, distribui¢do, habitos,
alimentacdo e reproducdo, a fim de situar o leitor. Em seguida encontram-se os capitulos
contendo os artigos cientificos produzidos, as consideracdes finais, com 0s pontos mais
importantes desta tese, e os apéndices, onde podem ser encontradas fotos retiradas durante a
pesquisa.

O primeiro capitulo “Selecdo de habitat e etologia de Phimosus infuscatus (Aves:
Threskiornithidae) em areas de alimentagdo no litoral de Santa Catarina, Brasil” verifica a
abundancia da espécie e sua selecdo de habitats em areas de forrageio no litoral de Santa
Catarina, além de apresentar e discutir seu repertério comportamental. O segundo “Movimentos
Diarios de Phimosus infuscatus (Aves: Threskiornithidae) em Santa Catarina, Brasil” traz
informac@es sobre a utilizacdo de dormitérios pela espécie e seus movimentos diarios entre
estes e areas de alimentacdo. O terceiro capitulo “Breeding ecology of the Bare-Faced Ibis
(Phimosus infuscatus) in Southern Brazil” analisa a reproducao da espécie em duas areas por
duas temporadas, trazendo informagdes sobre o ciclo, instalagdo de ninhos, incubagéo e cuidado
parental, estimativas de sucesso e morfologia de ninhos, ovos e filhotes.

Os trés trabalhos trazem informagdes ineditas e aumentam o conhecimento disponivel
sobre P. infuscatus, fazendo-se importantes para o desenvolvimento de estratégias de
preservacdo e manejo, cuidado de individuos em cativeiro e torna-se base fundamental para

pesquisas futuras sobre a espécie.

vii



SUMARIO

RESUMO ...ttt sttt s sttt n s asesssnssn st 15
ABSTRACT .ottt ettt ettt n sttt 16
INTRODUGAQO GERAL ...ttt s 17
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........ooeveeieereeiese et ses e sesissssenesses s s sess s s ssnan oo 23

CAPITULO 1: Seleco de habitat e etologia de Phimosus infuscatus (Aves: Threskiornithidae)

em areas de alimentacdo no litoral de Santa Catarina, Brasil...........c..cccoevvereveneinieininenne 26
ADSTFACT ..ttt bbb enes 27
RESUIMO. ...ttt e et ab e st e e e st e e e nnb e e e nn e e 27
INEFOAUGED ...ttt bbbt 29
MaALEriaiS € MELOUOS .......cuveieieitiiiieie ettt e bbb ene e 30

AT 08 ESTUAD......co.veeveeerceeeeeieeee ettt ese sttt sss st s s aenens 30
AMOSTIAGEIM ...ttt 32
ANALISE U8 DAUOS ......ecvvevievieieie ettt a et rennes 33
RESUITATOS ...ttt ettt b ettt b e st e e e be b e sbenbeareene e 35
Dol U1 To OSSR 43
AGIA0ECTMENTOS. ...ttt b bbbttt ettt eb et 47
Referéncias BIDHOGIrAfiCas ..........ccoeiieiiiiiisee e 48

CAPITULO 2: Movimentos diarios de Phimosus infuscatus (Aves: Threskiornithidae) em

Santa Cataring, BraSil. ......ccveiiiiiiiiii e 52
N 0L - Tod SO PRN 52
RESUMIO.. ...kttt bt e sb e e bt e et e e s be e e te e nan e e b e e eneas 53
[0 [V ot T RSP SRURPURPRR 54
MaLeriaiS € MELOUOS .......cveeiieiiieie ettt e et e e e ee s e sra e beeneesreees 55

ATEE A8 ESTUAD........cevcee ettt ettt ss s 55
F N 01011 - To T o o ST TPR 57
ANALISE U8 DAUODS .....eevvvieiieiieie sttt ettt bbb nreas 58
RESUITATOS ...t e et e st et eareenre e e nneees 58



DISCUSSED ...ttt bbbttt b e bbbt bbb bbb 65
AGIA0ECTMENTOS. ...ttt b et bbbt e bbb b ens 69

Referéncias BibDIIOGrafiCas ..........ccooveiiiiiiicic e 69

CAPITULO 3: Breeding ecology of the Bare-Faced lbis (Phimosus infuscatus) in Southern

= 74 | TSP PT PSPPSR 74
ADSTFACT ..t b bbb 74
[0 T0 [ ]od o] o PSPPSR 75
Material and MELNOAS ...........oiieiiee e 76

STUAY AT ...ttt et e et e e s b e e teeseesbe e beessesaeesteenneaneeareeeens 76

IMIBENOMS ... bbbttt 76

DAt ANAIYSIS ...ttt 78

RESUIES ...ttt re e nneenn 78
Dol U1 (o] o OSSPSR 85
ACKNOWIEAGEMENES ...t e e e resreesraeee s 88
T (=] =] 00T SRS 88
CONSIDERAGOES FINAIS ...t es s sses s sn e 92
APENDICES ...ttt 94



LISTA DE FIGURAS

CAPITULO 1 - Selecéo de habitat e etologia de Phimosus infuscatus (Aves: Threskiornithidae)

em &reas de alimentacdo no litoral de Santa Catarina, Brasil:

Figura 1. Localizacdo das areas de alimentacdo de Phimosus infuscatus estudadas em Santa
Catarina, Brasil no periodo de julho de 2015 e junho de 2016. A: Garuva, B: Itajai e C:

F N g L Lo U OSSR PP 31

Figura 2. Etograma de Phimosus infuscatus elaborado em &reas de alimentagdo em Santa
Catarina entre julho de 2015 e junho de 2016. DES: deslocamento no solo, PAR: parado para
observar presa, VCU e VLO: voo curto ou longo dentro do quadrado amostrado, LPE: limpeza
de penas com o bico, LCD: limpeza da cabeca, friccionando-a na regido dorsal, BAN: banho
em pog¢as ou lamina d’agua, CBI e CCA: cogar o bico ou cabega, AJP: ajuste de penas,
balancando-as, BSO: banho de sol, mantendo asas abertas no solo, BAG: beber dgua, DEF:
defecar, ESP: espreguicar, esticando asa junto a perna, REP: repouso, com a cabeca acomodada
na regidao dorsal, IAP, 1AN, IEP, IEN: interacdo social intra ou interespecifica positiva ou

negativa, FUG: fuga, deixando o quadrado amostrado.. ..........cceeerverveiieneeneseseese e 34

Figura 3. Dados medios mensais (+ desvio padrdo) da abundancia de Phimosus infuscatus em
areas de cultivo de arroz em Garuva, Itajai e Ararangud, litoral de Santa Catarina, entre julho
de 2015 e junho de 2016. Ciclo do arroz: A: Incorporacdo do solo, planagem, alagamento,
semeadura e fase vegetativa, B: Fases Reprodutiva e de Maturacdo, C: Fases de Maturacéo, 12

Colheita e Reprodutiva e D: Fases Reprodutiva, de Maturacdo e 22 Colheita. ............ccoc.neee.. 36

Figura 4. Curva cumulativa dos comportamentos estudados de Phimosus infuscatus em areas

de cultivo de arroz no litoral de Santa Catarina entre julho de 2015 e junho de 2016.............. 38

Figura 5. Variagcdo média mensal (+ desvio padrdo) dos dados das categorias comportamentais
forrageio, manutencdo, fisiologia e interacdo social realizadas por Phimosus infuscatus em

areas de alimentacgdo no litoral de Santa Catarina entre julho de 2015 e junho de 2016. ........ 39

Figura 6. Anélise de Redundancia entre comportamentos realizados por Phimosus infuscatus e
variaveis ambientais em areas de forrageio no litoral de Santa Catarina entre julho de 2015 e
junho de 2016. DES: deslocamento, PAR: parado, VCU e VLO: voo curto e longo, LPE:

X



limpeza de penas, LCD: limpeza da cabeca, BAN: banho, CBI e CCA: cogar bico e cabeca,
AJP: ajuste de penas, BSO: banho de sol, BAG: beber agua, DEF: defecar, ESP: espreguicar,
REP: repouso, IAP, IAN, IEP, IEN: interacdo social intra e interespecifica positiva e negativa,
LU L {1 - VOSSOSO 42

CAPITULO 2 - Movimentos Diérios de Phimosus infuscatus (Aves: Threskiornithidae) em

Santa Catarina, Brasil:

Figura 1. Dormitério (quadrado na imagem de satélite) utilizado por Phimosus infuscatus
(Lichtenstein, 1823) nas margens do rio Itajai-Mirim (IM), em Itajai, Santa Catarina, BR, de

abril de 2015 a marco de 2017. Imagem de satélite obtida no software Google Earth Pro 2017.

Figura 2. Flutuacdo media mensal e desvio padrdo do ndmero de Phimosus infuscatus
(Lichtenstein, 1823) em deslocamentos entre dormitério e &reas de alimentacdo em Itajai/SC
de abril de 2015 a Margo de 20L7........cccveiii e 59

Figura 3. Variacdo média mensal e desvio padrdo de individuos (linha preta) e grupos (linha
cinza, A), duracdo do movimento (B) e horario inicial (linha preta), final (linha cinza) e de
nascer do sol (linha tracejada, C) de deslocamentos de Phimosus infuscatus (Lichtenstein, 1823)
entre dormitorio e areas de alimentacdo pela manha e tarde (D, E e F, respectivamente, com por
do sol) em Itajai/SC de abril/2015 @ Margo/2017. .........ccceeveiieieeie e 62

Figura 4. Mapa esquematico do dormitério (quadrado central) de Phimosus infuscatus
(Lichtenstein, 1823) em Itajai/SC e direcGes de voo noroeste-sudeste (a), sudoeste-nordeste (b)
e nordeste-sudoeste (c) utilizadas em deslocamentos entre este e areas de alimentacdo
(quadriculado) no raio de 15km (circulo vermelho) de abril/2015 a mar¢o/2017. Siglas 1A e IM

identificam rios Itajai-Acu e Itajai-Mirim. Imagem de satélite obtida em Google My Maps 2017.

CAPITULO 3: Breeding ecology of the Bare-Faced lbis (Phimosus infuscatus) in Southern

Brazil:

Xi



Figure 1. Maps of the study area focusing breeding sites of Phimosus infuscatus in the final
portions of the rivers Itajai-Mirim (IM) and Itajai-Acu (1A), researched in the seasons of 2015
and 2016. Satellite image from Google Earth Pro 2017.........ccccovevviiiiieiesic e 77

Figure 2. Nests of Phimosus infuscatus according to margins and proximity to bridges
(transparency circle) recorded in the seasons of 2015 and 2016 in the rivers Itajai-Mirim and
Itajai-Acu in Itajai, Santa Catarina, Brazil. Satellite image from Google Earth Pro 2017.......81

Figure 3. Adjusted curves between measurements of the bill (B), right tarsus (T) and weight
(W) of chicks of Phimosus infuscatus during three initial growth stages in 2015 and 2016 in the
rivers Itajai-Mirim and Itajai-Agu in Itajai, Santa Catarina, Brazil............ccccocoveviiiiiinnnns 84

xii



LISTA DE TABELAS

CAPITULO 1 - Selecéo de habitat e etologia de Phimosus infuscatus (Aves: Threskiornithidae)

em &reas de alimentacdo no litoral de Santa Catarina, Brasil:

Tabela 1. Numero de registros e abundancia relativa (Abd. Rel.) de comportamentos das
categorias forrageio, manutencdo, fisiologia e interacdo social realizados por Phimosus
infuscatus em areas de alimentacdo em Garuva, Itajai e Ararangua, litoral de Santa Catarina,
entre julho de 2015 € JUNNO de 2016..........cooiiiiiiiirieieee s 38

Tabela 2. Categorias comportamentais de Phimosus infuscatus realizadas em éareas de

alimentacdo no litoral de Santa Catarina por horéario entre julho de 2015 e junho de 2016.....40

CAPITULO 2 - Movimentos Diarios de Phimosus infuscatus (Aves: Threskiornithidae) em

Santa Catarina, Brasil:

Tabela I. Nimero total de registros e média amostral + desvio padrdo (DP) de agrupamentos de
Phimosus infuscatus (Lichtenstein, 1823) em deslocamentos entre dormitério e &areas de
alimentacdo em Itajai/SC de abril/2015 a Marco/2017..........cccccveveivieieeie e 60

Tabela 1l. Média (z), desvio padrao (DP) e amplitude de variacdo (Min e Max) do nimero de
individuos e grupos, duracdo e horarios inicial e final e tempo (em minutos) antes ou apds
inicio/fim do deslocamento em relacdo ao nascer/p6r do sol e direcdes noroeste-sudeste (NO-
SE), sudoeste-nordeste (SO-NE) e nordeste-sudoeste (NE-SO) utilizadas por de Phimosus
infuscatus (Lichtenstein, 1823) em Itajai/SC de abril/2015 a marco/2017. .........ccccceevveevrennene 61

Tabela Il1l. Variaveis independentes e dependentes de movimentos de Phimosus infuscatus
(Lichtenstein, 1823) em Itajai/SC de abril/2015 a margo/2017 relacionadas por regressoes

lineares maltiplas e seus coeficientes B e valores de Z, R?, B e p para manha e tarde. ............ 63

CAPITULO 3: Breeding ecology of the Bare-Faced lbis (Phimosus infuscatus) in Southern
Brazil:

Xiii



Table 1. Data from breeding events of Phimosus infuscatus recorded in the seasons of 2015 and
2016 in the rivers Itajai-Mirim and Itajai-Acu in ltajai, Santa Catarina, Brazil....................... 79

Table 2. Data from breeding of Phimosus infuscatus recorded in the seasons of 2015 and 2016
in the rivers Itajai-Mirim (IM) and Itajai-A¢u (IA) in Itajai, Santa Catarina, Brazil, and

differences assessed through Chi-square Test (2, degrees of freedom and p significance). ... 79

Table 3. Mean number and standard deviation of clutch size (CS), days of incubation (DI) and
parental care (DC), distance between nests (DN, in meters) and their installation height (IH, in
meters) during the breeding of Phimosus infuscatus recorded in the seasons of 2015 and 2016

in the rivers Itajai-Mirim and Itajai-AcU in Itajai, Santa Catarina, Brazil........................... 80

Table 4. Hatching success, chick survival and reproductive success of Phimosus infuscatus
recorded in the seasons of 2015 and 2016 in the rivers Itajai-Mirim and Itajai-Acu in Itajai,

SANLA CALANING, BFAZIL. ...ttt e e e e e e e e 81

Table 5. Mean number and standard variation of the length (Lt), width (Wi), height (Ht) and
weight (Wt) of nests and eggs of Phimosus infuscatus registered in the seasons of 2015 and

2016 in the rivers Itajai-Mirim and Itajai-Acu in Itajai, Santa Catarina, Brazil....................... 82

Table 6. Growth stages, ages (in days), characteristics and measures (mean * standard
deviation) of chicks of Phimosus infuscatus defined during the seasons of 2015 and 2016 in the
rivers Itajai-Mirim and Itajai-Agu in Itajai, Santa Catarina, Brazil............ccccocoveviiiieieinnns 83

Table 7. Data from chicks of Phimosus infuscatus recorded in the seasons of 2015 and 2016 in
the rivers Itajai-Mirim (IM) and Itajai-Acu (1A) in Itajai, Santa Catarina, Brazil, and differences

assessed through Chi-square Test ()%, degrees of freedom and p significance). ............c......... 84

Table 8. Mean number and standard deviation of the length of the bill (B), right tarsus (T) and
weight (W) of chicks of Phimosus infuscatus initial growth stages (F1, F2, F3) in 2015 and

2016 in the rivers Itajai-Mirim and Itajai-Acu in Itajai, Santa Catarina, Brazil...................... 84

Xiv



RESUMO

Phimosus infuscatus ¢ uma ave de comportamento gregario encontrada na América do Sul.
Apesar da sua conspicuidade, poucos estudos foram produzidos sobre a espécie, de forma que
uma grande lacuna existe envolvendo sua ecologia. N&o existem, por exemplo, informagoes
aprofundadas sobre sua abundancia em éareas de alimentagdo, selecdo de habitats, repertdrio
comportamental, utilizacdo de dormitdrios, movimentos de dispersdo diaria, reproducdo e
morfologia de filhotes. Diante dessa caréncia, este trabalho foi desenvolvido objetivando
verificar a abundancia e selecdo de habitats em areas de forrageio de trés municipios no litoral
de Santa Catarina, apresentando e discutindo seu repertério comportamental; analisar
deslocamentos diarios entre areas de alimentacdo e um dormitério descoberto no municipio de
Itajai, SC; e avaliar sua reproducao durante duas temporadas em duas areas situadas na cidade,
com informagdes sobre constru¢do de ninhos, incubagédo, cuidado parental, estimativas de
sucesso e morfologia de ninhos, ovos e filhotes. As pesquisas utilizaram bindculos para
observacao das aves, equipamentos de medicdo, bancos de dados meteoroldgicos, anilhas do
CEMAVE para a marcacdo de filhotes, planilhas para o registro de dados e softwares de
computador para organizagdo, analise e producdo textual. A abundancia nas areas de
alimentacéo esteve relacionada ao ciclo de cultivo do arroz na regiéo, principalmente durante o
preparo do solo e inundacéo, e periodo reprodutivo. O forrageio foi realizado preferencialmente
em ambientes levemente alagados e com vegetacdo baixa, sem maiores preferéncias entre
artropodes aquaéticos ou terrestres em banco de recursos disponivel, com comportamentos de
busca por alimento como padrdo. O dormitério foi usado continuamente por dois anos, com
movimentos diarios de grupos de até dezenas de individuos e flutuacdo populacional variando
da mesma forma que a abundéncia ja citada. A espécie usou a margem de rios em dois diferentes
modelos durante a reproducdo, com sucesso como esperado para a familia, e melhores
condi¢gdes na segunda temporada, observadas nas medidas de ovos e filhotes, as quais
permitiram a defini¢do de fases de crescimento destes. Este trabalho traz dados inéditos e serve
para melhor entendimento ecolégico da espécie, podendo contribuir para estratégias de
preservacdo e manejo, cuidado de individuos em cativeiro e pesquisas futuras, auxiliando

também no entendimento da rapida expanséo populacional da espécie em Santa Catarina.

Palavras-chave: abundancia, comportamento, dispersdo, dormitério, selecdo de habitat,

reproducéo, sucesso reprodutivo
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ABSTRACT

Phimosus infuscatus is a bird of gregarious behavior found in South America. Despite its
conspicuity, few studies involve the species, so that a large gap exists on its ecology. There is,
for example, no in-depth information on abundance in feeding areas, habitat selection,
behavioral repertoire, roost use, daily dispersal movements, breeding and morphology of
chicks. Thus, this study was developed aiming to verify the species abundance and habitat
selection in foraging areas in three municipalities in the coast of Santa Catarina, presenting and
discussing its behavioral repertoire; to analyze daily movements between feeding areas and a
roost discovered in the municipality of Itajai, SC; and to evaluate its reproduction during two
seasons in two areas located in the city, with information on nest building, incubation, parental
care, success estimates and morphology of nests, eggs and chicks. The research used binoculars,
measuring equipment, meteorological databases, CEMAVE metallic rings for chick marking
spreadsheets for data recording and computer software for organization, analysis and textual
production. The abundance was related to the rice cultivation cycle in the region, mainly during
soil preparation and inundation, and the reproductive period. The foraging was carried out
preferentially in slightly flooded and low vegetation environments, with no major preferences
between aquatic or terrestrial arthropods available as resource supplies, with food searching
behavior considered the default. The roost was used continuously for two years, with daily
movements of groups up to dozens of individuals and population fluctuation varying in the
same way as the abundance quoted above. The species used rivers margins in two different
models during its reproduction, with success as expected for the family, and better conditions
in the second season, observed in the measurements of eggs and chicks, which allowed the
definition of growth stages of the last. This study brings brand new information and serves for
a better ecological understanding of the species, being able to contribute to preservation and
management strategies, care of individuals in captivity and future research, also helping to
understand the fast population expansion of the species in Santa Catarina.

Key-words: abundance, behavior, dispersion, habitat selection, reproduction, reproductive

success, roost
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INTRODUCAO GERAL

Areas Umidas e alagadas representam aproximadamente 5% da superficie terrestre,
envolvendo cerca de oito milhdes de km? situados principalmente em regides tropicais e
subtropicais na América do Sul (MITSCH; GOSSELINK, 2000; NEIFF, 2001). S&o
ecossistemas de agua doce, salobra ou salgada na interface entre ambientes terrestres e
aquaticos, continentais ou costeiros, naturais ou artificiais, permanente ou periodicamente
inundados ou com solos encharcados (JUNK et al., 2013). Suas extensdes sdo notaveis pela
biodiversidade e importancia ecoldgica, além de satisfazerem necessidades de producédo
agricola. Estima-se que cerca de 50% dessas areas foram perdidas ou alteradas pelo
desenvolvimento humano e praticas como o cultivo de arroz irrigado (DUGAN, 1993;
MITSCH; GOSSELINK, op. cit.; CZECH; PARSONS, 2002).

O arroz € cultivado em mais de 110 paises, ocupando acima de 150 milhGes de hectares
da superficie terrestre (MACLEAN et al., 2002, SOSBAI, 2014). Com participa¢do em 79,3%
da producdo do Mercosul, o Brasil produz entre 11 e 13 milhdes de toneladas anualmente
(média de 2008/09 a 2014/15) (SOSBAI, op. cit.). O plantio é efetuado principalmente no sul
do pais, dividido em fase vegetativa (germinacdo e diferenciagdo da panicula), reprodutiva
(iniciacdo da panicula até florescimento), maturacdo (florescimento a maturacdo dos graos) e
resteva, o periodo entre safras (SOSBAI, op. cit.; BRANCO et al., 2016). Ao lado de condi¢des
climaticas, este cultivo influencia o ciclo de vida de diversas espécies de aves devido a oferta
de recursos variados ao longo do ano (ACOSTA, 1998; ELPHICK; ORING, 1998; NAKA,
RODRIGUES, 2000).

Além de espécies granivoras, insetivoras e predadores de topo, muitas aves aquaticas
podem ser encontradas em plantacdes de arroz irrigado, como garcas, cegonhas, ibis, patos,
espécies limicolas e costeiras migratorias (ELPHICK, 2004; ACOSTA et al., 2010). Estas as
utilizam por diferentes razdes, como alimentacdo do proprio gréo, artrépodes, matéria vegetal,
peixes e outros organismos no quadro e canais de irrigacdo, assim COmMO para repouso,
reproducdo e mesmo como ponto de parada de espécies migratorias (ACOSTA et al., op. cit.).
Estas aves s@o consideradas excelentes bioindicadoras e importantes na produtividade desses
sistemas (BALES et al., 1993; KUSHLAN, 1993; MADSEN et al., 1999; VAN EERDEN et
al., 2005; HAHN et al., 2007).

As areas alagadas dependem da sua relagdo com corpos d’agua encontrados em suas

proximidades, os quais estdo associados a vegetacdo e solo das suas margens, definindo

17



ecossistemas de zona riparia (KOBIYAMA, 2003). Tais ambientes envolvem plantas hidréfilas
e possuem grande importancia para a biodiversidade presente, sendo também utilizados por
aves para fins variados. Além da propria alimentacdo, diversas espécies formam dormitérios
para 0 descanso noturno, durante todo o ano, e colbnias reprodutivas, que utilizam
temporariamente, sejam elas monoespecificas ou mistas (BEAUCHAMP, 1999). Estas aves
deslocam-se diariamente entre estes ambientes e areas de alimentagdo, em um ciclo.

Dentre as aves que utilizam areas alagadas e zonas riparias estdo os representantes da
familia Threskiornithidae Poche, 1904, ordem Pelecaniformes Sharpe, 1891, de acordo com o
Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos (PIACENTINI et al., 2015). Os tresquiornitideos
sdo conhecidos como ibis, aves pernaltas distribuidas pelo mundo, com exce¢do da Antértica,
com fésseis desde o Eoceno (MATHEU; DEL HOYO, 1992). O ibis sagrado Threskiornis
aethiopicus (Latham, 1790) € a espécie mais relevante pelo seu reconhecimento no Antigo Egito
(SICK, 1997) como representacdo do deus da sabedoria e conhecimento, Toth, pois a ave
indicava boa agricultura ao aparecer em abundancia na época de cheia do rio Nilo (MATHEU;
DEL HOYO, op. cit.).

Com representantes entre 50 e 110 cm, a maioria das espécies habita os tropicos, em
areas alagadas, e forma agrupamentos, com poucos exemplares exclusivos de floresta e areas
aridas ou com habitos solitarios (MATHEU; DEL HOYO, op. cit.). Além das pernas, os bicos
também sdo longos, empregados na alimentagdo especializada em perfurar ou revirar o solo
umido e poucas espécies apresentam dimorfismo sexual, aparente apenas durante periodo
reprodutivo (SICK, op. cit.). Com aparelho vocal pouco desenvolvido, a familia apresenta
vocalizagOes simples, mais utilizadas em alertas de perigo ou durante reproducdo (MATHEU;
DEL HOYO, op. cit.).

A espécie foco deste trabalho, o tapicuru, Phimosus infuscatus (Lichtenstein, 1823),
possui cerca de 54 cm (SICK, op. cit.). Inicialmente classificado como Ibis infuscata no
Paraguai, também é conhecido no Brasil por tapicuru-de-cara-pelada, macarico-preto,
macarico-de-cara-pelada, macgarico-do-banhado, chapéu-velho e frango-d‘agua, de acordo com
a regido (MATHEU; DEL HOYO, op. cit.; SICK, op. cit.). Espécie Unica no género Phimosus
Wagler, 1832, apresenta plumagem negra de brilho esverdeado, cabeca anterior nua e bico e
pernas esbranquicados (SICK, op. cit.). Endémica da América do Sul, pode ser encontrada
como P. i. berlepschi Helmayr 1903 nas Guianas, Suriname, Venezuela, Equador e Colombia;

P. i. infuscatus (Lichtenstein 1823) na Bolivia, Paraguai, Argentina e Uruguai; e no Brasil como
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P. i. berlepschi acima do rio Amazonas e P. i. nudifrons (Spix 1825) abaixo (MATHEU; DEL
HOYO, 1992).

A Ultima avaliacdo, realizada por Byers et al. (1995), estimou uma populacdo mundial
estavel de até 250 mil exemplares para a espécie. Diante do seu comportamento gregario,
costuma ser observada em até algumas dezenas de individuos em areas de forrageio, onde se
alimenta de pequenos invertebrados aquéticos e matéria vegetal (MATHEU; DEL HOYO, op.
cit.,, SICK, 1997). A espécie busca seu alimento em areas abertas, banhados, pastagens,
plantacdes alagadas e margens de lagoas e rios, perfurando o solo com um quarto do bico
enquanto caminha lentamente, como Eudocimus ruber (FREDERICK; BILDSTEIN, 1992;
MATHEU; DEL HOYO, op. cit.; SICK, op. cit.), ao lado de outras aves aquéticas (DIAS;
BURGER, 2005; PIACENTINI et al., 2009; NUNES et al., 2010), incluindo tresquiornitideos,
como Plegadis chihi (Vieillot 1817), Plegadis falcinellus Linnaeus 1766 e E. ruber Linnaeus
1758 (FREDERICK; BILDSTEIN, op. cit.; BELTON, 1994; SICK, op. cit.; LUCERO;
CHEBEZ, 2011).

O tapicuru realiza deslocamentos em grandes grupos diariamente, entre dormitério e
areas de alimentacdo, como observado na regido do Pantanal (SICK, op. cit.). A espécie ja foi
observada ao lado de grupos maiores de P. chihi, mesmo que utilizem dormitérios separados
(SICK, op. cit.). Estes comportamentos chamam atencdo de outros individuos, atuando como
propaganda para o recrutamento e disponibilidade de parceiros reprodutivos, e consequente
aumento populacional (WARD; ZAHAVI, 1973; RICHNER; HEEB, 1995; 1996).

A reproducdo ocorre na estacdo chuvosa na Venezuela e Coldmbia e entre outubro e
dezembro no Brasil, com sucesso limitado principalmente pela predagdo (MATHEU; DEL
HOYO, op. cit.). As colbnias sdo pequenas quando monoespecificas ou com centenas de pares
guando mistas, com ninhos de 3 a 4 ovos incubados por 21 a 23 dias para a eclosdo de filhotes
com plumagem escura desenvolvida entre 27 a 30 dias (MATHEU; DEL HOYO, op. cit.).

O conhecimento sobre P. infuscatus ainda é limitado e a maioria das informacdes tem
origem em livros referéncia sobre aves, como nos capitulos de Matheu e del Hoyo (op. cit.) e
Sick (op. cit.). Pesquisas nos sistemas de busca, como o portal Peridédicos Capes, Web of
Science, SCIELO e Google Académico, com palavras-chave envolvendo a espécie e seus
habitos, geram poucos resultados além da presenca em listas de espécies. Pouco se sabe, por
exemplo, sobre aspectos populacionais, preferéncias ecoldgicas, alimentacdo, comportamento
e reproducdo. Tais informacdes sdo importantes para gerar um banco de dados mais completo

sobre a espécie ndo sé para a regido, mas para toda América do Sul, diante da sua distribuicg&o,
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grande mobilidade e capacidade de expansdo. Ao lado dos trabalhos supracitados, foram
encontradas informagdes sobre forrageio em 1989 na Venezuela (FREDERICK; BILDSTEIN,
1992), parasitismo na espécie (GEORGIEV; VAUCHER, 2000; CABRERA et al., 2017
KUABARA; VALIM, 2017), impactos em rodovias (BAGER; DA ROSA, 2012), algumas
informacdes sobre nidificagdo no Brasil (PETRY, HOFFMAN, 2002; PETRY; FONSECA,
2005; PIACENTINI et al., 2009; ALMEIDA et al., 2012; GROSE et al., 2012) e registros de
colonizacao recente no Estado de Santa Catarina (RUPP et al., 2008; PIACENTINI et al., op.
cit.).

A caréncia de estudos direcionados ao tapicuru demonstra urgéncia no seu
conhecimento. A espécie apresenta grande importancia econémica, diante da sua presenga em
areas rurais, entrando em conflito com produtores e fazendeiros, que em muitos casos apenas
citam sua chegada recente a regido, vendo-a como agente causador de prejuizo. Entretanto,
alguns estudos apontam a presenca de aves aquaticas em &reas agricolas como um fator
positivo, pela remocéo de pragas e incorporamento energético ao sistema (BALES et al., 1993;
KUSHLAN, 1993; MADSEN et al., 1999; VAN EERDEN et al., 2005; HAHN et al., 2007),
aspectos que ainda precisam ser determinados para P. infuscatus.

As primeiras informacges e registros sobre a espécie em Santa Catarina, trazidos por
Rupp et al. (op. cit.) e Piacentini et al. (op. cit.), apontam uma réapida colonizacdo nos ultimos
15 anos, ap6s sua simples mengdo para o Estado por Rosario (1996). A partir dos seus trabalhos,
0 monitoramento da espécie em plantacGes de arroz irrigado e areas naturais para um
conhecimento aprofundado da situacdo se torna de grande importancia. Discussdes sobre a
relagdo da sua expansdo com areas Umidas naturais e artificiais, assim como sobre sua
movimentacdo relacionada a periodos de chuvas foram levantadas, ainda sem respostas
concretas (RUPP et al., op. cit.; Piacentini et al., op. cit.; GOMES et al., 2012).

A influéncia de aspectos como clima, sazonalidade e fases do cultivo do arroz em
plantacGes de Santa Catarina também precisa ser investigada. Tais fatores geram alternancia na
oferta de recursos disponiveis devido a variagcdes durante o ciclo anual e podem afetar a
abundéancia e flutuacdo populacional da espécie (ACOSTA, 1998; ELPHICK; ORING, 1998;
PINHEIRO, 1999; NAKA; RODRIGUES, 2000; SOSBAI, 2014). A contribuicdo da expanséao
do cultivo de arroz é provavel, diante do incremento de novas areas de plantio e produgéo anual
crescente no Estado (BRASIL, 2011; 2014), mas precisa ser verificada.

Observacdes mais detalhadas sobre a selecdo de &reas de forrageio, alimentacéo,

comportamento e reproducdo do tapicuru também se fazem necessarias. Estes aspectos podem
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auxiliar a elucidar preferéncias ecoldgicas, ocupagdo de nichos disponiveis e relagdes com
variaveis ambientais. A selecdo de habitats pode estar bastante relacionada a presenca de
alimento. Sabe-se que a alimentacdo do tapicuru envolve invertebrados e matéria vegetal
(FREDERICK; BILDSTEIN, 1992; SICK, 1997), mas ndo existem dados detalhados. Em
relacdo ao comportamento, apenas dados basicos podem ser encontrados em literatura
(FREDERICK; BILDSTEIN, op. cit.; SICK, op. cit.), de forma que estes ainda precisam ser
descritos com detalhe.

A grande maioria das aves aquaticas no Brasil se reproduz do inicio da primavera até o
inicio do outono (SICK, op. cit.), tema de grande importancia e também carente de estudos
(KUSHLAN; HAFNER, 2000; MINO; DEL LAMA, 2009). Dados especificos para P.
infuscatus em Santa Catarina sdo apenas da construcao inicial de ninhos e registro pontual de
col6nia e poucos filhotes entre setembro e outubro (PIACENTINI et al., 2009) e de uma colénia
mista na Baia da Babitonga (GROSE et al., 2012). Atualmente, grupos numerosos podem ser
observados em deslocamento diario para areas de alimentacéo no Estado, indicando a presenca
dormitorios e coldnias reprodutivas. Apesar de ainda desconhecidas, € possivel que populacdes
reprodutivas ja estejam estabelecidas em diferentes pontos do Estado.

Diante do contexto apresentado, este trabalho possui como objetivo geral aprofundar o
conhecimento sobre P. infuscatus através do estudo da sua abundancia, preferéncias de habitat
e aspectos comportamentais em areas de forrageio ao norte, centro e sul da planicie litoranea
do Estado de Santa Catarina; e da flutuacdo populacional e movimentacdao diaria de individuos
que utilizam um dormitério ainda ndo descrito em Itajai, SC, assim como aspectos do periodo
reprodutivo em duas areas de nidificacdo usadas pela populacdo residente na cidade. Os
objetivos especificos estdo listados a seguir:

Capitulo 1:

Verificar a abundancia de P. infuscatus em areas de forrageio nos municipios de Garuva,
Itajai e Ararangua, situados respectivamente ao norte, centro e sul da planicie litoranea do
Estado de Santa Catarina, durante um ano de pesquisa;

Analisar sua preferéncia por habitats de acordo com sua abundancia em areas com
terreno seco ou alagado, altura da 1amina d’agua, presenca ou auséncia de vegetacao e panicula
na planta do arroz e em funcédo da presenca de invertebrados aquaticos ou terrestres nos habitats

dos municipios visitados durante a amostragem;
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Produzir o etograma da espécie com seu repertorio comportamental em areas de
forrageio, verificando a flutuacdo mensal e diaria das atividades e analisando relagdes entre

estas e variaveis climaticas nas areas amostradas durante o estudo;

Onde perguntou-se sobre a existéncia de variacdo na abundancia da espécie entre
diferentes localidades no litoral do Estado; de preferéncia por habitats entre terrenos secos,
alagados, com ou sem vegetacdo e em funcdo da presenca de diferentes tipos de artropodes
durante a alimentacao; e de variagdo comportamental entre areas, diariamente, mensalmente ou

de acordo com variaveis climaticas.

Capitulo 2:
Descrever o dormitério de P. infuscatus descoberto no rio Itajai-mirim em Itajai, SC, e
estimar o tamanho, flutuacdo e permanéncia da populagdo durante dois anos de pesquisa;
Analisar movimentos didrios da espécie entre o dormitorio descoberto e &reas de
alimentacdo em funcdo do numero de individuos e grupos, horarios de saida e chegada e
duracdo dos deslocamentos e organizacdo, direcdes e distancias de voo, comparando periodos

do dia e observando relagbes com varidveis abioticas durante a amostragem;

Onde buscou-se estimar o tamanho da populacdo e responder se esta estd submetida a
variacdes diarias, mensais, entre direcdes de voo e diante de variaveis abidticas no numero

individuos e grupos durante os deslocamentos, de acordo com a tolerancia da espécie.

Capitulo 3:

Determinar o periodo de reproducdo de P. infuscatus em duas areas situadas em Itajai,
SC, durante duas temporadas consecutivas, caracterizando eventos do ciclo, construcdo de
ninhos, postura, incubacdo, cuidado parental e desenvolvimento de filhotes, comparando
valores entre as duas areas e temporadas;

Verificar diferengas na construcao de ninhos entre margens e altura de instalagao, assim
como distancia entre eles e deles para pontes durante as duas temporadas nas duas areas;

Estimar o sucesso de incubagédo, sobrevivéncia de filhotes e de reproducdo de P.

infuscatus nas duas areas e temporadas;
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Descrever caracteristicas e medidas morfoldgicas de ninhos, ovos e filhotes da espécie,
definindo estagios de desenvolvimentos dos filhotes apds sua eclosdo até a capacidade de voo

durante as amostragens nas duas areas.

Onde perguntou-se sobre a existéncia de diferencas entre rios e temporadas reprodutivas
nos numeros da reproducdo, tamanho da postura, tempo de incubacdo e cuidado parental,
distancia entre ninhos e sua altura de instalacdo e medidas de ninhos ovos e filhotes, assim

como de preferéncias entre margens e por proximidade a pontes na construcao de ninhos.
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Abstract. Phimosus infuscatus is a gregarious bird. Despite its conspicuity, there is only one
research on its foraging behavior, along with six others species. Thus, we verified abundance
and habitat selection of the species monthly in feeding areas associated with rice cultivation in
the municipalities of Garuva, Itajai and Ararangud, in Santa Catarina, making the species
ethogram and relating daily activities to environment variables between July 2015 and June
2016, where the different habitats used, behaviors performed and environment variables were
recorded and arthropods collected. The highest abundance of P. infuscatus occurred in the
municipality of Ararangud, possibly due to the direction of its recent colonization from south
to north. The monthly fluctuation suggested a relation to the rice cycle, with higher numbers
during soil preparation and flooding; and the reproduction of the species, when its abundance
reduced. The habitats most used involve areas with dry or flooded land with shallow water and
low vegetation, with no major distinctions between highest presence of aquatic or terrestrial
arthropods in available resource supplies. The high abundance of foraging behaviors evidences
the priority for the search for food as the standard activity, followed by maintenance, physiology
and social interaction. The environment variables showed a relation of precipitation and
nebulosity periods with plumage maintenance, while temperature and humidity were associated
with thermal regulation activities. These results serve to better understand the biology of the
species through reactions to situations promoted by the ecosystem. This information may

contribute to conservation strategies, care of individuals in captivity and phylogenetic studies.

Selegdo de habitat e etologia de Phimosus infuscatus (Aves: Threskiornithidae) em areas de

alimentagdo no litoral de Santa Catarina, Brasil

Resumo. Phimosus infuscatus é uma ave de comportamento gregario. Apesar da sua

conspicuidade, existe apenas um estudo sobre seu comportamento alimentar, ao lado de outras
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seis espécies. Assim, nos verificamos a abundéncia e selecdo de habitats da espécie
mensalmente em &reas de alimentacdo associadas ao cultivo de arroz nos municipios de Garuva,
Itajai e Ararangud, em Santa Catarina, descrevendo o etograma da espécie e relacionando
atividades diarias a variaveis ambientais entre julho de 2015 e junho de 2016, onde diferentes
habitats utilizados, comportamentos realizados e varidveis ambientais foram registrados e
artrépodes foram coletados. A maior abundéncia da espécie ocorreu no municipio de
Ararangud, possivelmente devido ao sentido da colonizag8o recente da espécie, com maiores
ndmeros quanto mais ao sul. A flutuacdo mensal apresentou relacdo com periodos do ciclo do
arroz, com maiores numeros durante preparo do solo e inundacao, e reproducdo da espécie,
quando da reducéo da sua abundéncia. Os habitats mais utilizados envolvem &reas com terreno
seco ou inundado com &gua rasa e vegetacdo baixa, sem maiores distingbes entre a maior
presenca de artropodes aquéticos ou terrestres em banco de recursos disponivel. A abundancia
dos comportamentos registrados evidencia a prioridade pela busca por alimento como atividade
padrdo, seguidas pela manutencao, fisiologia e interacdo social. As variaveis ambientais
associaram momentos de precipitacao e nebulosidade com manutenc¢do da plumagem, enquanto
que temperatura e umidade estiveram relacionados a atividades de regulacdo térmica. Os
resultados apresentados servem para melhor entendimento ecol6gico da espécie, pelas suas
reacOes a situacbes promovidas pelo ecossistema. As informacdes apresentadas podem
contribuir para estratégias de preservacéo e manejo, cuidado de individuos em cativeiro, estudos

filogenéticos e como base para pesquisas futuras sobre a espécie.

KEY-WORDS: Abundance, Bare-Faced lbis, Behavior, Environment variables, Ethogram,

Foraging, Habitat use.
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INTRODUCAO

O tapicuru Phimosus infuscatus (Lichtenstein 1823) é uma ave endémica da América do Sul,
encontrada nas Guianas, Suriname, Venezuela, Equador e Colombia como P. i. berlepschi
Helmayr 1903; na Bolivia, Paraguai, Argentina e Uruguai como P. i. infuscatus (Lichtenstein
1823); e no Brasil como P. i. berlepschi, acima do rio Amazonas, e P. i. nudifrons (Spix 1825),
abaixo (Sick 1997, Matheu & del Hoyo 1992). A estimativa mais recente, realizada por Byers
et al. (1995), aponta uma populagcdo mundial considerada estavel em torno de 250 mil
exemplares. Diante do seu comportamento gregario, a espécie costuma ser observada em até
algumas dezenas de individuos em areas de forrageio (Matheu & del Hoyo 1992).

Phimosus infuscatus se alimenta de pequenos invertebrados aqudticos e matéria
vegetal em dreas abertas, banhados, pastagens, planta¢des alagadas e margens de lagoas e
rios (Matheu & del Hoyo 1992, Sick 1997). Pode ser encontrada sondando o solo com um
quarto do bico enquanto caminha lentamente, como Eudocimus ruber (Linnaeus 1758)
(Frederick & Bildstein 1992, Matheu & del Hoyo 1992, Sick 1997), ao lado de outras aves
aquaticas (Dias & Burger 2005, Piacentini et al. 2009, Nunes et al. 2010), incluindo
tresquiornitideos, como Plegadis chihi (Vieillot 1817), Plegadis falcinellus Linnaeus 1766 e E.
ruber (Frederick & Bildstein 1992, Belton 1994, Sick 1997).

Estudos abordando aspectos etoldgicos dos tresquiornitideos sdo escassos,
especialmente de P. infuscatus. Existem informacdes sobre displays de acasalamento de
Platalea alba Scopoli, 1786 (Kahl 1983), comportamento de forrageio de Pseudibis papillosa
(Temminck 1824) (Soni et al. 2010), banho de sol de Threskiornis spinicollis Jameson 1835,
Geronticus eremita Linnaeus 1758, P. falcinellus e E. ruber (Unsdld & Melzer 2010) e
preferéncia de habitat de P. chihi (Bray & Klebenow 1988, Safran et al. 2000) e Eudocimus

albus Linnaeus 1758 (Martin et al. 2011). Entretanto, o Unico trabalho envolvendo P.
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infuscatus foi desenvolvido por Frederick & Bildstein (1992), onde o forrageio desta e outras
seis espécies é discutido.

Também ndo sdo conhecidas informacdes sobre a tolerdncia da espécie a variacbes
ambientais, importantes no entendimento da sua presenca e atividades didrias em areas de
alimentacdo. O estudo de animais em dareas de forrageio, assim como suas preferéncias de
habitat e comportamentos realizados podem contribuir para o entendimento ecoldgico,
estratégias de conservagao (Gosling & Sutherland 2000, Festa-Bianchet & Apollonio 2003),
cuidado de individuos em cativeiro (Alcock 1997) e estudos filogenéticos (Borowik &
Mclennan 1999, Zyskowski & Prum 1999).

Apesar da rdpida expansdo territorial de P. infuscatus no pais (Rupp et al. 2008,
Piacentini et al. 2009, Gomes et al. 2012), ainda hd uma caréncia de informac¢des que
contribuam para o seu conhecimento. Levando-se este fato em consideragao, pergunta-se se
existe variacdo na abundancia da espécie entre diferentes localidades no litoral do Estado.
Além disso, busca-se detalhar a preferéncia por habitats entre terrenos secos, alagados, com
ou sem vegetacdo e em funcdo da presenca de diferentes tipos de artropodes durante a
alimentacao, levando-se em consideracao a ecologia alimentar da espécie. Por fim, pergunta-
se se existe variacdo comportamental entre areas, diariamente, mensalmente ou de acordo
com varidveis climdticas. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi caracterizar a
abundancia da espécie e aspectos da sua selecdo de habitats em areas de alimentacdo no
litoral de Santa Catarina, Brasil, elaborar seu etograma e relacionar atividades diarias a

varidveis ambientais.

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo
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Foram visitadas areas de alimentacdo de P. infuscatus em trés municipios no litoral de Santa
Catarina, Brasil: Garuva (ao norte, 26°04'31"S 48°50'48"W), Itajai (centro-norte, 26°54'06”S
48°39’40”W), e Ararangua (ao sul, 28°55'40"S 49°29'29"W) (Figura 1), que apresentam clima
subtropical umido, sem estacdo seca (Embrapa 2012). As areas de Garuva distam cerca de

95km em linha reta das de Itajai, e esta 220km das de Ararangua.
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Figura 1. Localizagdo das areas de alimentagao de Phimosus infuscatus estudadas em Santa
Catarina, Brasil no periodo de julho de 2015 e junho de 2016. A: Garuva, B: Itajai e C:

Ararangua.

Situadas em regides rurais, as dreas envolveram plantacdes de arroz irrigado, com
cultivo pré-germinado de Oryza saltiva L., e seus entornos, com bordas de cérregos e
pastagens. O cultivo passa por estagios que disponibilizam diferentes caracteristicas para
forrageio por P. infuscatus. Na preparacdo do solo, a resteva deixada entre temporadas é

incorporada para planagem, alagamento e semeadura. A planta, entdo, se desenvolve em
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ldamina d’dgua atingindo até 15cm durante fases vegetativa, reprodutiva e de maturacdo, com
panicula evidente, quando possui cerca de 1m de altura. O corte é feito acima da base na

colheita para inicio da segunda safra, quando os ultimos estagios se repetem (SOSBAI 2016).

Amostragem

O estudo foi realizado de julho de 2015 a junho de 2016, envolvendo um ciclo de plantio do
arroz nos trés municipios. Cada area foi visitada mensalmente das 07:00 as 18:00 para a
observacdo de individuos de P. infuscatus com auxilio de bindculos 10x50 em quatro
quadrados de 500m?2.

A abundancia da espécie foi examinada das 07:00 as 12:00, enquanto que a selecdo de
habitats e o estudo comportamental foram verificados durante todo o periodo, em fung¢do da
presenca da espécie. A selegdo de habitats foi estudada em fun¢do da abundancia da espécie
diante da lamina d’agua (categorias presenca ou auséncia e até 7cm ou de 8 a 15cm);
vegetacdo (presenca ou auséncia e até 50cm ou entre 51 e 100cm), medidos ao longo do ciclo
do arroz com trena métrica; panicula com grdaos (presenca ou auséncia); e artrépodes
(ecologia relacionada a dgua ou aos primeiros 10cm do solo). A captura destes foi realizada
utilizando um core de 5cm de didametro e 10cm de profundidade, considerando a sondagem
com bico no solo, e um pucd de 30cm de didmetro, bolsa de 60cm e malha 200pum, com
identificacdo até o nivel de familia (Zucchi 1995, Rafael et al. 2012).

Os comportamentos realizados por P. infuscatus nas areas de alimentacdo foram
considerados para a criacdo do seu etograma (Figura 2). Foram definidas as categorias
forrageio, manutencao, fisiologia e interacdo social, de acordo com 20 atividades observadas
(Figura 2). Na categoria forrageio foram registrados quatro comportamentos de busca por

alimento (DES, PAR, VCU e VLO). A captura da presa pela sondagem do solo nao foi
32



contabilizada por ter sido a atividade considerada padrao, observada intermitentemente em
todas as amostragens. A manutenc¢do envolveu seis atividades de limpeza e organizacdo da
plumagem (LPE, LCD, BAN, CBI, CCA e AJP); fisiologia, cinco comportamentos exercidos por
necessidade fisioldgica ndo relacionadas a nutricdo (BSO, BAG, DEF, ESP e REP); e interacdo
social envolveu cinco comportamentos realizados durante a relacdo entre individuos ou
espécies (IAP, IAN, IEP, IEN e FUG). Os registros foram realizados em 18 sessdes diarias de 10
min, divididas igualmente entre manha e tarde, onde cada individuo do grupo focal era
observado em sequéncia (Altman 1974).

As varidveis temperatura do ar (°C), umidade (%), pressao atmosférica (MB),
velocidade do vento (km/h) e categorias de nebulosidade (1 a 5 entre céu aberto e nublado)
e precipitacao (1 a 3 entre sem chuva e chuva pesada) foram obtidas junto ao banco de dados

da The Weather Company, LLC, (www.wunderground.com).

Andlise de Dados

A abundancia é apresentada através da média * desvio padrdo entre quadrados amostrados
para caracterizacdo de cada municipio e sua flutuacdo mensal. Os valores foram testados
guanto a normalidade (Teste de Kolmogorov-Smirnov) e homogeneidade de varidncias (Teste
de Bartlett) (Zar 1999) para a analise de selecdo de habitats, com diferencas acessadas pela
comparacdo da abundancia de P. infuscatus entre as diferentes categorias de ambiente
através dos Testes t de Student ou U de Mann-Whitney, com 95% de significancia (p < 0,05).
Uma curva cumulativa com intervalo de confianga de 95% estimado a partir de 999
randomizacdes foi utilizada para verificar a adicdo de novos comportamentos a cada

amostragem. A abundancia relativa dos comportamentos foi gerada pela razao entre os
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registros de cada categoria e os totais, a flutuacdo mensal a partir da média + desvio padrao

e a variacao didria a partir da divisdo dos registros em classes de hordrio com duracdo de 2:15.
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Figura 2. Etograma de Phimosus infuscatus elaborado em dareas de alimentacdo em Santa

Catarina entre julho de 2015 e junho de 2016. DES: deslocamento no solo, PAR: parado para



observar presa, VCU e VLO: voo curto ou longo dentro do quadrado amostrado, LPE: limpeza
de penas com o bico, LCD: limpeza da cabeca, friccionando-a na regido dorsal, BAN: banho em
pocas ou lamina d’agua, CBI e CCA: cocar o bico ou cabeca, AJP: ajuste de penas, balancando-
as, BSO: banho de sol, mantendo asas abertas no solo, BAG: beber dgua, DEF: defecar, ESP:
espreguicar, esticando asa junto a perna, REP: repouso, com a cabeca acomodada na regido
dorsal, IAP, IAN, IEP, IEN: interacdo social intra ou interespecifica positiva ou negativa, FUG:

fuga, deixando o quadrado amostrado.

A Anadlise de Redundancia (RDA) foi empregada para verificar a relacdo entre os
comportamentos e varidveis ambientais, com dados transformados em logaritmo natural (In
(x+1)), centralizados e padronizados (Ter Braak 1995). O teste de permutac¢do de Monte-Carlo
foi aplicado em seguida para verificar a significancia dos eixos em 999 permutac¢ées, com nivel

de significancia de 95% (p < 0,05).

RESULTADOS
Foram realizados 1385 registros de Phimosus infuscatus ao longo do ciclo de cultivo do arroz
(julho/2015 — junho/2016) nos municipios de Garuva, Itajai e Ararangud, com média de 38,47
+ 44,39 por dia de amostragem. Ararangua apresentou a maior abundancia (38%, 521), com
43,42 + 28,07 encontros didrios, seguida de Itajai (37%, 518), com 43,17 + 70,84, e Garuva
(25%, 346), com média diaria de 28,83 + 17,67.

As maiores médias mensais foram registradas em Itajai, durante o preparo do solo
(julho/2015), fase reprodutiva e maturagdo do arroz (novembro/2015, Figura 3). Em geral, os

menores valores foram registrados a partir de dezembro/2015 nas trés localidades, na fase de
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maturacdo antes da primeira colheita, com recuperacdo em Ararangua (mar¢o/2016), na fase

reprodutiva, logo apds a primeira colheita (Figura 3).

125 -~
A B C D

100 A
.©

2 75 -
<0
©
5

2 50 A
<

25 A

0 -

jul/15  ago set out nov dez jan/16  fev mar abr mai jun
@ Garuva M Itajai O Ararangua

Figura 3. Dados médios mensais (+ desvio padrao) da abundancia de Phimosus infuscatus em
areas de cultivo de arroz em Garuva, Itajai e Ararangua, litoral de Santa Catarina, entre julho
de 2015 e junho de 2016. Ciclo do arroz: A: Incorporag¢ao do solo, planagem, alagamento,
semeadura e fase vegetativa, B: Fases Reprodutiva e de Maturagao, C: Fases de Maturacao,

12 Colheita e Reprodutiva e D: Fases Reprodutiva, de Maturacao e 22 Colheita.

Phimosus infuscatus foi registrado forrageando tanto em solo seco, como de
pastagens, quanto em areas Umidas ou inundadas, como bordas de cdrregos e plantacées de
arroz, sem diferencas significativas no nimero de individuos (8,60 e 9,83, Teste U de Mann-
Whitney, U = 1350,00, p > 0,05). Entretanto, em ambientes alagados a abundancia foi maior
em locais com lamina d’agua de até 7cm do que naqueles entre 8 e 15cm (14,73 e 5,99, Teste
U de Mann-Whitney, U = 1906,00, p < 0,05).

Entre habitats sem e com vegetacdo, a maior abundancia foi encontrada no primeiro

caso (22,76 e 7,37, Teste U de Mann-Whitney, U = 862,50, p < 0,05), enquanto que uma
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preferéncia foi encontrada por ambientes onde a vegetacao apresentou até 50cm em relagao
aos entre 51cm e 1m (11,63 e 1,97, Teste U de Mann-Whitney, U = 975,50, p < 0,05). Além
disso, mais individuos foram registrados durante a auséncia da panicula do arroz do que na
sua presenca (12,82 e 2,80, Teste U de Mann-Whitney, U = 1456,50, p < 0,05).

Foram capturados artrépodes com potencial para atuar como recurso alimentar de P.
infuscatus, diante do ciclo de vida relacionado a ambientes aquaticos: familias Lycosidae e
Trechaleidae (Arachnida), Entomobryidae (Entognatha), Melyridae, Hydrophilidae, Syrphidae,
Stratiomyidae, Muscidae, Culicidae, Drosophilidae, Chironomidae, Tabanidae, Tipulidae,
Mycetophilidae, Cicadellidae, Coenagrionidae e Libellulidae (Insecta); e relacionados a
superficie e primeiros 10cm do solo: Araneidae, Corinnidae, Linyphiidae, Oxyopidae,
Salticidae, Theridiidae, Thomisidae e Trachelidae (Arachnida), Coccinellidae, Carabidae,
Elateridae, Curculionidae, Bostrichidae, Buprestidae, Chrysomelidae, Cantharidae, Silphidae,
Bibionidae, Chloropidae, Miridae, Acrididae, Romaleidae, Gryllidae, Tettigoniidae, Pyralidae,
Blattodea, Spongiphoridae, Formicidae, Scoliidae e Chalcididae (Insecta). Entretanto, ndo
existiram diferencas na abundancia da espécie em locais com maior presenca de taxons
relacionados a dgua ou solo (39,00 e 23,36, Teste t de Student, t = 1,35, gl = 25, p > 0,05).

Os 20 comportamentos das categorias forrageio, manutencao, fisiologia e interacdo
social foram registrados até a 142 amostragem, onde a assintota da curva cumulativa foi
alcancada (Figura 4). Dos 19.008 registros, forrageio foi a categoria mais frequente, com 57%
dos registros, seguida da manutencao (28%), fisiologia (11%) e interacdo social (4%), com
poucas diferencas visiveis no numero de registros entre municipios (Tabela 1).

Forrageio e manutencdo apresentaram maiores valores médios em fevereiro/2016 e

menores em maio deste ano (Figura 5). Fisiologia apresentou seu maior registro médio em
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fevereiro/2016 e menor em julho/2015, enquanto que a interagdo social foi mais frequente

em julho/2015 (Figura 5).
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Figura 4. Curva cumulativa dos comportamentos estudados de Phimosus infuscatus em areas

de cultivo de arroz no litoral de Santa Catarina entre julho de 2015 e junho de 2016.

Tabela 1. Numero de registros e abundancia relativa (Abd. Rel.) de comportamentos das

categorias forrageio, manutencao, fisiologia e interacao social realizados por Phimosus

infuscatus em areas de alimentagdo em Garuva, Itajai e Ararangu3, litoral de Santa Catarina,

entre julho de 2015 e junho de 2016.

Abd. Abd. Abd. Abd.

Categorias Garuva Itajai Ararangua Geral
Rel. Rel. Rel. Rel.
Forrageio 3376 0,53 3813 0,61 3670 0,57 10859 0,57
Manutengdo 2019 0,32 1470 0,24 1760 0,28 5249 0,28
Fisiologia 723 0,11 693 0,11 654 0,10 2070 0,11
Interagao Social 248 0,04 267 0,04 315 0,05 830 0,04

Total 6366 1 6243 1 6399 1 19008 1
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Figura 5. Variacdo média mensal (+ desvio padrdo) dos dados das categorias comportamentais
forrageio, manutencao, fisiologia e interacao social realizadas por Phimosus infuscatus em

areas de alimentacgdo no litoral de Santa Catarina entre julho de 2015 e junho de 2016.

Forrageio também foi a categoria mais registrada em todas as classes de horario
analisadas, seguida da manutencdo, fisiologia e interacdo social (Tabela 2). Todas
apresentaram valores elevados entre 07:00 e 09:14, acompanhadas de redugado até 11:30 as
13:44, incremento até 13:45 e 15:59 e nova queda até as 18:15, com o abandono em grupo
das areas (Tabela 2).

Parar para observar a presa foi o comportamento mais frequente (4245 dos registros),
seguido da limpeza de penas com o bico (3914) e deslocamento (3607), realizado lenta ou
rapidamente, diante de maior proximidade de outros coespecificos. Voos curtos e longos
foram observados quando P. infuscatus parecia ndo encontrar mais alimento ou para se
aproximar de outros individuos.

O banho, um dos comportamentos menos realizados (279 dos registros), foi observado

apenas 22 vezes em Itajai. O banho de sol, também executado em baixa frequéncia (296), foi
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mais registrado apds comportamentos das categorias manutencao e fisiologia do que quando
a ave estava molhada. Dos 36 registros de interacao positiva entre espécies, Itajai apresentou
a maior quantidade (31), enquanto Ararangud teve o menor numero de comportamentos

intraespecificos positivos (17) e a maior dos interespecificos negativos (156).

Tabela 2. Categorias comportamentais de Phimosus infuscatus realizadas em dreas de

alimentacdo no litoral de Santa Catarina por hordrio entre julho de 2015 e junho de 2016.

07:00 - 09:14 09:15-11:29 11:30-13:44 13:45-15:59 16:00 - 18:15
Categoria
N X = DP N X + DP N X = DP N X + DP N X + DP
Forrageio 3540 1180,00 1753 >84,33 1108 369,33 4083 1234,00 375 253,33
+ + + + +
256,27 141,50 168,25 72,02 67,01
Manutengdo 1513 >00,33 945 315,00 809 269,67 1898 >89,33 84 25,33
+ + + + +
178,67 113,33 161,40 95,38 17,62
Fisiologia 508 169,33 365 121,67 280 93,33 891 283,67 26 23,00
+ + + + +
8,74 34,08 29,28 30,01 4,36
Interagdo Social 238 80,67 208 69,33 92 30,67 262 83,67 30 12,33
+ + + + +
26,95 20,01 25,72 18,50 10,21
Total 5799 1930,33 3271 1090,33 2289 763,00 7134 2190,67 515 344,00
+ + + + +
398,64 261,32 375,01 78,51 86,28

Durante a interacdo positiva entre coespecificos foram observados eventos de
vocalizacao entre dois ou mais individuos, exercidos também como aviso da presenca de
predadores rapinantes; enquanto que interagdes negativas se deram pela imposi¢ao da
preferéncia por manchas de alimento por individuos mais agressivos ou durante conflitos,
com asas abertas. O planeio de rapinantes acima dos ambientes amostrados e a presenca
humana ou passagem de automdveis nas proximidades gerava momentos de observacao

sincronizada pelo grupo de P. infuscatus, por vezes finalizados em fuga.

40



Ainteracdo positiva entre espécies se deu através do aviso da presenca de predadores,
enquanto que todos os registros negativos foram de ataques de Vanellus chilensis (Molina
1782), em funcao da proximidade de P. infuscatus, que elevava uma das asas como reac¢ado na
maioria dos casos, ou fugiam em voo curto.

Além de V. chilensis, P. infuscatus foi observado forrageando ao lado de outras
espécies de aves aqudticas, como Himantopus melanurus Vieillot 1817, incluindo cofamiliares
como P. chihi, P. ajaja e Theristicus caudatus (Boddaert 1783). Além disso, o forrageio préoximo
a ninhos e individuos da coruja-buraqueira, Athene cunicularia (Molina 1782), em ltajai,
animais introduzidos como o marreco-de-pequim, Anas platyrinchus (Linn.), em Ararangua, e
bufalos, Bubalus bubalis (Linnaeus 1758), em Garuva, também foi registrado.

A Andlise de Redundancia (RDA) entre comportamentos e varidveis ambientais foi
significativa (Teste de Monte-Carlo, F = 1,62, p < 0,05), explicando 85,1% das varia¢des. O eixo
1 (horizontal, 35,1%) apresentou relagdo positiva com velocidade do vento, precipitagdo e
temperatura e negativa com nebulosidade, umidade e pressdao atmosférica; enquanto que o
eixo 2 (vertical, 50%) teve relacdo positiva com umidade, nebulosidade, velocidade do vento,
precipitacdo e temperatura e negativa com a pressao atmosférica (Figura 6).

As correlagdes mais importantes ocorreram entre precipitacdo e cogar o bico, limpeza
da cabeca, ajuste de penas, cogar a cabeca, repouso e espreguicar, de forma positiva, em
novembro e dezembro de 2015; temperatura e espreguicar, repouso, banho de sol e limpeza
de penas, de forma positiva, e voo longo, deslocamento, interaces intra e interespecificas
negativas e voo curto, de forma negativa, em dezembro de 2015 e fevereiro e marco de 2016;
pressdo atmosférica e voo curto, interagdes intraespecificas positivas e negativas e
interespecificas negativas, voo longo e deslocamento, de forma positiva, e repouso,

espreguicar e interagdes interespecificas positivas, de forma negativa, em julho de 2015 e
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junho de 2016; umidade e deslocamento, voo longo e intera¢des intra e interespecificas
negativas, de forma positiva, e banho de sol, limpeza de penas e banho, de forma negativa,
em agosto, setembro e outubro de 2015; e nebulosidade com cocar a cabeca e o bico, limpar
a cabeca e ajuste de penas, de forma positiva, e banho e limpeza de penas, de forma negativa,

em agosto de 2015 (Figura 6).
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Figura 6. Analise de Redundancia entre comportamentos realizados por Phimosus infuscatus

e varidveis ambientais em areas de forrageio no litoral de Santa Catarina entre julho de 2015
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e junho de 2016. DES: deslocamento, PAR: parado, VCU e VLO: voo curto e longo, LPE: limpeza
de penas, LCD: limpeza da cabeca, BAN: banho, CBI e CCA: cocar bico e cabeca, AJP: ajuste de
penas, BSO: banho de sol, BAG: beber dgua, DEF: defecar, ESP: espreguicar, REP: repouso, IAP,

IAN, IEP, IEN: interacdo social intra e interespecifica positiva e negativa, FUG: fuga.

DISCUSSAO

A selecdo de areas de forrageio por aves é influenciada pela disponibilidade de recursos e
habitats acessiveis (Erwin et al. 1996, Strong et al. 1997). As espécies utilizam diferentes
estratégias para obtencdo do alimento, otimizando tempo e gasto energético diante de
adversidades (Krebs & Davies 1993, Beauchamp 2007). Phimosus infuscatus forrageia em
grupo, obtendo, portanto, vantagens da agregacao como protec¢do contra predadores, maior
chance de encontrar manchas de alimento, disturbio de presas e performance de captura
estimulada (Master et al. 1993, Battley et al. 2003).

A maior abundancia de P. infuscatus em Ararangua, em relacdo a Itajai e Garuva,
provavelmente reflete a direcdo de colonizacdo de sul para norte que a espécie realizou no
litoral de Santa Catarina (Piacentini et al. 2009). Também é possivel que exista relacdo com a
presenca de dormitdrios ou areas reprodutivas nas proximidades destes locais.

Os altos valores de abundancia em julho de 2015 em Itajai podem ser associados ao
preparo do solo para o plantio do arroz pela incorporacdo da resteva, planagem e inundacao,
de acordo com a ecologia alimentar da espécie (Frederick & Bildstein 1992). O pico de
novembro reflete periodos de chuva intensa que ocorreram no municipio, inundando
novamente as plantagdes, simulando novo inicio de ciclo (Ricce et al. 2016), o que favoreceria

sua ecologia de forrageio.

43



Novembro também envolve o periodo reprodutivo da espécie, de agosto a fevereiro
(Matheu & del Hoyo 1992, Sick, 1997, Petry & Hoffman 2002, Petry & Fonseca 2005, Piacentini
et al. 2009, Almeida et al. 2012, Grose et al. 2012, Ferreira et al. Capitulo 3 submetido), e a
reducdo da abundancia a partir de dezembro sugere dispersdo para a busca por alimento
solitariamente durante incubacgao e cuidado parental.

Em relacdo a selecdo de habitats durante forrageio, a abundancia semelhante de P.
infuscatus em terrenos secos e inundados demonstrou flexibilidade da espécie, como
observado no seu registro em areas abertas, banhados, pastagens, plantacdes alagadas e
margens de lagoas e rios (Matheu & del Hoyo 1992, Frederick & Bildstein 1992, Piacentini et
al. 2009). A preferéncia por laminas d’dgua mais rasas entre os locais inundados pode estar
associada ao tamanho do tarso e captura do alimento pela inser¢ao de parte do bico no solo
(Baker 1979). A busca de invertebrados aquaticos também pode ser considerada (Matheu &
del Hoyo 1992, Frederick & Bildstein 1992, Sick 1997, Safran et al. 2000), de forma que maiores
profundidades sdo consideradas menos atrativas para aves aquaticas (Safran et al. 1997).

A vegetacdo emergente é associada a grupos de macroinvertebrados como
chironomideos (Streever et al. 1995), também registrados aqui, sendo ainda atrativa para aves
como P. infuscatus e P. chihi (Safran et al. 2000). Além disso, maiores abundancias neste tipo
de ambiente refletem a busca por locais com maior espaco para deslocamento, visibilidade da
lamina d’agua e presas e reducdo do risco de predacdo do forrageio proximo a vegetacdo alta
(Frederick & Bildstein 1992, Cresswell 1994).

A relacdo positiva entre a distribuicdo de aves aqudticas e a densidade de
invertebrados aquaticos é conhecida (Colwell & Landrum 1993). Entretanto, a auséncia de
preferéncias de P. infuscatus entre artropodes com ecologia relacionada a agua ou aos

primeiros 10cm do solo sugere o uso do banco de recursos de forma abrangente neste
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trabalho. Embora ndo seja possivel afirmar os itens da dieta de P. infuscatus, sendo os tdxons
encontrados considerados apenas como banco de recursos disponivel, outras pesquisas listam
larvas de insetos bentdnicos como chironomideos, também encontrados nesta pesquisa, no
conteudo estomacal de P. chihi (Ryder & Manry, 1994), espécie com grande semelhanca
ecoldgica a P. infuscatus e observada forrageando ao seu lado em diversas ocasides.

O comportamento de aves revela respostas aos diferentes estimulos do ecossistema
(Margal Jr & Franchin 2003). A assintota precoce na curva cumulativa de atividades e a
semelhanca dos valores encontrados para os trés municipios demonstraram constancia de P.
infuscatus nas atividades realizadas nas areas de alimentacdo estudadas.

A grande frequéncia de comportamentos da categoria forrageio era esperada diante
da realizacdo do estudo em dreas de alimentacdo. Entretanto, € comum que aves aquaticas
executem manutencdo em frequéncia elevada durante o dia (Henrique & Piratelli 2008,
Schuler & Pinheiro 2009, Herculano et al. 2013), aspecto também observado aqui. Os baixos
numeros de interacdo social reforcam o foco no forrageio, de forma que a presenca de outros
individuos e espécies possivelmente atua apenas aumentando a performance individual
(Wiggins 1991, Smith 1995, Battley et al. 2003), mesmo que casos de imposicdo hierarquica
existam (Velando 2000).

O forrageio elevado em agosto sugere acimulo energético para o periodo reprodutivo,
enguanto que altos valores das outras categorias em fevereiro indicam relagdo com altas
temperaturas do verao, quando comportamentos de autolimpeza e descanso podem ser mais
frequentes (Spruijt et al. 1992). Em relacdo a flutuacdo diaria, a atividade elevada no comeco
da manh3a e meio da tarde é conhecida para aves e associada a temperaturas didrias e
incidéncia solar, levando ao forrageio apds o descanso noturno e padrdo de alimentacao

secunddria antes do repouso (Powers 1991, Blake 1992, Pizo et al. 1997).
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A baixa frequéncia do banho sugere sua evitacdo, mesmo na presenca de ambientes
alagados, aspecto também observado para Nannopterum brasilianus (Gmelin 1789) (Branco
et al. 2009). Dessa forma, o banho de sol parece estar mais relacionado a hipdteses conhecidas
de termorregulacdo, sintese de vitamina D, exibicdo social, forrageio satisfatério, conforto,
manutencdo e ordenacdo de penas (Belton 1994, Schmidt 1994, Unséld & Melzer 2010). Sua
realizacdo sem a ave estar molhada também foi observada para quatro outros
tresquiornitideos estudados por Unséld & Melzer (2010). Semelhante ao registrado aqui, a
atividade foi executada em horarios mais quentes do dia por até 90 min por estas e outras
espécies, geralmente no chdo e em grupo, com diferentes poses e detalhes comportamentais,
encerrando sem motivo aparente, por perturbacdo ou quando nuvens cobriam o sol
(Wennrich 1982, Unsold & Melzer 2010).

Em relagdo a interagdo social, a maior quantidade de registros interespecificos em
Itajai esta relacionada as espécies presentes, como H. melanurus e V. chilensis, que alertam
constantemente sobre disturbios (Costa 2002). Ararangua parece ter sido influenciada pelo
numero elevado de coespecificos, levando a poucas relacdes positivas, bem como pela
presenca de V. chilensis e sua intensa defesa territorial (Costa 2002). A imposicdo de
preferéncia por manchas alimento caracteriza hierarquia de dominancia, com maiores
chances de ocorrer quanto maior a densidade de aves (Velando 2000). A agressividade
intensificada de V. chilensis entre agosto e outubro pode estar relacionada a aproximacdo de
P. infuscatus a seus ninhos, construidos em arrozais (Costa 2002, Dias & Burger 2005).

Observacgao, defesa e fuga sincronizada entre coespecificos e espécies diante de
predadores é conhecida para diversos grupos, como aves marinhas (Yorio & Quintana 1996,
Quintana & Yorio 1997, Branco 2003), ocorrendo também durante forrageio em

agrupamentos, quando é necessario que apenas um dos individuos observe o perigo para que
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todo o grupo se proteja. A alimentacdo de P. infuscatus ao lado de outras espécies indica
versatilidade em suas rela¢des, principalmente na presenca de animais diferentes, como
bubalinos. A espécie ja foi observada forrageando ao lado de outras aves aquaticas (Dias &
Burger 2005, Piacentini et al. 2009, Nunes et al. 2010), incluindo tresquiornitideos, e animais
domeésticos (Frederick & Bildstein 1992, Belton 1994, Lucero & Chebez 2011).

Varidveis ambientais sdo conhecidas por influenciar a atividade de aves, de acordo com
sua plasticidade (Ainley et al. 2005, Chambers et al. 2009). A relagdo entre precipitacdo e
nebulosidade e os comportamentos de manutenc¢ao e repouso em novembro e dezembro de
2015 indica que individuos reduziram seu nivel de atividade apds chuvas marcantes que
ocorreram (Ricce et al. 2016). A ligacdo entre temperatura e umidade e atividades da fisiologia
da espécie, principalmente o banho de sol e a limpeza em dezembro, fevereiro e marco,
refletem as altas temperaturas do verdo, corroborando a termorregulacdo da espécie.

Os resultados deste trabalho sdo em sua maior parte inéditos, servindo para melhor
entendimento ecolégico da espécie em situacGes como a recente ocupacdo populacional no
Estado de Santa Catarina (Rupp et al. 2008, Piacentini et al. 2009). As informacodes
apresentadas podem contribuir para a elaboracdo de estratégias de conservacao (Gosling &
Sutherland 2000, Festa-Bianchet & Apollonio 2003), cuidado de individuos em cativeiro
(Alcock 1997) e estudos filogenéticos (Borowik & Mclennan 1999, Zyskowski & Prum 1999),
servindo de base para P. infuscatus e outras espécies. Pesquisas que abordem o conteldo

estomacal da espécie sdo encorajadas para o detalhamento da sua preferéncia alimentar.
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Abstract

Daily movements of Phimosus infuscatus (Aves: Threskiornithidae) in Santa Catarina,
Brazil. Aggregations of birds are related to advantages for their survival, such as information
sharing on foraging sites. Due to the lack of data on roosting sites of Phimosus infuscatus
(Lichtenstein, 1823) and its daily dispersion, population movements were studied between
April/15 and March/17 in Itajai, SC, through the number of individuals and groups, time,
duration and direction of the movements, comparisons between periods of the day and years of
study and relations with abiotic variables. The roosting site was used continuously over the two
years alongside Nannopterum brasilianus and Bubulcus ibis by an average of 644.52
individuals, confirming the residence of the population. The species flies alone or in groups of
up to dozens of specimens, in simple organizations, lines or "V" format. The fluctuation of the
population numbers suggests relationships with the rice plantation cycle in the region, mainly
during stages of soil preparation and flooding; reproductive period and influence of the

incidence of light at the starting and ending times. There were no major differences in
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movements between periods of day or years of work, indicating consistency of the species. The
main variables capable of predicting the movements were sunrise, humidity, wind direction and
velocity, pressure, nebulosity, ending time, day length and temperature, according to the species
tolerance to environmental variations. The three flight directions were influenced by the
presence of hills within a radius of about 15km, with the northwest-southeast more expressive
due to the greater extension of feeding areas. Similar movements were recorded higher to the
north and south along the coast of the state, suggesting the presence of other roosting sites
nearby. This work brings new data, evidencing the social organization of the species as one of
the reasons for its recent colonization in the region. KEY-WORDS. bare-faced ibis, communal

roosting, daily cycle, local dispersion, roost.

Resumo

Agregac0Oes de aves estdo relacionadas a vantagens para sua sobrevivéncia, como na troca de
informacBes sobre locais de forrageio. Diante da caréncia de dados sobre dormitdrios de
Phimosus infuscatus (Lichtenstein, 1823) e sua dispersdo diaria, deslocamentos populacionais
foram estudados entre abril/15 e marco/17 em lItajai, SC, através do numero de individuos e
grupos, horario, duracdo e dire¢do dos deslocamentos, comparacdes entre periodos do dia e
anos de estudo e relacdes com variaveis abioticas. O dormitério foi usado continuamente
durante os dois anos ao lado de Nannopterum brasilianus e Bubulcus ibis por uma média de
644,52 individuos, confirmando a residéncia da populacao. A espécie ocupa e deixa do local de
forma solitaria ou em grupos de até dezenas de exemplares, em organizagdes simples, linhas ou
formato em “V”. A flutuacao dos nimeros populacionais sugere relagdes com o ciclo do arroz
na regido, principalmente durante etapas de preparo do solo e inundagédo; periodo reprodutivo
e influéncia da incidéncia de luz nos horérios utilizados. N&o existiram maiores diferencas nos

movimentos entre os periodos do dia ou anos de trabalho, indicando consisténcia da espécie.
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As principais varidveis capazes de prever os movimentos foram nascer do sol, umidade, dire¢do
e velocidade do vento, pressdo, nebulosidade, horério final, duracdo do dia e temperatura, de
acordo com a tolerancia da espécie a variagdes ambientais. As trés direcdes de voo utilizadas
foram influenciadas pela presenga de morros num raio de cerca de 15km, sendo a noroeste-
sudeste mais expressiva devido a maior extensdo de areas de alimentacdo. Deslocamentos
semelhantes foram registrados ao norte e sul no litoral do Estado, sugerindo a presenca de
dormitdrios nas proximidades. Este trabalho traz dados inéditos e evidencia a organizacao
social da espécie como um dos motivos para sua colonizacao recente na regidao. PALAVRAS-

CHAVE. ciclo diario, dispersdo local, dormitdrio, pernoite, tapicuru.

Introducéo

AgregacOes de aves estdo geralmente relacionadas a vantagens para sobrevivéncia,
como defesa contra predadores, socializagdo, compartilhamento de fontes de alimento,
aprimoramento de técnicas de forrageio, desenvolvimento comportamental e encontro de
parceiros e sitios reprodutivos (WARD & ZAHAVI, 1973; RICHNER & HEEB, 1995; 1996; EVANS
ET AL., 2016). Dormitorios, por exemplo, caracterizam agregacdes para pernoite (BEAUCHAMP,
1999), mas vao além, ao permitirem que aves menos sucedidas num dia acompanhem outras a
sitios de forrageio melhores no dia seguinte (DANCHIN ET AL., 2004; DALL ET AL., 2005).

A reunido de individuos em dormitdrios ocorre na maioria das espécies da familia
Threskiornithidae Poche, 1904 (MATHEU & DEL HoYO, 1992). Seus movimentos entre local de
dormida e areas de alimentacdo s&o conhecidos pela grande quantidade de aves e formagdes de
voo, consideradas espetaculares (Sick, 1997; MATHEU & DEL Hoyo, 1992). Estes
comportamentos atuam como propaganda para o recrutamento de individuos e consequente

aumento populacional (WARD & ZAHAVI, 1973; RICHNER & HEEB, 1995; 1996).
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A duracdo dos movimentos varia de acordo com o tamanho dos grupos e qualidade e
proximidade a areas de forrageio, que podem distar em dezenas de quildmetros (DANCHIN ET
AL., 2004; DALL ET AL., 2005). Espécies como Plegadis chihi (Vieillot, 1817) podem se afastar
por até 40 km em seus movimentos didrios (BANCROFT ET AL., 1994) e Theristicus caudatus
(Boddaert, 1783) por até 70 km (Sick, 1997). Em alguns casos, P. chihi pode voar ao lado de
pequenos bandos de Phimosus infuscatus (Lichtenstein, 1823), mesmo que utilizem dormitorios
separados (SIck, 1997).

Phimosus infuscatus é uma ave de porte médio (54 cm), plumagem negra com brilho
esverdeado e bico curvado, longo e amarelado como as pernas (SICK, 1997). Alimentando-se
comumente em plantacfes de arroz, pastagens e areas Umidas naturais (Sick, 1997; RUPP ET AL.,
2008; PIACENTINI ET AL., 2009), a espécie também realiza deslocamentos em grandes grupos
diariamente, como observado na regido do Pantanal (Sick, 1997).

A espécie colonizou o Estado de Santa Catarina rapidamente a partir de 2003, passando
a ser observada em ambientes rurais e urbanos (RupP ET AL., 2008; PIACENTINI ET AL., 2009).
Entretanto, ainda ndo existem informacdes sobre sua agregacdo para pernoite ou dispersao
diaria na regido. Diante dessa caréncia, este trabalho teve como objetivo aumentar o
conhecimento sobre a espécie através da caracterizacdo de um dormitdrio na cidade de Itajali,
SC, e analises de movimentos diarios ao longo de dois anos consecutivos. Buscou-se estimar o
tamanho da populacdo e responder se esta estd submetida a variac@es diarias, mensais, entre
direcBes de voo e diante de variaveis abidticas no nimero individuos e grupos durante 0s
deslocamentos, de acordo com a tolerdncia da espécie, informacfes estas que podem auxiliar

no entendimento da sua capacidade de expansao.

Materiais e Métodos

Area de Estudo
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O municipio de Itajai, SC, Brasil, apresenta clima mesotérmico imido (classificacdo de
Kdppen), temperatura média de 21°C, umidade relativa de 80% e chuvas de inverno a verdo
(SILVA & SEVERO, 2003; PMI, 2017). Com cerca de 100 km? de &rea urbana, a cidade contém
os 11km finais do rio Itajai-Mirim, impactados pela passagem de embarcacdes, pesca artesanal
e poluicdo (SCHETTINI, 2008, PMI, 2017). Esta extensdo possui de 20 a 100m de largura e
margens lamacentas, com pequenas faixas de vegetacdo onde Phimosus infuscatus estabeleceu

seu local de dormida (26°53°55”’S, 48°40°57”W, Fig. 1).
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Figura 1. Dormitorio (quadrado na imagem de satélite) utilizado por Phimosus infuscatus
(Lichtenstein, 1823) nas margens do rio Itajai-Mirim (IM), em Itajai, Santa Catarina, BR, de

abril de 2015 a margo de 2017. Imagem de satélite obtida no software Google Earth Pro 2017.

O dormitério, situado na margem leste do rio Itajai-Mirim, possui cerca de 300 m de

extensdo. As aves repousam em colmos de Bambusa sp. de cerca de 8cm de diametro e 15m de
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altura que se curvam em direc¢do ao corpo d’agua com o seu peso. Alguns individuos também

utilizam ramos de aroeira, Schinus terebinthifolius Raddi, 1820, na margem oposta do rio.

Amostragem

O dormitério foi encontrado através da observacdo das aves em deslocamento para areas
de forrageio ao amanhecer e retorno para pernoite no fim da tarde. O local foi visitado
mensalmente no entardecer, quando foram realizadas observacdes diretas de barco a 50m de
distancia do dormitério para confirmacdo do seu uso por Phimosus infuscatus, registro de
vegetacdo, dindmica de ocupacao, atividades desenvolvidas e interacdes intra e interespecificas.

O monitoramento dos movimentos consistiu em duas horas de observagdo com
bindculos 10x50 a partir de um local elevado a cerca de 500m do dormitério durante os
deslocamentos de saida e retorno ao dormitério. Foram registradas a quantidade de individuos
e grupos, horéario inicial e final, diregbes de voo, variaveis abitticas e observacdes
comportamentais. As variaveis horario do nascer e por do sol, duracdo do dia (em horas),
temperatura (°C), umidade (%), velocidade (km/h) e direcdo do vento, pressdo atmosférica
(MB) e categorias de nebulosidade (céu aberto, nuvens esparsas e nublado) e precipitacdo (sem
chuva, chuva leve e chuva pesada) foram retiradas durante as observac6es do banco de dados
da The Weather Company, LLC, (www.wunderground.com). As amostragens foram realizadas
quinzenalmente de abril de 2015 a marc¢o de 2017, totalizando 192h de esforco.

PlantacBes de arroz irrigado, areas de banhado e pastagens num circulo com raio de
15km foram visitadas mensalmente para verificar a presenca de individuos em forrageio. Esta
area é dividida em trés porc¢des por morros que definem as direcBes de voo utilizadas pelas aves
noroeste-sudeste (NO-SE), sudoeste-nordeste (SO-NE) e nordeste-sudoeste (NE-SO).

Respectivamente 58,84%, 34,64% e 6,52% de suas extensbes sdo de areas de alimentac&o.
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Observacdes pontuais de deslocamentos semelhantes da espécie também foram feitas ao norte

e sul do litoral do Estado para verificar a distancia de outros possiveis dormitorios.

Anédlise de Dados

Os dados de numero de aves e grupos, duragdo do movimento, individuos e grupos por
minuto, tempo de inicio e fim dos movimentos em relacéo ao nascer e por do sol e quantidade
de individuos e grupos deslocando-se nas trés dire¢ces foram testados quanto a normalidade
(Teste de Kolmogorov-Smirnov) e homogeneidade de variancias (Teste de Bartlett) (ZAR,
1999). De acordo com o resultado, os testes t de Student ou U de Mann-Whitney foram
utilizados em comparacgdes entre periodos do dia e anos de estudo, enquanto que o Teste de
Kruskal-Wallis seguido do pos-teste de Dunn foi aplicado entre dire¢des de voo (p < 0,05).

Regressoes lineares multiplas foram geradas utilizando-se 0 método passo a passo para
verificar a possivel influéncia de varidveis abidticas sobre valores da espécie durante
deslocamentos. Os pressupostos de normalidade e homocedasticidade dos dados,
independéncia dos residuos (Durbin-Watson), auséncia de multicolinearidade e outliers foram
verificados. Os modelos em que as variaveis independentes explicaram mais de 35% dos dados
da dependente foram considerados. As equacdes que descrevem as relagdes sdo: Y = Bg + B1X1
+ B2oX2 + ... + BaXn, Onde Y € a variavel dependente, Bo é o valor do coeficiente B constante,
B1 € o valor do coeficiente B da variavel independente 1 e X1 é o valor da variavel independente

1, seguindo de acordo com a quantidade de variaveis do modelo gerado.

Resultados
Phimosus infuscatus utilizou o dormitdrio continuamente durante os dois anos com uma
populacdo média mensal de 644,52 + 255,39 individuos, oscilando entre 307,75 + 15,59

(novembro/2016) e 1380,50 + 205,62 (junho/2015) (Fig. 2). O dormitério também é
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compartilhado com Nannopterum brasilianus (Gmelin, 1789) e Bubulcus ibis (Linnaeus, 1758).
Em geral, grupos de N. brasilianus sdo os primeiros observados no local, ocupando o estrato
superior da vegetacéo, seguidos dos bandos de B. ibis, que se acomodam na faixa mediana, e,
finalmente, dos grupos de P. infuscatus, que ocupam os colmos curvados no estrato inferior do

bambuzal.
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Figura 2. Flutuacdo meédia mensal e desvio padrdo do nimero de Phimosus infuscatus
(Lichtenstein, 1823) em deslocamentos entre dormitorio e areas de alimentacdo em lItajai/SC

de abril de 2015 a marcgo de 2017.

As trés espécies emitem vocalizacBes de alerta durante o pouso, enquanto aves ja
assentadas simulam bicadas para impedir sua aproximacao. A troca de posi¢oes foi observada
em poucas ocasifes, quando aves mais agressivas impuseram sua preferéncia por poleiros. O
pouso de Phimosus infuscatus geralmente ocorreu de forma brusca, com movimentos rapidos
em ziguezague, seguido de manutencdo da plumagem. Por vezes, o forrageio nas margens
lamacentas foi realizado por individuos que chegam mais cedo.

Phimosus infuscatus realizou voos em diferentes agrupamentos, com maior frequéncia
de individuos solitarios até reunides de 26 exemplares (Tab. I). A organizacdo durante o voo

variou entre lado a lado ou sem coordenacéo, por até seis individuos, e linhas ou formacdo em
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“V”, em grupos maiores, onde a troca de posi¢ao entre individuos dispostos a frente e os finais
foi realizada com frequéncia. Também foram observados comportamentos sincronizados de
planeio, onde todo o grupo parava o bater de asas momentaneamente; e reajuste de voo, onde
as aves simulavam um inicio de pouso rapidamente. A altura de voo a cerca de 500m do

dormitdrio foi de 15 a 30m, pouco acima dos predios na regido.

Tabela I. Nimero total de registros e média amostral + desvio padrdo (DP) de agrupamentos de
Phimosus infuscatus (Lichtenstein, 1823) em deslocamentos entre dormitorio e éareas de

alimentacdo em Itajai/SC de abril/2015 a mar¢o/2017.

Agrupamento

Solitario 2 3 4 5 6
Numero 1052 904 716 567 524 444
Média 10,96 9,42 7,46 5,91 5,46 4,62
DP 9,09 5,37 4,28 3,37 3,00 2,85

7a26 27 a 46 47 a 66 67 a 86 87 a 106 107 a 126

Numero 2394 317 64 24 7 3
Média 24,94 3,30 0,67 0,25 0,07 0,03
DP 9,97 2,92 1,10 0,96 0,30 0,17

O ndmero médio de individuos foi semelhante entre deslocamentos da manha (648,42
+ 254,33) e tarde (640,63 + 259,08), assim como de grupos (80,58 + 26,01 e 70,17 + 18,74,
respectivamente). A duragdo dos movimentos variou entre 37,44 + 11,82 minutos no
deslocamento para areas de alimentacdo e 44,67 + 15,75 no retorno ao dormitdrio. Os horéarios
inicial (06:03 + 00:37 e 17:44 = 00:38) e final (06:41 + 00:37 e 18:30 + 00:35) dos
deslocamentos foram influenciados pelo nascer e por do sol, com média de 00:06 £ 00:05
minutos antes do nascer e 00:15 £ 00:12 apds o pbr do sol (Tab. II).

O ndmero de aves e grupos e a duracdo dos deslocamentos durante manha e tarde
oscilaram ao longo do ano (Fig. 3). A flutuacdo dos horarios inicial e final dos movimentos foi

influenciada pela variacdo do nascer e pér do sol de acordo com as estagcbes do ano, mas
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pequenas alteracdes ainda foram observadas em deslocamentos para areas de alimentacéo (Fig.

3C), enquanto que picos mais evidentes ocorreram no retorno ao dormitério (Fig. 3F).

Tabela Il. Média (x), desvio padrdo (DP) e amplitude de variagdo (Min e Max) do numero de
individuos e grupos, duracéo e horérios inicial e final e tempo (em minutos) antes ou apds
inicio/fim do deslocamento em relac&o ao nascer/p6r do sol e direcdes noroeste-sudeste (NO-
SE), sudoeste-nordeste (SO-NE) e nordeste-sudoeste (NE-SO) utilizadas por de Phimosus

infuscatus (Lichtenstein, 1823) em Itajai/SC de abril/2015 a mar¢o/2017.

Manha Tarde
X DP Min Max X DP Min Max
Individuos 648,42 254,33 309,00 1362,50 640,63 259,08 306,50 1398,50
Grupos 80,58 26,01 43,00 127,00 70,17 18,74 35,50 95,00
Duragédo do Movimento 37,44 11,82 23,50 52,50 44,67 15,75 32,50 77,50
Horério Inicial 06:03 00:37 05:06 07:00 17:44 00:38 16:52 18:39
Horério Final 06:41 00:37 05:40 07:35 18:30 00:35 17:40 19:24
Tempo antes do Nascer do Sol 00:06 00:05 00:00 00:15 - - - -
Tempo apds o Por do Sol - - - - 00:15 00:12 00:04 00:47
Individuos Direcdo NO-SE 400,54 187,80 214,50 746,00 295,71 204,77 216,00 716,00
Individuos Direcdo SO-NE 216,27 169,26 23,00 581,50 121,13 155,69 35,50 811,50
Individuos Diregdo NE-SO 31,60 44,04 0 90,50 47,42 69,20 0 135,00
Grupos Diregdo NO-SE 54,50 23,58 30,50 114,50 45,83 15,79 25,00 70,00
Grupos Diregdo SO-NE 21,46 15,18 5,00 43,50 19,83 13,87 4,50 39,00
Grupos Diregdo NE-SO 4,62 7,92 0 21,00 4.4 6,34 0 13,00

Quando os valores foram comparados entre manhd e tarde, a duragdo do retorno das
aves ao dormitorio foi significativamente maior (U = 771,50, p < 0,05), assim como o tempo
em relacdo ao nascer do sol (U = 465,50, p < 0,0001) e o nimero de grupos por minuto no
periodo da manhd (U = 719,50, p < 0,05). Entre anos de trabalho, a duracdo do movimento foi
maior, no primeiro (U = 425,00, p < 0,0001), bem como a quantidade de individuos por minuto
e 0 nimero de grupos, no segundo ano (t = 2,14, df =94, p < 0,05; t = 2,71, df = 94, p < 0,05).

As regressdes lineares maltiplas utilizadas para verificar a capacidade de previsdo das
variaveis sobre valores da espécie em deslocamentos do periodo da manha e tarde resultaram
em modelos significativos (Tab. I11). As variaveis mais comuns entre os modelos gerados para

os deslocamentos da manha foram nascer do sol, umidade, dire¢do e velocidade do vento,
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pressao, nebulosidade e horério final, enquanto que duracéo do dia, temperatura e dire¢do do

vento foram as mais recorrentes nos modelos gerados para movimentos da tarde (Tab. I11).
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Figura 3. Variacdo média mensal e desvio padrdo de individuos (linha preta) e grupos (linha
cinza, A), duragdo do movimento (B) e horario inicial (linha preta), final (linha cinza) e de
nascer do sol (linha tracejada, C) de deslocamentos de Phimosus infuscatus (Lichtenstein, 1823)
entre dormitorio e areas de alimentacdo pela manha e tarde (D, E e F, respectivamente, com por

do sol) em Itajai/SC de abril/2015 a margo/2017.
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Tabela Ill. Varidveis independentes e dependentes de movimentos de Phimosus infuscatus

(Lichtenstein, 1823) em Itajai/SC de abril/2015 a margo/2017 relacionadas por regressdes

lineares multiplas e seus coeficientes B e valores de Z, R?, p e p para manhd e tarde.

Manha Tarde
D:/;errzzveer:te Variavel Independente Coef. B B D;/paerﬁjveﬂte Variével Independente Coef. B B
. Constante 297,24 Constante 135,34
Individuos por Horario Final 009 001 Horario Inicial Horario Final 101 093
P Umidade -22,84 -0,47 Duragdo do Movimento -1,00 -0,40
2(6,41) = Vento O 345 038 33%%02)_; . Vento NNO 6047 -032
1111;p < Pressio -0,30 041 0001 R2= Presséo -0,13 -0,23
0'2219?;; = Vento 0SO 2,89 0,27 99,98% Durago do Dia 001 -0,01
Precipitacdo 2,99 0,23 Temperatura -0,08 -0,01
Namero de Constante -143,57 Ndmero de Constante 2149,38
Individuos Nascer do Sol 4,85 0,73 Individuos Duragéo do Dia -2,54 -0,68
2(5.42) = pmidade -1132,17 -0,40 2(4.42) = Vento SO 730,92 0,41
24,67; p < Velocidade do Vento 7,60 0,16 24,87: p< Vento N -150,30 -0,19
0,001; R2= Vento S -207,02 -0,20 0,001; R2= Temperatura 15,27 0,20
74,60% Vento ESE -335,39 -0,19 70,32%
Horério Final Constante 0,36 Individuos por Constante 159,03
Nascer do Sol 0,99 1,02 Grupo Vento OSO 232,40 0,80
529(1‘?::)3;‘)p:< Duragio do Movimento 0,88 0,28 823(4222%2 Duracio do Dia 023 -037
0,001; R2= Vento S -11,13 -0,07 0,001; R2 = Temperatura 2,37 0,19
98,21% Nebulosidade 3,68 0,05 88,80% Vento N -14,37 -0,11
Namero de Constante -1503,16 |n'gi8/i€él|1505 Constante 1403,01
Grupos Vento SO 35,80 0,42 22 [;4) _ Duracdo do Dia -1,41 -0,56
Z(3,44) = 8,41; Pressdo 1,56 036 14.10; p < Vento SE 16510 0,29
p<0,001; R2= _ 0,001 R2 =
36,45% Nebulosidade -17,72 -0,34 ’3910'5%
Individuos Constante -272,99 Individuos SO- Constante 331,80
2’2'303)5: Horario Final 2,68 053 Z(ZNAE) _ Vento SO 65411 053
16,:{9; D< Velocidade do Vento 16,02 0,45 14’7’3; p< Velocidade do Vento -12,24 -0,29
0,001; R = Umidade 60492  -029 0001 RE=
52,47 40,11%
Horario Inicial Constante 1,84 Horario Final Constante 69,15
Z(2,45) = Nascer do Sol 0,98 0,99 Z(2,44) = Pér do Sol 0,95 091
1209,20; p < 123,65; p <
0,001; R?= Vento S -9,49 006 0001 R?= Vento NNE 17,66 0,14
98,21% 84,90%

A espécie foi registrada forrageando em areas préximas ao dormitdrio e em quantidades
gradativamente menores até alcancar o raio de 15km, com exemplares observados mesmo ap0s
esta circunferéncia (Fig. 4). O numero de individuos e grupos que se deslocaram nas direces
NO-SE, SO-NE e NE-SO foi significativamente diferente tanto para a manhd (KW = 90,86, p
<0,0001; KW =82,72, p < 0,0001), quanto para a tarde (KW = 82,72, p < 0,0001; KW = 96,36,

p < 0,0001), com a maior quantidade respectivamente da primeira para a Gltima direcéo (Tab.
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I), diante das diferentes concentracdes de areas de forrageio em cada direcdo (58,84%, 34,64%
e 6,52%). Os deslocamentos pela dire¢cdo NO-SE geralmente acompanharam o rio Itajai-Agu,

assim como os dois ramos do rio Itajai-Mirim foram seguidos na diregdo SO-NE (Fig. 4).

o
AlA B!

Balneari
Camboril

S e

Figura 4. Mapa esquematico do dormitério (quadrado central) de Phimosus infuscatus
(Lichtenstein, 1823) em Itajai/SC e direcdes de voo noroeste-sudeste (a), sudoeste-nordeste (b)

e nordeste-sudoeste (c) utilizadas em deslocamentos entre este e areas de alimentacdo
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(quadriculado) no raio de 15km (circulo vermelho) de abril/2015 a margo/2017. Siglas 1A e IM

identificam rios Itajai-Acu e Itajai-Mirim. Imagem de satélite obtida em Google My Maps 2017.

Foram registrados deslocamentos semelhantes mais ao norte no litoral do Estado, em
Pigarras (26°46°56”S 48°41°00”W, 15km de distancia do dormitério estudado), Joinville
(26°26°19”S 48°48°12”W, 50km, e 26°15°31”S 48°54°15”W, 73km) e Garuva (26°03°30”’S
48°50°06”W, 90km); e mais ao sul, em Porto Belo (27°11'08"S 48°36'44”W, 33km do
dormitério), Governador Celso Ramos (27°22°41”S 48°37°19”W, 55km), Palhoga (27°41°30’S
48°39°51”W, 90km) e Ararangua (28°56°10”S 49°29°44”W, 160km), onde foi encontrado um
pequeno dormitério comunal (28°57°55”S 49°26°05”W). Além da confirmagdo deste tltimo,
acredita-se na existéncia de outros semelhantes nas proximidades dos locais citados, indicando

a formag&o de novos dormitorios a distancias maiores que 15km.

Discussao

A utilizacdo do dormitdrio ao longo dos dois anos estudados sugere que a populacédo de
Phimosus infuscatus tenha encontrado atributos na regido que propiciem sua residéncia, como
boas areas de alimentacéo e variaveis ambientais (BRANCO ET AL., 2011; MANOEL ET AL., 2011,
EBERT ET AL., 2014), pois a alternancia do local de dormida com o passar do tempo é comum
(CACCAMISE & MORRISON, 1986; ORO & PRADEL, 2000), como realizado por Eudocimus ruber
(Linnaeus, 1758) (SIck, 1997). Tais mudancas podem estar associadas a padrdes de chuvas e
nivel da &gua de rios locais, que alteram condicdes de forrageio (MATHEU & DEL HOYO, 1992).

O compartilhamento da area com outras espécies evidencia versatilidade e tolerancia,
além da defesa contra predadores em conjunto e compartilhamento de locais de forrageio entre
animais ecologicamente similares (WARD & ZAHAvI, 1973). E possivel que Phimosus

infuscatus tenha sido a ultima espécie a ocupar o dormitério devido a sua recente colonizagdo
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em Santa Catarina (RUPP ET AL., 2008; PIACENTINI ET AL., 2009) e disposi¢do no estrato menos
vantajoso da vegetacdo (BLUMSTEIN ET AL., 2004). Entretanto, o posicionamento pode estar
mais relacionado & hierarquia de dominancia (PORTUGAL ET AL., 2017) e horério de chegada.

Dentre as atividades realizadas por Phimosus infuscatus no dormitério, o forrageio nas
proximidades apds a chegada para o repouso também é comum em espécies como Bubulcus
ibis (SIEGFRIED, 1971; FERREIRA, presente estudo). Isto pode representar um padrédo de
alimentacdo secundaria, garantindo energia para forrageio na manha seguinte a aves menos
eficientes na busca de areas naquele dia (POWERS, 1991).

Os comportamentos realizados por Phimosus infuscatus durante o voo podem chamar
atencdo de individuos ainda em alimentag&o, atuando como propaganda de recrutamento, assim
como 0 pouso em ziguezague, que direciona aves ja em voo (SIEGFRIED, 1971; WARD &
ZAHAVI, 1973). O recrutamento aumenta a populacdo residente e a abrangéncia de areas de
alimentacdo (WARD & ZAHAvI, 1973), além de potencializar a performance de forrageio
individual diante de outros coespecificos (MATHEU & DEL HOYO, 1992).

Plegadis chihi, dentre outros tresquiornitideos, também se desloca em longas filas e
formagdes de “V”, com troca de posi¢do entre individuos e momentos de curto planeio (Sick,
1997). As formacdes propiciam melhor aerodinamica, reduzindo gastos energéticos (PORTUGAL
ET AL., 2014). Grupos com até seis individuos possivelmente representam uma formacéo
familiar, visto que juvenis costumam acompanhar os adultos em algumas espécies (Sick, 1997;
MATHEU & DEL HOoYO, 1992). Bandos maiores podem representar a unido dos menores, que
forrageavam em localidades proximas (MATHEU & DEL HOYO, 1992).

A flutuacdo da populacdo ao longo dos anos evidencia a importancia de recursos
alimentares e condicBes ambientais para Phimosus infuscatus. E possivel que a maior
abundancia de individuos e grupos no fim do outono e inicio do inverno esteja relacionada ao

ciclo de cultivo do arroz na regido, com inundagéo da plantacdo (RICCE ET AL., 2016; SOSBAI,
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2016), o que favorece a ecologia de forrageio da espécie (MATHEU & DEL Hoyo 1992, Sick
1997). A elevada atividade de P. infuscatus nesses meses sugere o acimulo energético para a
reproducdo, com as menores quantidades de agosto a fevereiro coincidindo com seu periodo
reprodutivo no Brasil (MATHEU & DEL HOYo, 1992; Sick, 1997; PETRY & HOFFMAN, 2002;
PETRY & FONSECA, 2005; PIACENTINI ET AL., 2009; ALMEIDA ET AL., 2012; GROSE ET AL., 2012),
indicando o aporte de individuos para areas reprodutivas.

A variagdo na duracdo dos movimentos sugere que maiores quantidades de individuos
se deslocam de forma mais rapida, possivelmente devido a competigdo para usufruir de
melhores recursos em areas de forrageio ou poleiros no dormitorio, de acordo com a hierarquia
de posicionamento (NAGY ET AL., 2010; PORTUGAL ET AL., 2014). A flutuacdo do horério de
inicio e fim dos deslocamentos apresentou relacdo direta com o nascer e por do sol e sua
variacdo durante o ano, o que ndo ocorre para Bubulcus ibis, que deixam o dormit6rio mais
tarde na estacdo seca e retornam antes do por do sol durante todo o ano (SIEGFRIED, 1971).

A auséncia de maiores diferencas entre periodos do dia confirma que os individuos que
deixam o dormitério pela manhd sdo os mesmos que retornam no final da tarde. As variacdes
demonstram que a espécie pode prolongar os movimentos de retorno. Esse fato pode estar
relacionado a maiores distancias de onde os individuos regressam, apés terem forrageado nas
areas mais proximas durante a manha (DANCHIN ET AL., 2004; DALL ET AL., 2005); ou a um Voo
mais lento devido a alimentacdo satisfatdria durante o dia e auséncia de pressa no retorno
(SIEGFRIED, 1971; WARD & ZAHAVI, 1973). Poucas varia¢Oes entre 0s anos de pesquisa indicam
estabilidade da populacdo, com menor duragdo dos movimentos e maior quantidade de
individuos e grupos por minuto no segundo ano sugerindo maior velocidade de voo (SIEGFRIED,
1971; WARD & ZAHAVI, 1973).

E comum observar flutuagdes em valores bioldgicos como resposta a variacdes abidticas

(CHEN, 2013; QIAN, 2010), as quais podem exceder a tolerancia fisioldgica de uma espécie,
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causando até mesmo mudangas em rotas de voo (AINLEY ET AL., 2005; CHAMBERS ET AL., 2009).
A previséo de valores dos deslocamentos da manhé evidenciou a importancia do nascer do sol,
umidade, direcdo e velocidade do vento, pressao, nebulosidade e horario final para Phimosus
infuscatus. O nascer do sol representa a luminosidade, conhecida por influenciar a atividade
diéria das aves (BLAKE, 1992; P1zo ET AL., 1997), enquanto as outras variaveis estdo mais
relacionadas a habilidades de voo. Os individuos podem apresentar uma melhor performance
com menor umidade (MINUzz1 & LoOPES, 2014), forca e dire¢do do vento a favor do movimento
(LiecHTI, 2006) e pressdo atmosférica, enquanto que o deslocamento pode reduzir durante
maior nebulosidade e cessar durante precipitacdo (MiNUzzI & LOPES, 2014).

Para os deslocamentos da tarde a previsdo dos valores sugere maior importancia na
duragédo do dia, temperatura e diregdo do vento. A duracdo do dia pode estar relacionada a
dispersdo de individuos, onde dias mais longos permitem que individuos que se distanciam
mais e encontrem novas areas de forrageio. A temperatura também parece estar ligada a
habilidade de voo (MINuzzI & LoPES, 2014), assim como a dire¢do do vento (LIECHTI, 2006).
O conhecimento desses valores bidticos e abioticos e sua relacdo com eventos do ciclo de vida
da espécie podem auxiliar a explicar ndo sé os movimentos diarios de Phimosus infuscatus
localmente, mas também a estabilidade da sua populacdo no dormitério.

A dispersdo da espécie esta provavelmente relacionada a disposicdo dos morros na
regido, que separam areas de alimentacao disponiveis, uma vez que 0s numeros de individuos
e grupos nas trés direcdes observadas condizem com a concentracdo de areas de forrageio em
suas extensdes. SIEGFRIED (1971) observou um padrdo radial na dispersdo diaria de Bubulcus
ibis, conforme a disponibilidade de recursos, registrando também o acompanhamento de rios e
desviando de morros durante os deslocamentos da espécie.

Deslocamentos longos entre dormitorio e areas de alimentacdo sdo frequentes entre

tresquiornitideos (MATHEU & DEL HOYO, 1992; BANCROFT ET AL., 1994; Sick, 1997). Em geral,
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maiores distancias estéo relacionadas a grandes populacdes e locais de forrageio afastados que
foram alcancados (WARD & ZAHAVI, 1973). Percursos de até 20km, como neste trabalho,
indicam a presenca de areas de forrageio em quantidade e qualidade de recursos suficientes nas
proximidades do dormitério (DANCHIN ET AL., 2004; DALL ET AL., 2005). E possivel que
distancias maiores levem a formacgdo de novos dormitdrios, diante do registro dos registros
similares ao norte e sul do Estado.

Este trabalho traz dados inéditos e confirma a colonizagdo da espécie no litoral do
Estado, discutida por RuPP ET AL. (2008) e PIACENTINI ET AL. (2009), evidenciando organizagéo
social e troca de informacdes em dormitério como motivos para a expansao territorial em curto
periodo. A localizacdo dos outros dormitorios e estudo dos movimentos nestes locais para a
comparagdo com os resultados aqui apresentados, assim como a realizacdo de anilhamentos e

estudos de telemetria, complementar&o o entendimento da dispersdo regional da espécie.
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Abstract

The Bare-faced Ibis is an aquatic bird of gregarious behavior found in South America. After a
recent colonization in Santa Catarina, Brazil, and due to the lack of detailed information about
the species reproduction, two breeding areas were found in Itajai/SC and studied weekly during
the seasons of 2015 and 2016. We registered numbers and characteristics of adults, nests, eggs
and chicks, as well as nest dimensions, margin and height of installation and distance between
them and to bridges; length, width and weight of eggs; and length of bill and tarsus and weight
of chicks, used to define five growth stages. The species used the margins of the rivers Itajai-
Mirim and Itajai-Acu for posture and parental care between August and January, with success
estimates as expected for the family and better conditions in the second season. Different colony
models were developed between rivers, where couples bred little isolated in one and very
approximate in the other. We observed a preference for the construction in the western margin
and near bridges, possibly due to sunlight incidence and muddy margin availability for juvenile
feeding. Variations in the measurements of eggs and chicks indicated higher adult investment
in the second season, with negative allometric growth of the chicks’ bill and tarsus related to
weight. The results presented in this study suggest favorable conditions for the species
reproduction in Santa Catarina, a considerable factor in the understanding of its expansion in

recent years.

Key words: aquatic birds, chicks, eggs, nests, reproductive success.
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Breeding ecology of Phimosus infuscatus

Introduction

The Bare-Faced Ibis Phimosus infuscatus Lichtenstein 1823 is a gregarious aquatic bird
with three recognized subspecies: P. i. berlepschi Helmayr 1903, found in Colombia, Ecuador,
Brazil (northwest), Venezuela, Guianas and Surinam; P. i. infuscatus (Lichtenstein 1823), in
Bolivia, Paraguay, Argentina and Uruguay; and P. i. nudifrons (Spix 1825), in Brazil, south of
Amazon (Sick 1997, Matheu & del Hoyo 1992). With about 54 cm, the species inhabits open
areas, wet meadows, pastures, savannas, marshes, rice fields and margins of lagoons, swamps
and streams, where it feeds on small invertebrates and vegetable matter by probing part of its
bill in the soil, usually humid or flooded (Sick 1997, Matheu & del Hoyo 1992).

Records of the species in southern Brazil had been carried out in Parana (Scherer-Neto
& Straube 1995) and Rio Grande do Sul (Belton 1994, Sick 1997, Dias & Burger 2005,
Guadagnin et al. 2005, Silva 2006, Acosta et al. 2010), but not in Santa Catarina, between them
(Rupp et al. 2008, Piacentini et al. 2009), even though its distribution was also expected for the
state (Rosario 1996). However, P. infuscatus began to be registered in Santa Catarina from 2003
onwards, in an accelerated colonization with directions from south to north and east to west
until the current occupation of almost the entire state (Rupp et al. 2008, Piacentini et al. 2009).

The main reasons for this rapid and recent territorial extension are not conclusive, but
the replacement of natural areas for pastures and rice fields was considered by Rupp et al.
(2008). On the other hand, Piacentini et al. (2009) discredited this as the only cause, pointing
the species presence in natural wetlands throughout the state as well. This information
demonstrates the need for more in-depth studies on the species, such as on the reproductive
aspects, poorly studied until now (Mifio & Del Lama 2009), to assess breeding success
estimates, which may help understanding its potential for population expansion.

The available information on the breeding of P. infuscatus in the country is insufficient
to characterize its reproductive cycle (Mifio & Del Lama 2009). There are data from a few nests
found in Mato Grosso (Almeida et al. 2012) and studies focusing other species in mixed
colonies in Rio Grande do Sul (Petry & Hoffman 2002, Petry & Fonseca 2005) and Santa
Catarina (Grose et al. 2012), as well as records on nest construction and presence of chicks
(Piacentini et al. 2009).
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After observing daily movements of groups of P. infuscatus in the municipality of Itajai,
SC, we discovered a local population with reproductive sites on rivers of the city. The present
study was developed aiming on evaluating and providing information on the species
reproductive ecology, such as the breeding cycle, incubation and parental care, nest site
selection, success estimates and morphology of nests, eggs and chicks. We assessed differences
between rivers and seasons on the breeding numbers, clutch size, days of incubation and
parental care, distance between nests, their installation height and measurements of nests, eggs
and chicks to verify the consistency of the species, as well as between margins and proximity

to bridges on nest disposition to indicate its preferences.

Material and Methods
Study Area

The municipality of Itajai (26°54'06” S, 48°39°40” W. Fig. 1), located on the north-
central coast of Santa Catarina, BR, presents a mesothermic humid climate of 21 °C (K&ppen
classification), relative humidity of 80 % and rainfall from winter to summer (Schettini 2002,
Silva & Severo 2003, PMI 2017a). Itajai has around 100 km? of urban area (PMI 2017a), where
the final portions of the rivers Itajai-Mirim (now referred to as IM) and Itajai-AcU (1A), with
one of its margins belonging to the municipality of Navegantes, are located.

The IM, between the highway BR101 and its connection with the IA, is approximately
11 km long, 20 to 100 m wide, and has muddy margins with ciliary and bamboo vegetation,
where P. infuscatus choose to breed. From the rivers connection, the 1A extends for 7 km into
the sea, with around 250 and 450 m of width and margins predominated by urbanization (Fig.
1). The breeding site was recorded near its mouth, in breakwaters with mangrove vegetation
(Fig. 1). Next to the site is the Saco da Fazenda, an estuarine environment important for local
biodiversity (Branco 2000). Located in urban areas, the rivers are impacted by port companies,
passage of small and large ships, ferry boats, marinas and fishing (Schettini 2002, 2008).

Methods

The breeding sites were discovered through the observation of daily movements of P.

infuscatus above Itajai and near both rivers. We visited the rivers weekly with a small boat in
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search for nests in their margins from August to January 2015/6 and 2016/7. The sampling in
the IA started in December 2015, when its site was found.

48"45;;'0"W 48'3(:‘0‘W
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T
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T
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Figure 1. Maps of the study area focusing breeding sites of Phimosus infuscatus in the final
portions of the rivers Itajai-Mirim (IM) and Itajai-Ac¢u (IA), researched in the seasons of 2015
and 2016. Satellite image from Google Earth Pro 2017.

Each nest was analyzed in up to 10 minutes to avoid abandonment by adults. We
registered their coordinates, number of adults, eggs and chicks, their characteristics and
measurements, described below, as well as observations like vegetation, potential predators,
nest reutilization, chick losses and courtship, also recorded randomly in dormitory and feeding
areas nearby. Eggs were marked with nontoxic paint, and chicks, in 2016, with metallic rings
provided by CEMAVE. The Google Earth Pro software was used to obtain distances between
nests and from them to bridges, where we considered close proximity up to 300 m.

The length, width and height of nests, as well as their installation height, were obtained
with tape measure, while the length and width of eggs, bill and right tarsus of chicks with a
pachometer (£ 1.0 mm), and the weight of eggs and chicks with a Pesola balance (+ 1.0 g). The
capture of all chicks of a nest was made at once to reduce stress, with accommodation in cloth
bags. The capture possibility was evaluated before the approach to avoid escapes and falls when
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they showed enough mobility to escape from the researcher. Growth stages of chicks were
defined according to morphology, age, mobility and measurements.

Data Analysis

The Chi-square Test was used to assess differences in the breeding cycle values between
rivers in 2016, seasons for the IM and nest number by margin and proximity to bridges (p <
0.05). Hatching success, chick survival and reproductive success were evaluated as the
percentage of hatched eggs per total laid eggs, flying capable chicks per hatched eggs, and
flying chicks per total eggs, respectively (Belhadj et al. 2007; Neigh et al. 2007).

Nest size, days of incubation and parental care, distance between nests, installation
height and measures of nests, eggs and chicks were tested for normality (Kolmogorov-Smirnov
Test) and homogeneity of variances (Bartlett's Test) (Zar 1999). According to the result,
Student's t or Mann-Whitney U Tests were used to assess differences between rivers and
seasons (p < 0.05). Curves were adjusted to verify the relation between chicks’ bill and right

tarsus growth with their weight.

Results

Breeding seasons began in August and ended in December, except for 2016 in the 1A,
which reached January 2017 (Table 1). Couples of P. infuscatus developed courtship and
copulation, nest building, laid and incubated eggs and cared for chicks throughout this period
(Table 1). During courtship, individuals with or without reddish throat and legs were observed
sharing light pecks while walking on the ground in feeding areas. When perched in dormitory
or reproductive areas, both individuals pecked vegetation branches in front of each other before
starting copulation.

Values from seasons and comparisons between rivers and years characterize the
breeding cycle in the region and research period (Table 2). In 2016, numbers were significantly
higher in the IM, except for nests with two eggs and the inactive ones, which did not vary.
Between seasons in the IM, the number of lost eggs was higher in 2016 (Table 2). Nest
reutilizations occurred within a season (Table 2), but it wasn’t possible to confirm couple

fidelity. However, some reutilizations happened during late parental care, which suggests the
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persistence of the same couple. Ten nest sites used in 2015 were reused in 2016, even though

nests were totally or almost vanished between seasons.

Table 1. Data from breeding events of Phimosus infuscatus recorded in the seasons of 2015 and

2016 in the rivers Itajai-Mirim and Itajai-Acu in ltajai, Santa Catarina, Brazil.

Itajai-Mirim Itajai-Acu

Period Nests Eggs Chicks Period Nests Eggs Chicks
Start Aug 17 Aug 17 Aug 04 Sep - - - -

2015 End Dec 07 Dec 07 Dec 07 Dec Dec 15 Dec 01 Dec 15 Dec
D(‘é':;;c)’” 120 113 113 95 - ; ; ;

Start Aug 24 Aug 24 Aug 19 Sep Aug 30 Aug 08 Sep 04 Oct

2016 End Jan/17 04 Jan 05 Dec 04 Jan Dec 27 Dec 27 Nov 27 Dec
D(‘é?;'s‘)’” 139 134 113 108 125 120 81 85

Table 2. Data from breeding of Phimosus infuscatus recorded in the seasons of 2015 and 2016
in the rivers Itajai-Mirim (IM) and Itajai-A¢u (IA) in Itajai, Santa Catarina, Brazil, and

differences assessed through Chi-square Test (y2, degrees of freedom and p significance).

Itajai-Mirim Itajai-Acu IM vs |A 2016 IM 2015 vs 2016
2015 2016 2015 2016 v d.f. p v d.f. p
Adults 66 76 20 28 21.24 1 <0.05 0.57 1 >0.05
Nests 33 38 10 14 11.08 1 <0.05 0.35 1 >0.05
Nests with 1 egg 4 4 2 0 - - - - - -
2 eggs 6 6 4 6 0.00 1 >0.05 0.00 1 >0.05
3 eggs 12 22 3 6 0.04 1 <0.05 2.38 1 >0.05
4 eggs 11 6 1 2 - - - 0.94 1 >0.05
Number of Eggs 96 106 23 34 36.01 1 <0.05 0.40 1 >0.05
Inactive Nests 3 7 17 8 0.00 1 >0.05 - - -
Lost Eggs 12 31 0 4 19.31 1 <0.05 7.53 1 <0.05
Reutilized Nests 3 6 0 1 - - - - - -

The mean number and standard deviation of clutch size, days of incubation and parental
care, distance between nests and their installation height showed few differences between rivers
and years (Table 3). Comparing values from rivers in 2015, the nest distance was higher in the
IM (U = 52.00, p < 0.05) and the installation height in the 1A (U = 246.50, p < 0.05), while in
2016 only the distance between nests remained higher in the IM (U = 131.00, p < 0.05). Isolated
couples in one river and approximate in the other define two colony models in the same region.
Between seasons in the 1M, parental care was longer in 2015 (t = 7.49, df = 28, p < 0.05), as
well as the installation height (U = 787.00, p < 0.05). Adults took turns foraging in the daytime
during incubation and parental care, which occurred in a total time of 59.96 + 7.38 days.
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Table 3. Mean number and standard deviation of clutch size (CS), days of incubation (DI) and
parental care (DC), distance between nests (DN, in meters) and their installation height (IH, in
meters) during the breeding of Phimosus infuscatus recorded in the seasons of 2015 and 2016

in the rivers Itajai-Mirim and Itajai-Acu in Itajai, Santa Catarina, Brazil.

Itajai-Mirim Itajai-Acu
2015 2016 2015 2016
N X +SD N X +SD N X +SD N X +SD
CS 33 2.91+1.01 38 2.79+0.84 10 2.30+0.95 14 2.43+0.73
DI 10 22.00 +0.82 21 21.67 +0.91 0 - 9 21.89 +0.78
DC 11 46.18 +3.97 19 34.63+4.13 0 - 6 36.00 + 2.45
DN 25 72,52 +52.14 32 59.89 + 55.91 24 14.25 +35.03 17 21.35 +35.27
IH 36 1.83+0.81 46 1.73+0.93 26 2.44 £0.91 14 2.00 +0.48

Phimosus infuscatus built nests above water in ten different tangled vegetation species
in the IM: Brazilian Peppertree, Schinus terebinthifolius (58.54%), Giant leather Fern,
Acrostichum danaeifolium (10.98%), Bamboo, Bambusa sp. (9.76%), Black Mulberry, Morus
nigra (7.32%), Leucaena, Leucaena leucocephala (6.10%), Running Bamboo, Phyllostachys
sp. (2.44%), Jamaican nettletree, Trema micrantha (1.22%), Candlenut, Aleurites moluccana
(1.22%), Shoe Flower, Hibiscus rosa-sinensis (1.22%), and Lantana, Lantana camara (1.22%);
but in only one species in the IA: White Mangrove, Laguncularia racemosa (100%).

We found 22 nests in the eastern margin of the IM and 11 in the western in 2015, while
15 and 11 were registered, respectively, in the IA. In 2016, 33 and 13 were found in the IM and
10 and eight in the IA. There was a preference for the western margin in the IM (32 = 12.16, df
=1, p<0.05), mainly in 2016 ()®=17.95, df = 1, p < 0.05, Fig. 2). Also, more nests were built
near bridges than away from them in the IM (2015: 23 and 10, y*=4.36, df =1, p < 0.05; 2016:
37 and 12, %2 = 11.75, df = 1, p < 0.05, Fig. 2).

We registered six animal species with potential to predate eggs and chicks of P,
infuscatus in both rivers and seasons: Argentine Black and White Tegu, Salvator merianae
(Duméril & Bibron 1839), Domestic Cat, Felis catus (Linnaeus 1758), Swallow-tailed Kite,
Elanoides forficatus (Linnaeus 1758), Yellow-headed Caracara, Milvago chimachima (Vieillot
1816), Kelp Gull, Larus dominicanus (Lichtenstein 1823) and Black-crowned Night-Heron,
Nycticorax nycticorax Linnaeus 1758. However, no acts of predation were registered during
the study and the success estimates were apparently not affected. Hatching success had a small
decrease between years in both rivers, while chick survival and reproductive success increased

in the second year (Table 4).
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Figure 2. Nests of Phimosus infuscatus according to margins and proximity to bridges
(transparency circle) recorded in the seasons of 2015 and 2016 in the rivers Itajai-Mirim and

Itajai-AcU in Itajai, Santa Catarina, Brazil. Satellite image from Google Earth Pro 2017.

Table 4. Hatching success, chick survival and reproductive success of Phimosus infuscatus
recorded in the seasons of 2015 and 2016 in the rivers Itajai-Mirim and Itajai-Acu in Itajai,

Santa Catarina, Brazil.

Itajai-Mirim Itajai-Acu
Success 2015 2016 2015 2016
Hatching 85.54% 71.29% 100% 89.47%
Chick Survival 47.88% 66.23% 43.47% 70.58%
Reproductive 40.96% 47.22% 43.47% 63.15%

Nests were built in basket shape, using leaves and other flexible items in the center and
resistant sticks in the periphery, sometimes with thorns. The means and standard deviations of
the dimensions had few variations between rivers and years (Table 5). Comparing rivers, the
length and width of the nests were higher in the IM in 2015 (t = 3.63, df =60, p < 0.05; t = 2.18,
df = 60, p <0.05), as well as the width between seasons (U = 403.50, p < 0.05).
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Table 5. Mean number and standard variation of the length (Lt), width (Wi), height (Ht) and
weight (Wt) of nests and eggs of Phimosus infuscatus registered in the seasons of 2015 and

2016 in the rivers Itajai-Mirim and Itajai-Acu in Itajai, Santa Catarina, Brazil.

Itajai-Mirim Itajai-Acl
Nests N Lt (cm) Wi (cm) Ht (cm) N Lt (cm) Wi (cm) Ht (cm)
X +SD X +SD X +SD X +SD X +SD X +SD

2015 36 33.65 £6.07 28.85£6.59 1410+£459 26 27.88+6.31 25.11£6.72 13.35+£3.57
2016 46 30.89£5.71 2459 +£5.71 1400+£3.29 14 30.50+3.86 26.00 £4.22 13.28 £2.58
Lmm)  Wi(mm)  Wi(g) Lm)  Wi(mm)  Wi(g)
X+ SD X = SD X = SD X SD X £SD X+ SD
2015 89 4792+199 34.95+1.80 3254 £2.98 8 47.07 £1.65 3142 +1.24  23.19+9.80

2016 196 4847200 3479+1.12 31.19+293 51 4832+138 3480+115 3261%249

Eggs N

Eggs showed coloration ranging from green to light blue and were laid asynchronously,
always found dirty with mud in the nests. The mean values and standard deviations of their
dimensions presented some variations between rivers and years (Table 5). Comparing rivers in
2015, width and weight were higher in the IM (t = 5.42, df =95, p < 0.05; U = 71.50, p < 0.05).
Between seasons in the 1M, eggs were heavier in 2015 (U = 6726.50, p < 0.05) and longer in
2016 (t = 2.15, df = 283, p < 0.05); while in the IA, length, width and weight were higher in
2016 (t=2.32, df =57, p < 0.05; t = 7.66, df =57, p < 0.05; U = 60.50, p < 0.05).

The age and overall characteristics of chicks were used to define five growth stages
(described on Table 6), recorded simultaneously during breeding seasons. During the juvenile
stage, chicks were observed requesting food to parents in flight. This dependency reduced until
they began gathering to forage in the margins before joining adults and leaving the reproductive
area at the end of the seasons.

The number of chicks gradually decreased between stages (Table 7). Comparisons of
quantities between rivers exhibited differences (Table 7). In 2016, all values were higher in the
IM, but no variation was found between seasons for the river.

The means and standard deviations of the bill, right tarsus and weight of the first three
stages of chicks showed small variations between rivers and years (Table 8) and completed the
growth stages definition. Comparing the rivers in 2016, the tarsus of the F1 and F3 were higher
in the 1A (t =1.99, df = 74, p < 0.05; t = 2.05, df = 28, p < 0.05). Between seasons in the 1M,
the tarsus of the F2 was higher in 2015 (t = 2.34, df = 88, p < 0.05), while the F1 and F2 bills
and weight of the F1 were higher in 2016 (t = 2.79, df = 107, p < 0.05; t = 2.21, df = 88, p <
0.05; t =2.48, df = 107, p < 0.05); and in the 1A, the F3 tarsus and weight were higher in 2016
(U =0.00, p <0.05; U =1.50, p <0.05). The growth of the bill and tarsus was considered

negative allometric when related to the weight (Fig. 3).
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Table 6. Growth stages, ages (in days), characteristics and measures (mean + standard

deviation) of chicks of Phimosus infuscatus defined during the seasons of 2015 and 2016 in the

rivers Itajai-Mirim and Itajai-Acu in Itajai, Santa Catarina, Brazil.

Stage

Age
(days)

Picture

Characteristics and Measures (Mean + SD)

F1

F2

F3

F4

Juvenile

1to7

1510 25

26 to 36

37+

Sparse plumage, pin feathers on wings and tail,
distended abdomen, fragile white-pink legs with
no mobility, nails dark at base and white at the tip,
dark blue forehead, closed eyes (initially), black
transversal strip at bill, egg tooth.

Bill: 19.78 + 4.12; Tarsus: 22.58 + 5.28; Weight:
92.69 + 40.90.

Similar to F1, with developed feather shafts, little
mobility, bill strip also visible internally and no
egg tooth.

Bill: 27.96 + 3.01; Tarsus: 34.97 £ 3.74; Weight:
188.78 + 24.28.

Dense body plumage, wing and tail feathers
emerging from shafts, reduced abdomen
distension, elongated black legs with good
mobility, black nails, fading blue on forehead,
thicker bill strip, chases adult through branches
near nest.

Bill: 39.96 + 5.73; Tarsus: 51.81 + 5.15; Weight:
298.43 + 34.57.

Fully developed wings and tails, strong legs with
perfect mobility, whitish forehead, small bill
losing the stripe, wing exercises and flight
training.

Full adult plumage, flight capability, forehead and
bill approximate to adult’s color, bill still growing,
independent feeding.
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Table 7. Data from chicks of Phimosus infuscatus recorded in the seasons of 2015 and 2016 in
the rivers Itajai-Mirim (IM) and Itajai-Acu (IA) in Itajai, Santa Catarina, Brazil, and differences

assessed through Chi-square Test (y2, degrees of freedom and p significance).

Itajai-Mirim Itajai-Acu IM vs IA 2016 IM 2015 vs 2016
2015 2016 2%61‘; 2016 df D 2 df 0

Chicks F1 71 7 23 38 12.56 1 <0.05 0.17 1 >0.05
F2 62 76 20 38 12.01 1 <0.05 1.22 1 >0.05

F3 52 55 18 32 5.56 1 <0.05 0.08 1 >0.05

F4 34 51 16 32 3.90 1 <0.05 3.01 1 >0.05
Juveniles 34 51 10 24 9.01 1 <0.05 3.01 1 >0.05
Lost Chicks 37 26 13 14 6.25 1 <0.05 1.59 1 >0.05

Table 8. Mean number and standard deviation of the length of the bill (B), right tarsus (T) and
weight (W) of chicks of Phimosus infuscatus initial growth stages (F1, F2, F3) in 2015 and

2016 in the rivers Itajai-Mirim and Itajai-Acu in Itajai, Santa Catarina, Brazil.

Itajai-Mirim Itajai-Acu
N B (mm) T (mm) W (9) N B (mm) T (mm) ‘W (g)
X +SD X +SD X +SD X +SD X + SD X + SD

F1 50 18.20 £4.51 21.34+£5.20 78.40 +40.25 8 20.19+4.71 24.42 +3.90 91.25 + 36.81
n
§ F2 40 26.93+2.71 35.95+3.73 185.37 £ 22.46 0 - - -

F3 18 4232 +4.97 52.48 +5.61 302.78 £ 34.90 3 36.03 + 2.63 45,40 + 3.55 256.67 + 28.87

F1 59 20.40 +3.70 22.56 +5.40 97.63 +40.43 17 22.04 +2.22 25.44 + 4.66 118.23 + 31.67
[{e)
§ F2 50 28.29 +3.04 34.17 +3.50 188.10 £ 24.51 17 29.42 +2.90 3499 +4.12 198.82 + 26.43

F3 22 39.31 +5.45 51.04 +4.84 296.36 + 36.29 9 37.90+7.54 54,80 +2.91 310.00 £ 20.70
W (g) W(g)
b W =0.38.BLS3 400g W =0.66. T\5

R?=283.89% i R?=183.54% ’”
£ Q.
300 300
200 200
100 100
0 0
0 20 40 60 0 20 40 60 80
B (mm) T (mm)

Figure 3. Adjusted curves between measurements of the bill (B), right tarsus (T) and weight
(W) of chicks of Phimosus infuscatus during three initial growth stages in 2015 and 2016 in the

rivers Itajai-Mirim and Itajai-Acu in Itajai, Santa Catarina, Brazil.
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Discussion

The first observation records of P. infuscatus in Itajai occurred on August 8, 2008, in
the highway SC486 and in the IM, according to Piacentini et al. (2009). Since then, there is no
more information for the municipality, even though the species presents a local population,
daily movements, forage in urban and rural areas and breeds in local rivers, aspects here
documented for the first time.

The information about its breeding in Santa Catarina compose specific reports at ESEC
Carijos, in Florianopolis, RPPN Morro dos Zimbros, in Porto Belo, Praia da Pinheira, in
Palhoga (Piacentini et al., 2009) and in a mixed colony at Baia da Babitonga, near S&o Francisco
do Sul (Grose et al. 2012). These and other studies outside the State (Petry & Hoffman 2002,
Petry & Fonseca 2005, Almeida et al., 2012) did not analyze the breeding ecology of the species
in detail, which is important for the knowledge of the reproductive cycle, understanding of the
colonization capacity and conservation strategies (Quader 2005, Mifio & Del Lama 2009).

Courtship and copulation are still poorly studied in aquatic birds (Mifio & Del Lama
2009), but the behaviors recorded for P. infuscatus in this study correspond to those of other
threskiornithids (Matheu & del Hoyo 1992). Occurring from winter to summer, breeding events
were probably related to the period’s rainfall and consequent increase of food resources (Branco
2003). Phimosus infuscatus also started breeding in August for two seasons in Rio Grande do
Sul (Petry & Hoffman 2002, Petry & Fonseca 2005). However, in the records of Piacentini et
al. (2009) and in the season studied by Grose et al. (2012), both in Santa Catarina, breeding
occurred between September and December and October and February, respectively, close to
what Matheu & del Hoyo (1992) report to the Brazilian southeast. In Mato Grosso, nests were
reported before October (Almeida et al. 2012).

The numbers of adults, nests, eggs and chicks recorded here were higher than in the
above studies. Petry & Hoffman (2002) and Petry & Fonseca (2005) found 31 nests, of which
23 produced 72 eggs and 15 contributed with 42 chicks, in the two seasons combined; Grose et
al. (2012) recorded six nests in one season; Almeida et al. (2012) seven nests; and Piacentini et
al. (2009) reported a colony with more than 54 individuals. Some of these studies were
developed in mixed colonies (Petry & Hoffman 2002, Petry & Fonseca 2005, Grose et al. 2012),
where threskiornithids are generally found in higher abundance (Matheu & del Hoyo 1992).

Variations in the quantities between rivers in the second season indicate better breeding

conditions in the IM, while differences in the number of lost eggs suggest a higher breeding
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population in 2016. The small number of nests in the IA may be related to disturbances caused
by port undertakings carried out in the region (PMI 2017b), increasing the daily pressure on the
area (Schettini 2002, 2008).

The clutch size found here followed the species pattern (Matheu & del Hoyo 1992) as
happened for Petry & Fonseca (2005), where the same variations between one and four eggs
were found, and Almeida et al. (2012), with postures varying from two to three eggs. It is
possible that these oscillations happen according to the quality of the feeding areas near the
breeding site (Martin 1995).

The diurnal intercalation between adults during the incubation and parental care periods
and the asynchronous posture and hatching are documented for the family in Matheu & del
Hoyo (1992), but not for P. infuscatus. The incubation time was also the same as reported, but
parental care had a longer duration, similar to what was recorded for Egretta caerulea (Olmos
& Silva-Silva 2002). This result, as well as variations between rivers and years, may indicate
juvenile resistance to leave the nest region, which offers food resources and protection by the
presence of adults and other chicks (Geffen & Yom-Tov 2000).

Waterbird colonies generally involves large numbers of individuals in close nests (Sick
1997, Frederick 2002, Gianuca et al. 2011). The two colony models found here, based on the
distance between nests, demonstrates flexibility on intraspecific relations during breeding. This
dynamic was different from the isolation on reeds reported for the species by Sick (1997), but
corresponded to the slight aggregation mentioned by Matheu & del Hoyo (1992) for the family.
Grose et al. (2012) observed a group of three nests and other with two, insufficient for
characterization. The proximity between nests is generally related to the distance, quantity and
quality of food available in foraging areas (Erwin et al. 1996, Frederick 2002).

The construction of most nests on S. terebenthifolius is probably related to the
entanglement of the plant’s branches, as also occurs in some of the other registered species.
This aspect helps in the camouflage by reducing visibility to aerial predators, while the position
above water difficult the reach for terrestrial ones (Kushlan & Hancock 2005). The installation
height may also be related to the fragility of the family to floods (Matheu & del Hoyo 1992).
The height variation between rivers may be related to the different vegetation registered.

The preference for the eastern margin suggests a relation to higher sunlight incidence,
as observed for nests of Theristicus melanopis (Gmelin, 1789) built pointing southwest in Chile
(Hoekman et al. 2002, Raimilla et al. 2015, Gantz & Yafiez 2016). However, P. infuscatus built

more nests in the center of a mixed colony in Rio Grande do Sul, which may have been
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influenced by the presence of other species (Petry & Fonseca 2002, Petry & Hoffman 2005).
The nest proximity to bridges suggests the search for reference points in the construction and
greater extension of visible margin with food available for juveniles, even though such
buildings represent anthropic pressure and possible negative influence on reproductive success.

Both areas presented success estimates as expected for the family, where up to 80% of
couples are successful in the best years (Matheu & del Hoyo 1992). Phimosus infuscatus is
considered to present medium sensitivity (Parker Il et al., 1996), being affected, for example,
by the use of pesticides (Sick 1997). However, resource supplies, floods and predation are best
known for influencing reproduction (Fasola 1998, Kushlan & Hancock 2005, Kelly et al. 2008).
In Venezuela, more than 80% of eggs and juveniles were lost to predation in one season
(Matheu & del Hoyo 1992), also recorded by Almeida et al. (2012) in Mato Grosso. Siblings
competition also affect breeding success in the family (Matheu & del Hoyo 1992), but was not
recorded in this study. Success estimates are related to feeding areas quality, which favors the
species population expansion.

The nest format and building materials correspond to the literature on the family, aiming
for camouflage in the vegetation (Matheu & del Hoyo 1992). The description directed to the
species is important for a wider knowledge of its biology (Simon e Pacheco 2005, Mifio & Del
Lama 2009). In relation to the measurements, there is only the report of a 26cm diameter in
Mato Grosso (Almeida et al. 2012), similar to what was recorded here. Differences in the nest
sizes between rivers in 2015 reflect the measurement at the end of the period in the IA, when
they may be less elaborate or shattered by the activity of young and adults.

The color of the eggs, consistent to the literature (Sick 1997, Almeida et al. 2012), also
helps in the nest camouflage on the vegetation (Simon & Pacheco 2005), while the frequent
presence of mud on them indicates the foraging of the adults in the nest vicinity. Almeida et al.
(2012) recorded dimensions of 46.41x33.48 mm, close to what was found here. Variations on
egg measurements suggest better use of food resources by adults during the second season,
generating a higher quality clutch. The availability of food resources is considered essential for
quality during breeding (Martin 1995, Fasola 1998, Kelly et al. 2008).

The literature presents only simple descriptions of dark plumage in chicks (Matheu &
del Hoyo 1992), without distinction growth stages, variations and measurements. This
camouflage plumage, as well as the juvenile gathering to forage in the margins before joining

the adults, is important for the defense against predators, increasing survival chances in the first
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weeks of life (Matheu & del Hoyo 1992, Efe 2004). Grose et al. (2012) also found juvenile
aggregations near the studied mixed colony, but did not specify the presence of P. infuscatus.
Variations found in the morphometry of chicks suggest a better resource investment by
adults in the offspring during the second year, especially in the beginning of parental care. The
quantity and quality of food resources is essential at this moment, providing efficiency for
reproduction (Olmos & Silva-Silva 2002, Kelly et al. 2008). The chicks’ bill and tarsus fast
growth associated to the weight reflects the rapid development of these parts of the body for
their union with adults and reproductive population (Matheu & del Hoyo 1992, Branco 2010).
This research brings important information on the breeding of P. infuscatus. The results
suggest favorable conditions for nesting in coastal areas of Santa Catarina, an important factor
on the understanding of its population expansion in recent years recorded by Rupp et al. (2008)
and Piacentini et al. (2009). The existence of other reproductive areas on the coast of the State

is probable, whose study will contribute to the knowledge of the species.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados e discutidos no decorrer dos trés capitulos desta tese sdo em
sua maior parte inéditos, além de discutirem informagGes pouco encontradas em literatura, e
possuem grande importancia para o conhecimento de P. infuscatus e estudos futuros sobre a
especie. As informacdes envolvem aspectos da ecologia diaria da espécie, desde sua dormida,
passando pela sua dispersao para areas de alimentacdo, atividades realizadas durante o dia, até
0 retorno para pernoite e sua reproducao.

Foi observado que a espécie € mais abundante quanto mais ao sul do Estado,
possivelmente devido ao sentido da colonizacao recente de sul para norte relatada em outros
estudos. A flutuagdo desse nimero de individuos tanto em &reas de alimentacéo, quanto nos
movimentos diarios e comportamentos, apresentou visivel relacdo com estagios do ciclo de
plantacdo do arroz, periodo de reproducédo da espécie e chuvas regionais, demonstrando certo
nivel de influéncia deste cultivar na presenca da espécie no Estado, aspecto também observavel
nos habitats selecionados pela espécie durante o forrageio. Dentro desta variacao, a espécie se
comporta de forma consistente entre areas, durante o ano e diariamente, com certas atividades
associadas a variacdo climatica diaria.

E interessante observar a ocupacdo do dormitdrio durante anos consecutivos e a
organizacdo de P. infuscatus nos deslocamentos diarios, tanto na sua consisténcia com 0s
horarios de nascer e por do sol, desvio de morros e acompanhando corpos d'agua, assim como
no formato dos agrupamentos durante a dispersao, onde a reducdo do gasto energético parece
ser priorizada. Esta caracteristica da espécie de se organizar socialmente em todo o seu ciclo
diario garante grandes capacidades de resiliéncia diante a perturbagdes ecologicas, facilitando
assim o seu aumento populacional e, consequentemente, expansao territorial.

A utilizacdo das margens dos rios préximo ao dormitério para a reproducdo € outra
caracteristica que coloca Santa Catarina como ponto de vantagem para a rapida colonizacdo da
espécie, frente a grande quantidade de rios associados a areas alagaveis presente. E possivel
deduzir que individuos que se afastaram o suficiente de suas populag¢@es originais encontraram
estes novos locais para dar inicio a novas agregacOes, criando novos dormitdrios e areas
reprodutivas. As estimativas de sucesso de incubagéo, sobrevivéncia de filhotes e reprodutivo
também indicam boa capacidade de reproducao da espécie nas areas amostradas, demonstrando
que a populacéo estudada esta firmando residéncia local, gerando pontos de base para expanséo.

A distancia entre ninhos variavel entre dois modelos de coldnia e sua construcdo em ambiente
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urbano e préximo a pontes evidencia a versatilidade da espécie e, portanto, mais um aspecto
que influencia positivamente sua capacidade de expansao.

Em relacdo a morfologia de ovos e filhotes, estas medidas apresentam grande valor de
comparacdo de qualidade entre areas. A distincdo de diferentes fases de filhotes gerada neste
trabalho tem grande importancia para estudos reprodutivos futuros, facilitando a observacao do
estagio em que aquele ninho se encontra no periodo, diante da assimetria reprodutiva observada,
e melhores defini¢Bes de sucesso reprodutivo em pesquisas futuras.

Novos estudos ao longo da area de distribuicdo da espécie, principalmente na costa
catarinense poderdo aprofundar os dados desta tese, tornando o conhecimento sobre P.
infuscatus satisfatorio diante da sua importancia ecoldgica e econémica. O monitoramento de
grupos em forrageio, utilizacdo de recursos em areas de alimentacao, listagem de itens da sua
dieta, populacGes em dormitdrios e seus movimentos, acompanhamento de areas reprodutivas
em diferentes temporadas, coleta de dados biométricos, anilhamento de filhotes,
desenvolvimento de estudos de telemetria, analises genéticas e relagdo com substancias
contaminantes sdo exemplos de aspectos que ainda podem ser estudados, diante da sua caréncia

e importancia.
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APENDICES

APENDICE A — Fotos produzidas durante a Pesquisa (Arquivo pessoal)

4' T -::" ! “\9‘,”“ A 2
Phimosus infuscatus (Lichtenstein 1823) Forrageio em terreno arado.

Forrageio em vegetacéo. Forrageio em terreno alagado.

a2 | TA

e ¥ f -

Arroz com panicula e gréos.f Medicéo da altura do arroz.
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Dormitério estudado. V Grupo em per‘n.0|te no drrrlit_érlo

e

Formacao sem coordenacgao em voo. Formacdo em V durante voo.
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Barco utilizado no estudo reprodutivo. Interior da col6nia no rio Itajai-Acu.

Equipamentos utilizados durante estudo: bindculos Bushnell, gravador digital SONY, GPS
Garmin, paguimetro, pesola e fita metrica (Fonte: C;oole :
3 =% s i ‘,. \“ f}l’\‘ ' TN

iy N .\

s = o= § v"'.

: .- - T T e A 2 i
Comprimento, Largura e Altura dos ninhos. Altura De Instalacdo dos ninhos.

Comprimento e Largura de ovos. Marcacéo de ovos.
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Ovo em processo de eclosdo com auxiliodo  Registro de assimetria de postura de ovos,
dente do ovo de filhote. eclosdo e crescimento de filhotes.
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Filhote F1 (primeira fase/estéo ) ] Filhote F2.
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