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Resumo

Os trinta-réis apesar de serem amplamente distribuidos na América do
Sul, (o trinta-réis-de-bico-vermelho ocorrendo da Terra do Fogo a Bahia e pelo
Pacifico ao longo da costa sul até o Peru), e o trinta-réis-do-bico-amarelo,
(desde as llhas do Caribe até o sul da Argentina, Porto Deseado, Santa Cruz,
50°S), e terem populacdes relativamente numerosas, tem muitos aspectos de
sua ecologia ainda pouco conhecidos na regido Neotropical. Foram realizadas
amostragens diarias na llha dos Cardos, Florianépolis, SC, ao longo de 2003,
2005, 2006 a 2008, com o objetivo de caracterizar a ecologia reprodutiva
dessas espécies. A temporada de 2003 iniciou com a chegada dos primeiros
adultos em meados de maio, e em 2005 e 2006 ocorreu no final de abril, com a
saida dos adultos no inicio de outubro. Foram registrados 2486 ninhos de S.
hirundinacea em 2005 a 1852 em 2006, com numero médio de ovos por
postura variando entre 1,45 em 2006 a 1,19 em 2003 e o sucesso de ecloséo
em 2006 foi estimado em 82,16%. Enquanto que para Thalasseus sandvicensis
em 2003, foram necessarios em meédia 23,5+0,2 dias para a eclosdo dos
filhotes, totalizando um sucesso de incubacédo de 83,33%. Foram registradas
6248, 5140 e 4006 presas transportadas por S. hirundinacea e 1157, 628 e 98
por Thalasseus sandvicensis a colénia em 2003, 2005 e 2006,
respectivamente. A entrega de alimento aos filhotes ocorreu desde as primeiras
horas da manha até o final da tarde. Os primeiros filhotes eclodiram em julho
de 2003 e junho de 2005 e 2006, com sucesso reprodutivo para S.
hirundinacea de 50,94%, 35,96 e 53,47%, e para Thalasseus sandvicensis de
48,00, 29,94 e 5,00%, respectivamente. A maior taxa de crescimento para S.
hirundinacea ocorreu nos 20 primeiros dias de vida com pequenos acréscimos
até o vbo e consequiente abandono da ilha dos Cardos em torno do 46° dia em
2003, 45° em 2005 e 42° em 2006. O tamanho pequeno da ilha, a reduzida
pressdo antropica e a pouca atuacdo da gaivota (Larus dominicanus),
considerada o principal predador no litoral brasileiro, durante o periodo de
postura, permitiu a ocupacgdo regular deste sitio, tornando-o um local

importante para a conservacao dessas espécies.



Abstract

Despite being widely distributed in South America, the South American
Terns (Tierra del Fuego to Bahia and all around the Pacific coast to Peru), and
Cayenne Terns, (from the Caribbean Islands to the region of Deseado Port),
and having relatively large populations, little is known about the ecology of
these species in the Neotropical region. The present study is a contribution to
the knowledge of the reproduction and trophic ecology aspects. Samples were
taken daily on the Cardos island, SC, Brazil, along 2003, 2005, from 2006 to
2008, aiming to characterize the reproductive ecology of these species. The
season of 2003 began with the arrival of the first adults in mid-May, and in 2005
and 2006 occurred in late April, with the departure of adults in early October.
2486 nests of S. hirundinacea were recorded in 2005 to 1,852 in 2006, with
average clutch size ranged from 1.45 in 2006 to 1.19 in 2003 and the hatching
success in 2006 was estimated at 82.16%. While for Thalasseus sandvicensis
in 2003, it took on average 23.5+0.2 days for the hatching of chicks, and
success of 83.33%. Was recorded 6,248, 5,140 and 4,006 preys transported by
S. hirundinacea and 1157, 628 and 98 by Thalasseus sandvicensis for the
colony during seasons of 2003, 2005 and 2006, respectively. The delivery of
food to the chicks occurred since the early hours of the morning until late
afternoon. The first chicks hatched in July 2003 and June 2005 and 2006, with
reproductive success for S. hirundinacea of 50.94%, 35.96 and 53.47%, and
Thalasseus sandvicensis of 48.00, 29.94 and 5.00%, respectively. The highest
growth rate for S. hirundinacea occurred in the first 20 days of life with small
increments until the flight and subsequent abandonment of the island around 46
days in 2003, 45 in 2005 and 42 in 2006. The small size of the island, the
human low pressure and little activity of the gull (Larus dominicanus),
considered the main predator on the Brazilian coast, during the egg laying
period, allowed the regular occupation, making it an important site for the

conservation of these species.
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1. INTRODUCAO

As aves Sternidae distribuem-se globalmente, nidificam sincronicamente
em col6nias que abrigam até milhares de pares reprodutivos e consomem
milhGes de toneladas de recursos, principalmente marinhos, para sustentar
suas populacdes (Schreiber & Burger 2002).

O trinta-réis-de-bico-vermelho ou sul-americano (Sterna hirundinacea
Lesson 1831) é uma ave de pequeno porte (38-41cm) com bico e patas
vermelhas (Fig. 1), que ocorre no oceano Atlantico, da Terra do Fogo
(Argentina) a Bahia (Brasil) (Sick 1997) e pelo Pacifico ao longo da costa sul

até o Peru (Higgins & Davies 1996).

Figura 1. Sterna hirundinacea adulto em plumagem de reproducéo.

O trinta-réis-do-bico-amarelo Thalasseus sandvicensis (Lathan, 1977) é
um pouco maior (até 50cm) possuindo variada coloragdo do culmem, nos
imaturos e adultos, em amarelo e negro (bico de menor tamanho), amplamente
distribuido na costa Atlantica da Ameérica do Sul, desde as llhas do Caribe
(12°S) até a regido de Porto Deseado, Santa Cruz (50°S) (Sick 1997).



Figura 2. Thalasseus sandvicensis adulta em plumagem de reproducao.

A pequena postura das aves marinhas (54% depositam apenas um ovo)
pode estar relacionada a falta de alimento em ecossistemas marinhos
comparados a terrestres (Schreiber & Burger 2002). Aves marinhas que
realizam grandes deslocamentos para encontrar alimento (albatrozes e
petréis), geralmente apresentam menor nimero de ovos por postura do que as
que forrageiam nas proximidades da col6nia em areas costeiras e estuarinas
de maior produtividade (pelicanos, bigués, gaivotas, talhas-mar e trintas-réis)
(Nelson 1980).

O macho e a fémea que constituem o par reprodutivo de trinta-réis-do-
bico-vermelho (S. hirundinacea) alterna-se na incubacdo de um a trés ovos, de
cor marrom-amarelada com manchas pretas claras, que confundem os
predadores, por aproximadamente 21,5 dias (Scolaro et al. 1996, Branco
2003b) e no cuidado com a prole até alguns meses apdés o abandono da
colénia (Nelson 1980). Os ninhos séo construidos a uma distancia pequena
entre uns e outros (80cm), sendo utilizadas depressées no solo, geralmente
forrados com gramineas em coldnias que podem chegar a 10.000 pares nas
ilhas Falklands (Falklands 2004).

Thalasseus sandvicensis forma colbnias ainda mais densas, onde
colocam apenas um ovo por ninho, com trés padrées de cores em relacdo a
quantidade de manchas existentes, em ninhos que distam apenas 50cm entre
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si (Efe et al. 2004). No Brasil essa espécie reproduz preferencialmente em ilhas
rochosas proximas a costa, entre os meses de abril e outubro, com as maiores
colénias encontradas nas llhas do litoral do Espirito Santo (Efe et al. 2000).

Essas espécies utilizam peixes, moluscos e crustaceos marinhos como
presas, que sao capturados em mergulhos rasos na superficie da agua do mar
ou de rios (Nisbet 1983, Burger & Gochfeld 1996). Geralmente, durante a
temporada reprodutiva, forrageiam tanto em mar aberto, como em bercarios de
aguas rasas, recifes ou bancos de areia, lagoas de marés ou se aproveitam de
peixes que sao forcados a irem a superficie pela acdo dos predadores (Nisbet
1983). No periodo de migracdo e deslocamento pelas areas de invernada, sao
comumente vistos em grupos e consumindo o descarte da pesca artesanal
(Bugoni & Vooren 2005, RAO 2008), crustaceos, moluscos e insetos em areas
inundaveis.

O estudo sobre a composicdo e a entrega de presas das diferentes
espécies de trinta-réis foi registrado na Europa e Estados Unidos (Buckley &
Buckley 1974, Blokpoel et al. 1982, Burger 1983, Safina & Burger 1988, Pereira
1997), entretanto, pouco é conhecido sobre sua ecologia tréfica na América do
Sul em relacdo a areas de nidificacdo (Branco 2001, Branco et al. 2004) e
algumas areas de invernada (Krull 2004, Bugoni & Vooren 2005, Bugoni et al.
2005). Recentemente, com relativa e casual simultaneidade, foram iniciados
estudos de alimentacdo em trés espécies de trinta-réis (Sterna maxima, S.
hirundinacea e Thalasseus sandvicensis) ao longo da costa do Brasil, Uruguai
e Argentina nas col6nias reprodutivas e em locais de invernada (Bugoni &
Vooren 2005, RAO 2008).

Em areas onde ndo ocorre reproducdo, o decréscimo na disponibilidade
de alimento pode afetar a condicdo pré-reprodutiva e o sucesso da temporada
seguinte (Mauco et al. 2001). O sucesso reprodutivo em colénias de aves
marinhas é frequientemente baixo (Buckley & Buckley, 1980, Quintana & Yorio,
1997), mas varia entre sitios e temporadas por influéncia do clima,
disponibilidade de alimento, predacdo, ocorréncia de eventos catastroficos
(Mcnicholl 1982), sucessdo vegetacional, competicdo com outras espécies,

elementos quimicos e pressao antrépica (Hébert 1985).



Alguns elementos podem aumentar a performance reprodutiva, como a
selecdo de pares mais velhos e experientes, a ocupacdo de sitios mais
favoraveis, postura antecipada, incremento no tamanho das posturas e dos
ovos e sucesso reprodutivo (Pugesek 1983, Pugesek & Diem 1983, Thomas
1983, Nisbet et al. 1984) além da nidificacdo em colbnias mistas com altas
densidades de aves (Burger, 1979, Buckley & Buckley, 1980, Quintana & Yorio,
1997). A nidificacdo em simpatria destas espécies parece um modo eficiente de
reduzir a taxa de predacéo, no entanto podem gerar competicdo por espaco e
alimento (Yorio et al.1994, Yorio & Quintana 1996, Quintana & Yorio 1997).

Na costa brasileira e sul-americana, S. hirundinacea nidifica em simpatria
com Thalasseus sandvicensis (Latham, 1737), como foi registrado pela
primeira vez na llha dos Papagaios, em Macaé (RJ), (Sick & Ledo 1965) e
sucessivamente nos litorais do Espirito Santo (Efe et al. 2000), Rio de Janeiro
(Alves et al. 2004), Séo Paulo (Campos et al. 2004), Parana (Krul 2004), Santa
Catarina (Soares & Schiefler 1995; Branco 2003a, Branco 2003b) e da
Argentina (Yorio et al. 1994, Scolaro et al. 1996; Quintana & Yorio 1997).

Ainda resta muitas davidas em relacdo a populacdo de Sterna
hirundinacea que nidifica na costa Atlantica, ja que na Argentina a reproducao
ocorre de dezembro a abril seguido da migracdo para areas de invernada no
Uruguai e sul do Brasil (Olrog 1979, Scolaro et al. 1996), enquanto que na
costa brasileira, ocorre de abril a outubro, com o deslocamento em novembro
para as mesmas areas de alimentacao e descanso (Sick 1997, Efe et al. 2000,
Branco 2003a, Branco 2003b).

Sick (1997) trata Sterna eurygnatha e S. sandvicensis de forma
independente. Segundo Harrison (1983) Thalasseus sandvicensis é
considerada por muitos autores como uma racga geografica de S. sandvicensis,
com a qual parece estar envolvida como parte de uma clina e/ou hibridizacéo
ao longo da costa da Venezuela. Sibley & Monroe (1990) com base em estudos
filogenéticos caracterizam a espécie como S. sandvicensis eurygnatha e
afrmam que S. sandvicensis e S. eurygnatha freqientemente sdo tratadas
como subespécies distintas, mas ocorre intercruzamento em colénias mistas
onde as racas geogréficas estdo em contato. Buckley & Buckley (1980)
ressaltam que informacdes da populacdo sul americana de S. eurygnatha,
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especialmente em relacéo a coloracdo do culmem do bico, e estudos genéticos
(Efe et al. 2005) serdo essenciais para a caracterizacdo do grupo.

A pressdo de predadores, a falta de alimento e o estresse antropico sao
alguns dos fatores que induzem a mudanca de sitios reprodutivos (Yorio et al.
1994, Scolaro et al. 1996, Efe et al. 2000), embora, no litoral catarinense ocorra
fidelidade em relacao as Ilhas Itacolomis e Ilhas dos Cardos (Branco 2003b).

A perturbacdo ocasionada pela presenca humana pode ter efeitos
distintos sobre as colonias de aves marinhas em processo de reproducéo,
como: estresse e mudancas comportamentais, que podem ocasionar a
diminuicdo ou fracasso da reproducdo (Yorio & Quintana 1996). Entre os
fatores que influenciam a resposta das aves podem ser citadas, a intensidade
da perturbacdo, o momento em que o distlrbio é realizado em relagéo ao ciclo
reprodutivo e a exposicado prévia dos individuos a atividade humana (Burger &
Gochfeld 1983).

Apesar de serem amplamente distribuidos na América do Sul e terem
populacdes relativamente numerosas, pouco € conhecido sobre a distribuicdo e
abundancia de Sterna hirundinacea e Thalasseus sandvicensis na Argentina
(Duffy et al. 1988, Scolaro et al. 1996) e no Brasil (Sick 1997, Soares &
Schiefler 1995, Efe et al. 2000, Branco 2003a, Branco 2003b, Branco 2004),
sobre as suas areas de forrageio e os itens que compdem suas dietas (Branco
et al. 2004, Krul 2004, Bugoni & Vooren 2005, Bugoni et al. 2005), bem como a
descricdo dos principais fatores que influenciam o sucesso reprodutivo na
Argentina (Scolaro et al. 1996, Yorio et al. 1994) e Brasil (Branco 2003b, Efe
2004, Efe et al. 2005).

Ao longo dos 561 Km da costa catarinense ocorre uma grande
diversidade de aves marinhas e costeiras que utilizam mais de 200 ilhas,
ilhotas e parcéis como areas de alimentacdo, abrigo e reproducéo (Santur-Sc
1999, Soares 2002, Branco 2003a). Estas aves sao observadas voando sobre
0 mar ou nas praias e rios a procura de alimento, sendo que a regido costeira é
mais utilizada na alimentacdo de aves, ocupada principalmente por
Phalacrocorax brasilianus (Gmelin, 1789), Fregata magnificens Mathews, 1914,
Larus dominicanus Lichtenstein, 1823, Sterna hirundinacea Lesson,1831 e
Thalasseus sandvicensis entre outras (Branco 2003a).



Foram realizadas amostragens diarias na Ilha dos Cardos ao longo das
temporadas reprodutivas de 2003, 2005, 2006 a 2008 com o objetivo de
caracterizar a ecologia reprodutiva de Sterna hirundinacea e Thalasseus
sandvicensis, através da coleta de dados que possibilitaram aferir respostas a
distribuicdo e abundancia das espécies no litoral catarinense, datas de postura
dos ovos e da eclosdo dos filhotes, biometria, sucesso de incubacdo e
reprodutivo, ecologia tréfica e crescimento dos jovens. Esse trabalho, também
contribuira com informacdo sobre o conhecimento da distancia aproximada a
qual se deveria observar as aves minimizando o disturbio, a forma em que
varia a resposta destas em relacdo com o ciclo reprodutivo, e as possiveis
consequéncias que a atividade humana possa causar.

Esses dados, fundamentais no manejo e gerenciamento destas trinta-réis
com importancia ecolégica ainda desconhecida no litoral brasileiro, séo raros,
ja que em funcédo da infraestrutura com que conta a maioria dos ornitdlogos
marinhos para enfrentar as adversidades do mar, além da auséncia de
atracadouros para o reabastecimento da equipe, abrigos, a morosidade na
liberacdo das permissdes de permanéncia e o0 alto custo financeiro,
comprometem o acesso e monitoramento diario nas colénias de aves nas ilhas

de nidificacdo (Branco 2003a).



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Caracterizar a ecologia reprodutiva e ecologia trofica do trinta-réis-de-
bico-vermelho (Sterna hirundinacea) e trinta-réis-do-bico-amarelo (Thalasseus
sandvicensis), ao longo das temporadas de 2003, 2005, 2006, 2007 e 2008 na

llha dos Cardos, Florianépolis, SC.

2.2. Objetivos especificos

- Descrever as fases de assentamento na colonia e 0 comportamento na
formacgao dos pares reprodutores;

- Caracterizar a alimentacdo natural das fémeas antes e ap0s a cépula,
bem como determinar o nimero de vezes e a duracéo das copulas;

- Determinar a fecundidade, biometria dos ovos e filhotes, distancia
entre 0s ninhos no inicio, meio e final do periodo reprodutivo;

- Estimar o tempo e o sucesso de incubacao dos ovos;

- Determinar a taxa de sobrevivéncia e crescimento dos filhotes na
colbnia;

- Determinar a frequiéncia e tipo de alimento entregues pelos adultos
aos filhotes;

- Caracterizar a resposta de Sterna hirundinacea e Thalasseus
sandvicensis aos distlrbios humanos (acao do pesquisador);

- Estimar o sucesso reprodutivo na colonia.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Areade estudos

Na Baia Sul, entre o Pontal de Massiambu e o Saco da Caieira, encontra-
se a llha dos Cardos (27°48'55”S 48°34'52”"W), Floriandpolis, Santa Catarina
(Fig. 3). Os navegadores do século XVIII e XIX deixaram registros sobre as
suas entradas nas aguas da Baia Sul. Tratava-se de porto adequado para
embarcacdes menores, pois as maiores entravam pela Baia Norte, onde o
canal & mais favoravel.

A ilha é coberta por espessa vegetacdo, com abundancia de plantas
cactaceas que crescem sobre altos pedregosos, onde se destaca um grande
pé de cardos que deu o nome a ilha. Foram introduzidos alguns casais de
porquinhos da india (Cavia Porcellus) que atualmente contam com uma
populacdo de no méximo 20 individuos. Foi registrada a presenca de dois
lagartos teils (Tupinambis merianae) que ndo se sabe se foram introduzidos ou
foram nadando até a ilha. Frequentemente a ilha é visitada por garcas
(Casmerodius albus e Egretta thula) atobas (Sula leucogaster) e biguas
(Phalacrocorax brasilianus). Rodeada de rochas na base, a ilha tem forma
arredondada, com dois cachopos ao extremo meridional e pelos flancos
algumas pedras a flor da agua.

A éarea da ilha é de aproximadamente 1,0 hectare (130m de comprimento
e 70m de largura) e da sua porcdo mais periférica ao centro, existe uma
predominancia de rochas soltas, intercaladas com gramineas, onde se
encontra o Farolete Cardos, uma torre quadrangular de concreto armado sobre
bases de alvenaria, com luz na altura de 6m, com alcance de 5m e setor de
visibilidade de 308° (Viva Garopaba 2004).

Esta ilha é visitada por pescadores que costumam alugar barcos nas
praias do Sonho e da Caieira da Barra do Sul que distam da Ilha dos Cardos

apenas duas (3704m) e uma milha (1852m), respectivamente (Fig. 3).
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Figura 3. Mapa indicando a area de estudos e vista geral da ilha.

3.2. Trabalho de campo

Foram realizadas amostragens diarias na llha dos Cardos, ao longo das
temporadas reprodutivas de abril a outubro de 2003, 2005 e 2006, totalizando
63, 121 e 144 dias e 315, 847 e 1440 horas de observacéo, respectivamente.
Em 2007 e 2008 ocorreram expedi¢cfes esporadicas ao sitio reprodutivo para
realizar capturas e anilhamentos de filhotes de ambas as espécies de trinta-
réis.

De acordo com a abundancia de casais e ninhos, as temporadas foram
separadas em trés periodos: inicio (12/05 a 04/07), meio (05/07 a 11/08) e fim
das posturas (a partir de 12/08).

3.2.a. Observacdes de um ponto fixo
As contagens do numero de adultos e o comportamento reprodutivo:

estabilizacdo dos casais (escolha do par), corte (entrega de presas), tempo e
freqUéncia das coépulas e confeccdo do ninho foram obtidas por meio de



observacgdes realizadas com binéculos (10x50 Bushnell) e material fotografico

obtidas a partir de dois pontos fixos na colénia (Fig 4).

Figura 4. llha dos Cardos, vista do ponto fixo ho meio da colbnia e do farol,

considerado o outro ponto de observacéo.

O tempo de cOpula e o numero de inseminacdes foram registrados
apenas quando o casal ndo era atrapalhado por algum distirbio (som de
helicopteros, avides ou barcos, predadores, ou mesmo ataque de outros
individuos). Em 2005 ndo foi observado o periodo de cépula devido a
antecipacdo da ocupacdo do sitio reprodutivo. Em 2006, foi contratado um
marinheiro e uma embarcacdo para possibilitar um maior periodo de
permanéncia na ilha, estendendo as observacdes para o periodo entre as 6:00
e 18:00h. As horas compreendem os 59 minutos correntes, por exemplo, o
horario das seis inicia as 6:00 e termina as 6:59h.

Os dados de alimentacédo foram coletados em quatro etapas distintas do
periodo reprodutivo: registro das presas transportadas pelas aves a colbnia;
entrega dos itens as fémeas no processo de corte; registro das espécies
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entregues aos filhotes; coleta e recolhimento dos regurgitos dos filhotes, e
presas que nao foram consumidas (Pereira 1997).

O registro da chegada de presas que foram transportadas a coldnia péde
ser feito a olho desarmado (Fig. 5) ou com auxilio de bin6culos e foram
separadas quanto ao tamanho relativo ao bico, em pequeno (P) menor que o
mesmo, médio (M) do mesmo tamanho e grande (G) maior que ele (Fig. 6). Ao
longo das temporadas foi observado o niumero médio de vezes e o intervalo em

tempo que um filhote era alimentado durante o dia.
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Figura 5. Vista a olho nu de Sterna hirundinacea adulta trazendo um peixe para a

colonia.
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pequeno médio grande

Figura 6. Tamanho da presa em relacéo ao bico da ave, pequeno (menor), médio

(mesmo tamanho) e grande (maior).

As observacOes foram realizadas por varredura cobrindo o campo de
visdo a partir de um ponto fixo da colbnia; identificando-se qualquer uma das
etapas anteriormente citadas, o processo era quantificado e quando finalizado,

dava-se continuidade as amostragens.

3.2.b. Amostragens diretas

Na temporada de 2005, os adultos anteciparam a chegada na ilha em
relacdo a 2003, dificultando o acompanhamento do periodo de assentamento
(formacéo do casal, corte, cOpula e postura) e incubacao dos ovos, sendo que,
0 inicio das pesquisas cuincidiu com a atividade plena da colénia e eclosdo dos
primeiros filhotes.

ApoOs as observacdes do ponto fixo, era iniciada a incursdo no sitio de
nidificacdo, com a aproximacdo dos ninhos. Foram realizadas medicbes em
diversos momentos na temporada reprodutiva (pré-assentamento,
assentamento, incubacao e filhotes) a fim de caracterizar os possiveis impactos
e respostas de S. hirundinacea com a aproximacao e distlrbios de humanos no
sitio (Yorio & Quintana 1996).

Ao ocorrer uma mudanga no comportamento das aves, interrompeu-se a
aproximacdo por um intervalo de trinta segundos para permitir o desfecho da
mesma e foi anotada a distéancia do ninho; os comportamentos quantificados
foram: alerta, que consistia no direcionamento da cabeca da ave para o

pesquisador no transcurso da aproximacao; vocalizacdo de defesa e posicao
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em pé, com a proximidade dos investigadores a ave vocalizava e ficava em pé;
abandono do ninho, onde as aves em bando abandonavam o sitio
sobrevoando-o para tentar confundir o intruso (Yorio & Quintana 1996).

Os regurgitos espontaneos foram coletados a medida que os
pesquisadores se deslocavam pela colbnia, armazenados individualmente em
sacos plasticos, refrigerados em caixas térmicas e transportados para a analise
em laboratério. Foram identificados ao menor nivel taxonémico possivel, sujeito
ao grau de digestibilidade, de acordo com Figueiredo & Menezes (1978),
Figueiredo & Menezes (2000) e Menezes & Figueiredo (1980) e registrados o
namero de por¢des, o habito, o comprimento e massa das presas.

Foram registrados o numero de ninhos construidos, identificados os ovos
por ordem de postura em “A”, “B”, (Fig. 7) “C” e marcados com caneta hidrocor,
registrado o nimero de ovos por postura, intervalo de tempo entre um e outro,
perda de umidade através do peso diario e o tempo de incubacdo. A distancia
entre os ninhos nas diversas fei¢cdes facioldgicas da ilha foi obtida com trena de

precisdo de 0,1cm (Fig. 8).

Figura 7. Ovos de Sterna hirundinacea marcados com as letras "A" e "B" de

acordo com a ordem de postura.
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Figura 8. Densidade dos ninhos de Sterna hirundinacea e Thalasseus

sandvicensis entre 0s substratos de grama e grama seca na llha dos Cardos.

O comprimento do eixo maior dos ovos (Lt) e largura (Wid) em
centimetros foram determinados com paquimetro (0,1cm) e o peso (Wt) em
gramas com dinamoémetro tipo PESOLA (60g e precisdo de 0,5g) (Fig. 9). O
volume dos ovos foi determinado pela equacdo de Hoyt (1979): Vol(cm®)=
Kv.Lt.Wid?, logo: Kv= V/Lt.Wid? onde Kv= coeficiente volumétrico estimado de
0,5205; Lt= comprimento total; Wid= maior largura do eixo (Branco 2003a).

Os ninhos com trés ovos (nove, 10 e quatro) e perdas causadas pela
atividade de pesquisa (18, trés e 12 em 2003, 2005 e 2006, respectivamente)
nao foram representados graficamente por apresentarem baixa incidéncia em

todas as temporadas e pelo grande volume de dados amostrados.
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Figura 9. Comprimento, largura e peso dos ovos de Sterna hirundinacea na llha

dos Cardos.

Foram removidos os ovos abandonados, gorados, natimortos e predados
de ambas as espécies, possibilitando quantificar diariamente as perdas por
causas naturais e pela acdo dos predadores. Foram marcados com estaca
numerada 91 ninhos em 2003, 114 em 2005 e 48 em 2006, representando 110,
146 e 72 ovos de Sterna hirundinacea, e seis, cinco e cinco ninhos de
Thalasseus sandvicensis, respectivamente para estimar o0 sucesso de
incubacéao.

Os filhotes foram contados por amostragem direta de acordo com sua
respectiva idade e quando mortos por causas naturais (falta de alimento,
afogados por inundacdes e brigas territoriais) ou predacdes (gavides e urubus)
eram retirados da colénia para que ndo fossem recontados, e permitindo assim
o0 estabelecimento da perda diaria dos mesmos.

Os jovens de Sterna hirundinacea sao nidifugas, com dois ou trés dias de
vida, deixam o ninho e escondem-se nas gramineas e fissuras das rochas,
proximos ao local de nascimento. Para realizar o acompanhamento diario dos
filhotes, assim que registrada uma nova postura de ovo em um ninho, eram
confeccionados cercados individuais (1m?) (Fig. 10a) e coletivo (30m?) (Fig.
10b) com linha de pesca, ganchos de ferro e rede de emalhar (malha 1,0cm),

para evitar a fuga e perda dos mesmos na regiao de entorno.
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Figura 10. Cercado individual (a) e coletivo (b) com varios ninhos de Sterna

hirundinacea e Thalasseus sandvicensis.

O comprimento do culmen do bico (Ltyico) (Fig. 11a) e do tarso (Ltiarso) (Fig.
11b) foram mensurados em centimetros e o peso (Wt) em gramas (Fig. 11c).
Para as medidas de comprimento e largura foram utilizados paquimetro com
0,05mm e na massa corporal, PESOLA de 60, 100, 300 e 500g, com preciséo
de 1, 2, 3 e 5qg, respectivamente (Branco 2003a).

Figura 11. Método de obtencao do registro de comprimento do culmen do bico

(a), tarso (b) e peso dos exemplares (c).
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As técnicas de anilhamento e utilizacdo da rede de neblina (para captura
de juvenis e adultos em vdo) (Fig. 12) foram realizadas de acordo com as de
instrucdes do CEMAVE/IBAMA (1994).

Figura 12. Rede de neblina armada, com a atuagéo de pesquisadores.

Os predadores foram identificados nos censos por avistagem direta ou
com bindculos (Sick 1997). Foram acompanhados 106 filhotes em 2003, 114
em 2005 e 101 em 2006 de Sterna hirundinacea para estabelecer o sucesso
reprodutivo. Foram cercados oito ninhos de Thalasseus sandvicensis, durante
a temporada de 2005, entretanto, os filhotes apresentam um comportamento
diferenciado (descrito a seguir) que impossibilitou de manté-los presos e de
acompanha-los diariamente. Sendo assim, sera realizada uma estimativa do
namero de jovens de Thalasseus sandvicensis que tiveram condicbes de

acompanhar seus pais através da perda diaria.

3.2.c. Crescimento dos filhotes

Em 2007 (21 e 22/06 e 19/07) e 2008 (20 a 22/06 e 12/07) foram
realizados esforgcos amostrais para capturar, anilhar e medir filhotes e adultos
de Sterna hirundinacea e Thalasseus sandvicensis que continuaram nidificando
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na llha dos Cardos. Entretanto, foram utilizados para a caracterizacdo do
crescimento, apenas os dados de Thalasseus sandvicensis, ja que os dados
referentes a biometria dos filhotes estavam bastante deficientes (pelo baixo
namero existente na ilha e pelo comportamento do bando de juvenis na
colonia).

O modelo de Von-Bertalanffy foi ajustado e adaptado para o crescimento
dos juvenis de trinta-réis, sendo utilizados as medidas de bico, ja que o peso e

0 tarso apresentaram decremento ou pouco ganho nos ultimos estagios.

Lt = Loo (1-e™*) onde:

Lt: comprimento do bico em cm;

Loo: comprimento maximo do bico dos juvenis;
k: constante de crescimento;

t: tempo em dias;

t0: idade ao nascer.

3.3. Analise dos dados

Com o auxilio do programa “INSTAT”, os dados foram examinados
através da andlise de variancia ANOVA, sendo testados quanto a
homogeneidade da variancia (teste de Bartlett) e de normalidade da
distribuicao (prova de Kolmorov-Smirnov) (Zar 1999) os seguintes aspectos:

- Distancia entre os ninhos;

- Biometria e volume médio dos ovos por periodo de incubacdo e ordem
de postura nas temporadas de 2003 e 2005;

- Tamanho da postura;

- O numero de vezes e o tempo decorrido entre as entregas de alimento
aos filhotes diariamente;

- A biometria das estruturas corpoéreas dos filhotes.

Na existéncia de diferencas significativas entre esses parametros, o
contraste das meédias (teste Tukey-Kramer) foi aplicado para indicar quais

médias foram significativamente distintas.
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O teste “t” de Student (p< 0,05) foi calculado para verificar a existéncia de
diferencas significativas quanto ao volume em ninhos com dois ovos entre
inicio, meio e fim dos periodos reprodutivos de 2003 e 2005, e o centro e borda
da colbnia em 2006.
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4. RESULTADOS

4.1.a. Caracterizacao das fases dos filhotes de Sterna hirundinacea

As diferentes fases de desenvolvimento dos filhotes foram estabelecidas
em funcdo da idade dos jovens, comprimento do culmen do bico e
caracteristicas de suas plumagens. Assim, o Jovem | (JI) corresponde aos
ninhegos geralmente encontrados nos ninhos (Fig. 13a), com o “dente do ovo”
(Fig. 13b) (estrutura na ponta do bico utilizada para quebrar o ovo por dentro) e
comprimento do bico médio de 1,23+0,01 cm, entre 1 a 6 dias, com a

plumagem creme-amarelada por todo o corpo (Fig. 13c).

Figura 13. Inicio da fase de Jovem | de Sterna hirundinacea (a), detalhe do dente
do ovo (b), cor da plumagem e final do estagio (c).
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Jovem Il (JIl), sem o “dente do ovo” (Fig. 14a), com o tarso espesso o
suficiente para a anilha de metal definitiva (Fig. 14b), com 7 a 14 dias, Lty de

1,70+0,02, com o peito branco e plumagem creme-amarelada no resto do

corpo, com indicios das rémiges em desenvolvimento (penas canhédo) (Fig.
14c) e retrizes (Fig. 14d).

Figura 14. Jovem Il de Sterna hirundinacea (a), detalhe do bico sem o dente do

ovo (b) e detalhes das remiges (c) e retrizes (d).
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Jovem Il com 15 a 28 dias de vida e média de Ltyic, = 2,21+0,01, penas
de canhdo nas remiges (Fig. 15b) e retrizes (Fig. 15c) comecando a se
desenvolver, e pouca plumagem creme-amarelada na cabeca (Fig. 15d).

Figura 15. Jovem lll de Sterna hirundinacea no inicio da fase (a), detalhes das

penas canhao nas remiges (b) e retrizes (c) e no final do estagio (d).
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Jovem IV, com as penas das remiges (Fig. 16b) e retrizes (Fig. 16¢) bem
desenvolvidas, com o Lty de 2,65+0,03, sem plumagem creme-amarelada

(Fig. 16d), apresentando comportamento territorialista, com 29 a 37 dias.

Figura 16. Jovem |V de Sterna hiraundinacea no inicio da fase (a), com detalhes
das penas canhdao das retrizes (b) e remiges (c) e no final do estagio (d).
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Os juvenis apresentam média de comprimento bico de 2,83+0,02cm, com

38 dias ou mais de vida e sem nenhum resquicio da plumagem inicial (Fig. 17a

e b), além de realizarem o voo (Fig. 17c).

Figura 17. Juvenil de Sterna hirundinacea pousados (a e b) e em voo (c).
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Através do anilhamento foram acompanhados jovens nos cercados e soltos na
colénia (Tab. 1), que serviam de controle da populacéo, sendo utilizados para analisar

alguma disfuncédo no crescimento, causada pelo estresse da recaptura diaria.

Tabela I. Filhotes de Sterna hirundinacea capturados e monitorados ao longo das
temporadas reprodutivas de 2003, 2005 e 2006 na llha dos Cardos. (J= Jovem; I, I, lll,
IV=idade).

Idade 2003 2005 2006
Presos Soltos Presos Soltos Presos Soltos

J 440 170 474 25 206 19
JiI 206 258 373 28 206 18
Ji 241 119 502 109 366 26
JIvV 118 90 288 205 161 33
J 10 25 2 4 18 21
Total 1015 662 1639 371 860 117
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4.1.b. Caracterizacdo das fases dos filhotes de Thalasseus sandvicensis

Para Thalasseus sandvicensis o Jovem | corresponde aos ninhegos
geralmente encontrados nos ninhos, com o “dente do ovo” (Fig. 18a) e
comprimento do bico médio de 1,42+0,04 cm, entre 1 a 5 dias, com a
plumagem carijé claro (Fig. 18a) ou escuro por todo o corpo (Fig. 18b). A partir
do quinto dia de vida os filhotes abandonam o ninho e agregam-se em uma
creche (Fig. 18 c) que perambula pela colénia (Fig. 18d).

Figura 18. Jovem | de Thalasseus sandvicensis no ninho (a e b) e na formagéao

da creche (c e d) na ilha dos Cardos.
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Jovem II, sem o “dente do ovo” (Fig. 19a), com 0 tarso espesso O
suficiente para a anilha de metal definitiva, com 6 a 15 dias, Lty de 1,77+0,09,

com o peito branco e plumagem clareando no resto do corpo (Fig. 19b), com

indicios das penas canhdo nas remiges (Fig. 19c) e retrizes (Fig. 19d).

Figura 19. Bico sem dente do ovo (a) de Jovem |l de Thalasseus sandvicensis
(b), detalhe das remiges (c) e retrizes (d) na ilha dos Cardos.
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Jovem Il com 16 a 30 dias de vida e média de Ltyic, = 2,32+0,03, penas

de canh@o nas remiges (Fig. 20b) retrizes (Fig. 20c) e os “6culos” em torno dos

olhos comecando a se desenvolver, e plumagem comecando a escurecer na
cabeca (Fig. 20d).

Figura 20. Detalhe da cabeca (a), remiges (b) e retrizes (c) de um Jovem Il (d)
de Thalasseus sandvicensis na ilha dos Cardos.
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Jovem |V, com penas bem escuras na cabeca (Fig. 21a), remiges (Fig.
21b) e retrizes (Fig. 21c) bem desenvolvidas, com 0 Lty de 2,68+0,12,

plumagem branca no ventre e carijo claro no dorso (Fig. 21d), com 31 a 46

dias.

Figura 21. Detalhe da cabeca (a), remiges (b), retrizes (c) de um Jovem IV (d) de

Thalasseus sandvicensis na ilha dos Cardos.

Os juvenis possuem a cabeca com penas todas pretas e sem plumagem
inicial em todo o corpo, entretanto ao longo de todas as temporadas foi
capturado apenas um exemplar com comprimento do bico de 3,1cm, tarso de

2,6cm e massa de 160g.
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Sterna hirundinacea

4.2. Estabelecimento da colonia e Comportamento reprodutivo

A temporada reprodutiva de 2003 iniciou com a chegada dos primeiros
adultos em meados de maio, incremento gradual do nimero de reprodutores
até junho, seguido de oscilacbes até alcancar as maiores abundancias em
julho, e posterior queda e flutuagdes no niumero de individuos culminando com
0 abandono do sitio em setembro (Fig. 22a).

A formacao da colénia em 2005 e 2006 ocorreu no final de abril, com os
periodos bem caracterizados de inicio (final de junho), meio (julho) e final em
agosto com a saida dos adultos no inicio de outubro (Fig. 22b e c).

Apos o estabelecimento dos territérios os machos deram inicio a captura
de presas na regido de entorno e ao processo de corte. Quando em solo,
vocalizavam exibindo o peixe, assumindo uma postura de corte, com as asas
ao longo do corpo e a cauda esticada a 45 graus do solo (Fig. 23).

No comeco do periodo, a oferta de “presentes” foi muito pequena para o
grande numero de fémeas disponiveis, fazendo com que o macho, ao exibir o
peixe, fosse assediado por varias delas (Fig. 24) e mudasse de local em v6o
circular e emitindo vocalizagoes.

As fémeas interessadas assumiam essa mesma postura com 0 pescoco
esticado e o bico horizontal ou erguido e vocalizando, aproximavam-se do
macho que entdo decidia a quem entregar a presa (Fig. 25).

Apds o consumo da presa, 0 par executava uma “danca” (Fig. 26) que
culminava com o pouso do macho no dorso da fémea, permanecendo em pé e
vocalizando, seguido de leves bicadas na cabeca e no bico (Fig. 27). Na
sequéncia posicionava a cloaca junto a da fémea, esticava levemente as asas
(Fig. 28), para manter o equilibrio, e quando estavam ajustadas, o bater das
asas se acelerava e assim era executada uma inseminacéo (Fig. 27).

O macho entdo parava o bater das asas e retornava para a porgao
anterior do corpo da fémea (Fig. 29) e permanecia imével até a proxima

inseminacao ou encerramento do processo de copula.
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Figura 22. Numero total de adultos de Sterna hirundinacea ao longo das

temporadas reprodutivas de 2003 (a), 2005 (b) e 2006 (c).
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Figura 23. Macho de Sterna hirundinacea em posi¢do de copula (a, Foto cedida
gentilmente pelo Pro. Dr?. Joaquim Olinto Branco) e com peixe no bico (b).

Figura 24. Macho de Sterna hirundinacea oferecendo alimento chamando

atencado de duas fémeas.

Figura 25. Posicdo de corte de macho e fémea de Sterna hirundinacea no
momento da entrega do peixe.
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Figura 26. Danca do casal de Sterna hirundinacea para consolidar a formagéo do
par reprodutivo.

Figura 27. Macho de Sterna hirundinacea pousado na parte posterior, batendo as

asas e posicionando a cloaca para realizar a inseminacao.
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Figura 28. Macho de Sterna hirundinacea batendo as asas para sincronizar a
posicdo das cloacas e realizar a inseminac&o (Foto cedida gentiimente pelo Pro. Dr?.

Joaquim Olinto Branco).

Figura 29. Macho de Sterna hirundinacea retornando para a por¢ao anterior do

corpo da fémea, apos ter realizado a inseminacéo.
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Em 2003 foram observadas 138 coépulas com duracdo média entre
85,8+11,8 segundos as 13:00h (n=7) e 161,0+24,3s as 8:00h (n=15), sendo o
procedimento de inseminacfes repetido por até sete vezes, variando de
1,6+0,4 as 13:00h até 3,5+0,5 as 11:00h (Fig. 30a).

Em 2006, o tempo médio das copulas ficou em torno de 200s, com 0s
maiores registros as 9:00 e 11:00h e os menores as 15:00 e 16:00h e o numero
de inseminagbes permaneceu constante ao longo do dia, exceto nas 15:00h

gue ocorreu o0 maior numero (Fig. 30b).
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Figura 30. Tempo em segundos e numero de insemina¢des durante a copula de
Sterna hirundinacea, ao longo do dia nas temporadas de 2003 (a) e 2006 (b). (barra

vertical indica o erro da média).

4.3. Construcao dos ninhos e periodo de incubacéao

Apés a copula, o macho e a fémea comecaram a confeccionar o ninho,

geralmente encontrado no solo (raramente em arbustos) utilizando materiais
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disponiveis na ilha como fragmentos de rochas e conchas, gramineas,

gramineas secas, capins e pequenos gravetos (Fig. 31).

Figura 31. Ninhos de Sterna hirundinacea construidos com gramineas secas (a),

gravetos e gramineas (b) e fragmentos de rochas e gravetos (c).

O macho e fémea alternavam-se na incubacdo dos ovos, e sempre que
ocorria a troca dos turnos, o recém-chegado pousava perto do ninho,
aproximava-se posicionando as patas com cautela ao lado dos ovos (Fig. 32a),
encaixava as penas do peito sobre os mesmos (Fig. 32b) e abaixava fazendo
com que eles fossem totalmente cobertos (Fig. 32c). Seu parceiro permanecia
coletando material solto nas proximidades facilitando a manutencg&o do ninho.

Figura 32. S. hirundinacea realizando a aproximacédo d ninho (a) arrumando os

ovos e posicionando as penas do peito (b) e incubando os ovos (c).

S. hirundinacea ocupou a maior parte da Ilha dos Cardos, exceto na
feicdo leste com arbustos e rochas expostas, com uma média de seis ninhos
por m? com diferencas significativas entre as distancias em todos os anos de
amostragem (Fz.16= 3,99, p<0,01 em 2003; F3.236= 23,42, p<0,001 em 2005 e
Fs.266= 14,51, p<0,01 em 2006) (Fig. 33). As maiores distancias encontradas

nos locais do alto da colénia e as menores nos de grama e rocha e gramineas
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(2003) (Fig. 33a), e demais localidades em 2005 e 2006 (Fig. 33b e 33c) foram

as fontes de variacdes (Tukey).
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Figura 33. Distancia entre os ninhos de Sterna hirundinacea construidos nos
diferentes substratos nas temporadas de 2003 (a), 2005 (b) e 2006 (c).

Foram registrados trés pulsos reprodutivos ao longo das temporadas, com
a maior postura em 2005, 2003 e 2006 (Fig. 34). Em todos os anos foi
encontrado o maior nimero de ninhos no inicio do periodo (junho de 2003 e
2005 e maio de 2006), seguido do meio com picos em julho e menor
investimento no final (09/09, 25/08 e 01/09, respectivamente) (Fig. 34).

37



850
800
750
700
650
600
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

850
800
750
700
650
600
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

N 2003

Inicio Meio

12/5 18/5 24/5 30/5 5/6 11/6 17/6 23/6 29/6

2005

5/

Fim

ON=2124

1
7 11/7 17/7 23/7 29/7 4/8 10/8 16/8 22/8 28/8 3/9 9/9 15/9 21/9 27/9

Dias

ON=2417

12/5 18/5 24/5 30/5 5/6 11/6 17/6 23/6 29/6

2006

5/7 11/7 17/7 23/7 29/7 4/8 10/8 :[I.6/8 22/8 28/8 3/9 9/9 15/9 21/9 27/9

ON =

l12/5 18/5 24/5 30/5 5/6 11/6 17/6 23/6 29/6}\ 5/7 11/7 1717 23/7 29/7 4/8 10/8,‘16/8 22/8 28/8 3/9 9/9 15/9 21/9 27/9

1852

Dias
)

Y Y

Figura 34. Abundancia diaria de ninhos novos de Sterna hirundinacea durante o

periodo de 2003 (a), 2005 (b) e 2006 (c) na llha dos Cardos, SC, Brasil.
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O tamanho médio das posturas foram maiores em 2006 (F2.6461= 170,14,
p<0,0001) que as de 2005 e 2003 (Tab. Il), com predominio de ninhos com um
ovo (81,69%, 63,31% e 59,77), com dois (17,89, 36,28 e 40,01%) e em menor
frequéncia com trés (0,42, 0,41 e 0,22) em 2003, 2005 e 2006, respectivamente
(Fig. 27).

Tabela 1l. Niumero de ovos por postura e filhotes, predacdes, mortes naturais,
atividades de pesquisa, sucesso de eclosdo e reprodutivo das temporadas de 2003,
2005 e 2006.

2003 2005 2006
ovos filhotes ovos filhotes ovos filhotes
N 110 106 146 114 72 101
postura 1,19 - 1,33 - 1,45 -
predados 20 2 49 15 6 3
naturais 20 50 33 58 11 44
pesquisa 1 - 5 - - -

Sucesso 62,73 50,94 41,10 35,96 76,39 53,47

Em 2003, o maior esfor¢co reprodutivo ocorreu no inicio da postura com
pico de ninhos em 19/06, o meio com maiores registros em 12/07, e em 14/07
no fim do periodo (Fig. 35a). O mesmo padrdao pode ser observado em 2005,
com o pico de ninhos em 04/06 (165) referente a primeira postura, 27/07 (39)
segunda e 25/05 (35) a terceira (Fig. 35b), bem como em 2006, 19/05 (119),
10/07 (49) e 01/09 (6), respectivamente (Fig. 35c).

Em 2003 ndo ocorreram ninhos com mais de um ovo apos o dia 09/08
(Fig 35a), entretanto, em 2005 e 2006 foram registrados ninhos com dois ovos

no meio e final das temporadas (Fig. 35b e 35c).
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Figura 35. Frequéncia de ninhos com um e dois ovos de Sterna hirundinacea ao longo

do periodo reprodutivo de 2003 (a), 2005 (b) e 2006 (c).
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4.4. Biometria dos ovos

Os menores e maiores valores médios de comprimento, largura e massa
dos ovos foram registrados no fim e inicio da temporada de 2003,
respectivamente, exceto o peso que foi superior no final de 2005 (Tab. IlI).

O comprimento dos ovos em 2003, independente da ordem de postura,
nao apresentou diferenca significativa (F,.gz30= 1,506; p>0,05), ja a largura (F,-
830= 5,413; p<0,05) e o0 peso dos ovos (Fz-g30= 5,421; p<0,05) diferiram entre os
periodos. O contraste das médias demonstrou que essas diferencas ocorreram,
principalmente, no final da temporada, onde em média foram registrados os
menores valores (Tab. IlI).

Em 2005, ndo ocorreram diferencas no comprimento (Fz.715 = 0,179;
p>0,05) e largura (F.715 = 1,186; p>0,05), entretanto, o peso dos ovos (Fz.715 =
11,573; p<0,001) foram significativamente diferentes, devido aos menores

valores encontrados no inicio da temporada (Tab. III).

Tabela Ill. Nimero de ovos medidos (N), biometria e peso dos ovos de Sterna
hirundinacea durante o periodo de desova na llha dos Cardos (< = menor, > = maior

valor registrado e médiaterro padrao) SC, Brasil.

Ano Periodo Comprimento Largura Peso N
< > medterro < >  medzerro < > medzerro
Inicio 4,10 5,60 4,59+0,01 3,00 3,50 3,29+0,01 18,00 40,00 26,00+0,12 500
2003 Meio 3,90 5,20 4,57+0,01 3,00 3,20 3,26+0,01 20,50 31,00 25,83t+0,13 251
Fim 3,90 5,40 4,55+0,02 3,00 3,40 3,23+0,01 20,00 29,50 25,07+0,23 82
Inicio 3,90 5,30 4,57+0,02 3,00 3,5 3,27+0,01 18,00 32,00 25,46+0,23 322
2005 Meio 4,00 5,10 4,57+0,02 3,00 3,5 3,26+0,01 20,00 30,50 26,06+0,23 281
Fim 4,10 5,10 4,56+0,02 3,00 3,5 3,26£0,01 22,00 31,00 26,41+0,22 115

Foi registrada diferenca significativa entre o volume dos ovos durante os

periodos de incubacdo de 2003 (Fzs3= 10,907; p<0,001), atribuidos aos
menores incrementos energéticos no final (Fig. 36a). Em 2005 ndo ocorreram
diferencas significativas entre o inicio, meio e final (F2.715= 1,214; p>0,05) (Fig.
36b).
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Figura 36. Volume médio dos ovos de Sterna hirundinacea no inicio, meio e fim
do periodo reprodutivo em 2003 (a) e 2005 (b) na llha dos Cardos, SC, Brasil. (barra

vertical indica o erro padrdo da média).

Os ovos “A” colocados em ninhos com um ovo foram similares no inicio,
meio e fim de 2003 (F,.s7= 2,424; p>0,05) e 2005 (F,.4s= 1,622; p>0,05), bem
como em ninhos com dois ovos (t=0,188; p>0,05) e (F.160= 0,213; p>0,05),
respectivamente (Fig. 37). Entretanto, ocorreram diferencas significativas entre
o volume dos ovos “A” e “B” em ninhos com dois ovos no inicio (t=4,564;
p<0,001), (t=7,681; p<0,001) e meio (t=2,370; p<0,05), (t=3,207; p<0,05) de
2003 e 2005, respectivamente, mas nao diferiram no fim do periodo de 2005
(t=1,800; p>0,05) (Fig. 37b).
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Figura 37. Volume médio dos ovos A e B de Sterna hirundinacea nos periodos
de reproducdo em 2003 (a) e 2005 (b) na llha dos Cardos, SC, Brasil. (barra vertical

indica o erro padrdo da média).

Em 2006 foi realizada a biometria de 286 ovos que apresentaram o
comprimento médio de 4,61+0,01cm, largura de 3,30+0,0lcm e massa de
27,19+0,12¢g e apesar de terem sido registrados valores menores na borda em
relacéo ao centro da coldnia, ndo ocorreram diferencas significativas no volume
dos ovos “A” (t=1,566; p>0,05) e “B” (t=1,016; p>0,05) (Fig. 38).
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Figura 38. Volume médio dos ovos A e B de Sterna hirundinacea do centro e
borda durante o periodo reprodutivo de 2006 na llha dos Cardos, SC, Brasil. (barra

vertical indica o erro padrdo da média).

Em 2003 foi possivel acompanhar a incubacdo de 27 ovos “A” e 13 “B”,
que levaram em média 22,89 e 21,86 dias para a eclosdo dos filhotes com
reducdo diaria no peso entre 22,81 a 20,15%, respectivamente, com um
decréscimo médio diario de 0,25g (Fig. 39a).

Na temporada de 2005, a reducdo media diaria no peso dos ovos “A” (N=
55) e “B” (N= 5) foi de 0,23 e 0,179, representando um decréscimo entre 21,53
e 15,67%, com o tempo médio de incubacdo de 23,05 e 22,40 dias,
respectivamente (Fig. 39b).

Em 2006 foram necessarios 23,83 e 23,68 dias para a incubacdo dos
ovos “A” (N= 35) e “B” (N= 19), com perda de massa de 18,10 e 15,86% até a
eclosdo do filhote, representando uma média diaria de 0,20 e 0,17g,
respectivamente (Fig. 39c).
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Figura 39. Reducdo média diaria no peso dos ovos “A” e “B” de Sterna

hirundinacea, durante o periodo de incubacdo em 2003 (a), 2005 (b) e 2006 (c).

45



4.5. Perdas diarias de ovos

De acordo com a figura 34, foram registrados 2124 ninhos em 2003, 2417
em 2005 e 1852 em 2006, totalizando 2522, 3408 e 2601 ovos,
respectivamente, que teriam condicbes de serem incubados, no entanto, 164,
532 e 268 foram perdidos por predacdes e 348, 302 e 240 por causas naturais
(Fig. 40).

As perdas diarias dos ovos por outras causas nhaturais ocorreram mais
freqientemente no meio do periodo com picos em 25/07 em todas as
temporadas reprodutivas, e 21/06 no inicio de 2005 (Fig. 40).

Os predadores que atuaram sobre os ovos de S. hirundinacea na llha dos
Cardos foram o urubu-comum Coragyps atratus (Fig. 41), o lagarto teiu
Tupinambis merianae (Fig. 42) e o gavido caracara Caracara plancus (Fig. 43).
As predacdes ocorreram ao longo de todo o periodo nos anos de estudo, com
a maior atuacdo dos gavies no inicio de 2003 e 2006 e no meio da temporada
de 2005 pelo lagarto (Fig. 40).

A coloracdo dos ovos somada a proximidade dos ninhos resultou na
quebra de ovos pelo pesquisador no decorrer de todo o periodo reprodutivo,
com maior incidéncia no inicio da temporada de 2003, onde eram encontradas
as maiores densidades e também pela invasao da ilha por curiosos que
pisavam e mudavam ovos de ninhos que representaram menos que 1,0% de

perdas em todas as temporadas.
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Figura 40. Frequéncia de perda de ovos de Sterna hirundinacea, por causas

naturais e predacdes durante as temporadas reprodutivas de 2003 (a), 2005 (b) e 2006
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Figura 41. Urubu-comum (Coragyps atratus) que atua como predador sobre 0s

ovos de Sterna hirundinacea na llha dos Cardos.

Figura 42. Lagarto teit (Tupinambis merianae) que atua como predador sobre os
ovos de Sterna hirundinacea na llha dos Cardos.

Figura 43. Gaviao Caracara (Caracara plancus) que atua sobre ovos e filhotes de

Sterna hirundinacea na llha dos Cardos.
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4.6. Sucesso de incubacéo

Dos 110 ovos monitorados em 2003, 18,18% foram predados e perdidos
por causas naturais e 0,91% pela atividade de pesquisa, totalizando um
sucesso de incubacao de 62,73% (Tab. Il). Em 2005 foi encontrado o menor
valor (41,10%), ja que 33,56% foram perdidos por maior agdo dos predadores,
seguido de causas naturais e atividade de pesquisa (Tab. Il). Em 2006 foi
estimado o maior sucesso (76,39%) com a menor perda por causas naturais e

predacoes registradas em todas as temporadas (Tab. II).

4.7. Alimentacéao

4.7.a. Chegada de alimento na colonia

Foram registrados 6248, 5140 e 4006 presas transportadas pelas aves a
colénia nas temporadas de 2003, 2005 e 2006, respectivamente (Tab. IV). De
acordo com a mesma tabela, estiveram distribuidas em oito, sete e nove
familias, sendo que as mais capturadas foram as representantes dos
Engraulidae de pequeno porte em 2003, grande em 2005 e médio em 2006. A
segunda presa em numero de avistagens foram os Clupeidae, seguido dos
Trichiuridae, Loliginidae e Sciaenidae e as que foram menos trazidas ao sitio
foram os Ariidae e Sparidae (Tab. 1V).

Os pares reprodutivos utilizaram a luz do dia para capturar alimento e
carrega-lo para a colbénia, com as maiores frequéncias de aves com presas
entre as 9:00h e 11:00h e as menores apos o meio dia em 2003 (Tab. V). Em
2005 a chegada de itens manteve-se constante entre as 9:00 e 15:00 com os
maiores registros as 11:00h e os menores as 8:00 e 17:00h, enquanto que, em
2006 foram observados picos as 9:00 e 14:00h; em ambas temporadas
ocorreram 0s picos seguido de decréscimo gradual até as 13:00 e 17:00h,
respectivamente (Tab. V).
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Tabela IV. Relagéo das presas por horario de avistagem na coldnia (P = pequeno, M = Médio, G = grande e N iden= N&o identificado).

Itens
Hora Ano Engraulidae Clupeidae Tichiu  Loigni  Mugii  Carang  Sciaen  Arid  Pomaca  Monocanthi  Spar N Total
=) M G = M G ridae dae dae dae idae ae  nthidae dae idae iden

2006 1 4 5 - - - - 2 - - - - - - - - - 12
2006 6 54 142 2 12 5 - 8 - - - - - - - 1 - 230
2003 53 52 18 - 10 1 - - - - 4 - - - - - - 138

8 2005 4 9 3 - 1 - - - - - - - - - - - - 17
2006 40 97 80 10 30 27 2 10 - - - - - - - - - 296
2003 686 439 156 59 147 54 - 2 15 1 9 1 - - - - - 1632
9 2005 73 105 95 4 18 17 58 - - - 4 - - - - - - 374
2006 87 234 235 69 82 68 34 11 - - 1 - - 1 - 1 - 823
2003 1056 640 325 89 232 58 - - 1 1 14 - - - - - - 2476
10 2005 157 144 170 9 22 27 65 2 - - 4 - - - - - 1 601
2006 89 194 235 61 100 65 26 8 - - - - - 1 1 - - 780
2003 772 346 178 48 126 47 - - - - 1 - - - - - - 1565
11 2005 385 186 360 11 39 48 128 - - - 6 - - - - - - 1163
2006 58 84 81 23 75 62 9 4 - - - - - - - - - 396
2003 144 109 37 20 56 23 - - - - - - - - - - - 389
12 2005 319 173 268 10 29 62 131 - - - 3 - 2 - - - - 997
2006 81 107 76 20 54 56 36 2 - - 1 - - - - - - 433

2003 6 6 4 - 3 2 - - - - - - - - - - - 21
13 2005 159 101 137 3 32 43 66 2 - - - - - - - - - 543
2006 33 17 21 23 15 3 3 - - - - - - - - - - 115

2003 6 1 3 3 4 2 - - - - - - - - - - - 19
14 2005 145 164 185 6 33 41 60 - - - 4 - - - - - - 638
2006 61 94 54 25 61 21 44 7 - - 1 - - - - 4 - 372

2003 3 2 - - 2 1 - - - - - - - - - - - 8
15 2005 74 115 203 9 40 15 47 - - - - - - - - - 1 504
2006 66 75 35 27 59 31 22 1 - - 1 - - - - - - 317
2005 29 65 120 1 1 4 9 - - - - - - - - - - 229
16 2006 36 49 32 8 38 18 22 2 - - 1 - - 1 - - - 207

2005 17 19 35 - 2 1 - - - - - - - - - - - 74

o 2006 4 8 3 3 7 - - - - - - - - - - - - 25
2003 2726 1595 721 219 580 188 170 2 16 2 28 1 - - - - - 6248
Total 2005 1362 1081 1576 53 217 258 564 4 - - 21 - 2 - - - 2 5140

2006 562 1017 999 271 533 356 198 55 - - 5 - - 3 1 6 - 4006




4.7.b. Entrega de presas no periodo de corte

Dos 160 peixes transportados pelos machos para serem oferecidos as
fémeas durante o periodo de corte na temporada de 2003, 90 foram entregues
antes da copula e 70 apos, sendo que os Engraulidae de tamanho pequeno e
médio foram os mais abundantes, respectivamente (Tab. V). Essas entregas
foram observadas com maior frequéncia as 9:00h e diminuiram a partir do meio
dia (Fig. 44).

Tabela V. Peixes entregues as fémeas, antes e apos a copula (P = pequeno, M =

Médio e G = grande).

) Engraulidae Clupeidae
Copula

P M G Totai P M G Total
Antes 39 20 9 68 6 9 7 22
Depois 20 21 14 55 1 4 10 15
Total 59 41 23 123 7 13 17 37

3000
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1000 -
500 -

o+—1, : : |_| : : . Horas

8 9 10 11 12 13 14 15

Figura 44. Horarios de entrega dos peixes as fémeas de Sterna hirundinacea,

com as fases antes e depois da cOpula em conjunto.
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4.7.c. Entrega de presas aos filhotes

A entrega de alimento aos filhotes (Fig 45a e 45b) ocorreu desde as
primeiras horas da manha até o final da tarde, com os maiores registros em
2006, seguido de 2003 e 2005, as 9:00, 11:00 e 10:00h, respectivamente, e 0s
menores nas horas de pouca luminosidade tanto na manha quanto a tarde (Fig.
46).

Ao longo do dia era comum observar filhotes, que seguiam os pais aos
arredores da colénia em aulas de v6o e localizacdo e captura de peixes,
freqientemente vistos no costdo ou em bodias de maricultura, que retornavam

para o sitio proximo ao local de seu ninho (Fig. 47).

Figura 45. Filhotes de Sterna hirundinacea esperando ser alimentados por
Engraulidae Grande (a) e Peixe espada (b).
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Figura 46. Entrega de alimento aos jovens ao longo das temporadas de 2003,
2005 e 2006.
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Figura 47. Juvenil de Sterna hirundinacea pedindo alimento (a) e pousados

préximos aos locais dos ninhos natais (b e c).

O numero de presas entregue aos filhotes ndo apresentou diferenca
significativa (Fs-10s=1,17, p>0,05), entretanto, aumentou gradualmente com a
idade, desde os primeiros dias de vida até comecar a realizar aulas de v6o

(JIV), e reducéo nos juvenis (Fig. 48).
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Figura 48. Numero de vezes que os filhotes de Sterna hirundinacea foram

alimentados em um dia de acordo com sua respectiva idade.

Ao longo das temporadas foi observado que o tempo médio em que eram
ofertados alimentos aos jovens foi inversamente proporcional ao numero de
vezes que o filhote recebia comida, com a diminuigdo do tempo e auséncia de

diferenca significativa com o avanco da idade (Fs.232=0,40, p>0,05) (Fig. 49).
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Figura 49. Tempo médio em minutos que eram ofertados alimento aos filhotes de

Sterna hirundinacea de acordo com sua respectiva idade.

4.7.d. Regurgitos dos filhotes

As observacdes das entregas de alimento aos filhotes que foram
efetuadas a partir de um ponto fixo da colbnia foram corroboradas com a
analise dos regurgitos dos filhotes. Em 2003 foram coletados 62 regurgitos,
sendo identificada a participacdo de oito familias, nove géneros e nove
espécies (Tabela VI). Das presas identificadas, seis espécies possuem habitos
pelagico e trés demersais, sendo que Licengraulis grossidens representou
58,1% do numero de individuos e 62,6% da biomassa total, seguido do bolo,
material que ndo pode ser identificado devido ao alto grau de digestdao. O maior
peixe ingerido foi um Trichiurus lepturus (22,8cm) e o de maior massa foi um
Harengula clupeola (17,549) (Tab. VI).
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Tabela VI. Itens identificados nos regurgitos de Sterna hirundinacea, sendo
registrados o numero de porc¢des, o habito, o comprimento e massa das
presas (Reg = Regurgitos, < = menor, > = <maior, Me = média e erro =
erro padrao).

Espécie Hébito Nimero Comp (cm) Biomassa (g)

Presa Reg % < > Me*erro < > Me * erro  Total %
MOLLUSCA
Loligonidae
Loligo sanpaulensis (Brackoniecki, 1984) Pelagico 1,0 1,0 1,6 13,5 135 91 91 9,1 2,1
OSTHEICHTYES
Engraulidae
Licengraulis grossidens Agassiz, 1829 Pelagico 49,0 36,0 58,1 1,1 155 93+04 0,3 152 56+05 2767 62,6
Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829) Pelagico 3,0 3,0 4,8 55 88 72+10 0,78 335 182+08 55 1,2
Clupeidae
Harengula clupeola (Cuvier, 1829) Pelagico 5,0 3,0 4.8 7,5 75 75+0,0 3,36 17,54 4,1 48,5 11
Mugilidae
Mugil platanus Gunther, 1880 Pelagico 1,0 1,0 1,6 11,5 115 - 155 155 155 35
Sciaenidae 2,0 2,0 3,2 5,0 87 69+19 282 7,27 50+22 100
Isopistus parvipinis (Cuvier, 1830) Demersal 1,0 1,0 1,6 6,0 6,0 - 16 1,6 1,6 0,4
Trichiuridae
Trechiurus lepturus Linnaeus, 1758 Pelagico 1,0 1,0 1,6 22,8 22,8 83 8.3 8,3 1,9
Stromateidae
Peplirus paru (Linnaeus, 1758) Demersal 3,0 3,0 4,8 5,0 75 6,3+£07 15 53 39+12 118 2,7
Monacanthidae
Stephanolepis hispidus (Linnaeus, 1776) Demersal 1,0 1,0 1,6 55 5,5 1,8 1,8 1,8 0,4
Bolo 10,0 10,0 16,1 1,63 13,34 63+13 635 144
Total 62,0 100,0 440,5 100,0

4.8. Presenca de Jovens na col6nia

4.8.a. Abundancia de Jovens na colbnia

Na temporada de 2003, os primeiros filhotes eclodiram no final de junho,

com aumento gradual até as maiores ocorréncias em 15/07 (N = 525), seguido
de queda até 04/08 (N = 31) e oscilagcdes do meio para o final da temporada
15/09 (N = 14) (Fig. 50a).

Em 2005 os primeiros filhotes surgiram no final de maio, e seguiram a
mesma tendéncia de 2003, com trés picos de abundancia, junho (N = 590),
agosto (N = 54) e setembro (N=26) (Fig. 50b). A eclosédo do primeiro neonato
em 2006 foi registrada em 31/05, com os maiores valores no inicio (N=485) e
gueda no meio e auséncia de nascimentos no final do periodo reprodutivo (Fig.
50c).

Foi registrada a mesma tendéncia de oscilacdo da abundéancia diaria em
todas as idades subseqlientes, com os maiores valores para Jll em 26/07
(N=413), Jlll em 03/08 (N=325) e JIV em 12/08 (N=274); 0s juvenis comecaram

a surgir no final da temporada, em torno de 30 dias (29/07) apds as primeiras
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eclosbes, com as maiores abundancias em 24/08 (N=265) e reducao gradativa
até o abandono da colonia (Fig. 51a).

Em 2005 os picos de abundancia de Jll, Jlll, JIV e juvenis foram
observados no meio do periodo em 05/07 (N=475), 10/07 (N=362), 22/07
(N=320) e 31/07 (N=225), respectivamente (Fig. 51b).

No inicio da temporada de 2006 foi observado o maior numero de Jll
(29/06, N=412), enquanto que o pico de JllI (09/07, N=358) e JIV (17/07,
N=358) foi encontrado no meio do periodo (Fig. 51c). De acordo com a mesma
figura, os juvenis apresentaram oscilagcbes no meio (24/07, N=287) e fim do

periodo (19/08, N=152), com abandono gradual até o final de setembro.
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Figura 50. Abundancia de filhotes neonatos (JI) nas temporadas reprodutivas de

2003 (a), 2005 (b) e 2006 ().
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Figura 51. Abundancia diaria de jovens de Sterna hirundinacea na llha dos
Cardos nas temporadas reprodutivas de 2003 (a), 2005 (b) e 2006 (c).

4.8.b. Crescimento dos Jovens

Ao longo das temporadas reprodutivas foi observado o incremento
constante do bico em toda a fase jovem, ndo ocorrendo a estabilizacdo da
curva de crescimento durante a permanéncia dos filhotes na colénia (Fig. 52).
Os filhotes até o 23° dia ndo apresentaram diferencas quanto ao tamanho do
bico em todos os anos de estudo, entretanto, em 2006, apresentaram taxas de

incremento superiores e permaneceram menos dias no sitio (Fig. 52).
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Os jovens | apresentam em média o comprmimento de bico de 1,23+0,01
cm, os Il de 1,70+0,02, 11l de 2,21+0,01, IV de 2,65+0,03, juvenis de 2,83+0,02
e o0s adultos de 3,99+0,04 cm (Fig. 53). De acordo com a ANOVA nao foram
registradas diferencas significativas nas medidas de bico entre os anos de
coleta para as idades Il (F,.26=0,72; p>0,05) e Il (F2.1354=2,53; p>0,05)
enquanto que, foram registradas nas | (Fz-1190=7,69; p<0,001), IV (F-869=6,56;
p<0,05), J (F2-95=57,11; p<0,001) e adultos (F,.14=6,77; p<0,05) com 0s maiores
valores encontrados em 2006 sendo a fonte dessas variacoes.
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Figura 52. Incremento diario em comprimento (cm) do bico dos filhotes de Sterna

hirundinacea.
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Figura 53. Média do comprimento do bico (cm) dos filhotes de Sterna

hirundinacea.

O tarso foi a estrutura que apresentou o maior incremento diario até o 17°

dia, seguido de uma tendéncia de estabilizacdo, e de um pequeno incremento
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no 38° (Fig. 54). Da fase | (1,64+0,01cm) para a Il (1,97+0,02cm) foi registrado
a maior taxa de incremento desta estrutura, com pequenos acréscimos nas
idades seguintes 1l (2,11+0,01cm) e IV (2,15+0,01cm), sendo que, o tarso dos
juvenis assemelhou-se (2,20+0,01cm) com as médias observadas nos adultos
(2,26+0,02cm) (Fig. 55).

Foram observadas diferencas significativas nas medidas de tarso em
todas as idades, com o0s maiores valores encontrados em 2006 a fonte
causadora dessas variacbes para a idade | (r2-1100=30,82; p<0,001), Il (r2-
1354=92,69; p<0,001), IV (r2-869=156,10; p<0,001), J (r2-05=4,98; p<0,005) e
adultos (g2-14=7,36; p<0,05) e os menores em 2005 para a Il (r-g25=7,91;
p<0,001) (Fig. 55).
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Figura 54. Incremento diario de tarso (cm) dos filhotes de Sterna hirundinacea.
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Figura 55. Média do tarso (cm) dos filhotes de Sterna hirundinacea.

O ganho diario de massa do primeiro ao 20° dia de vida dos filhotes de S.

hirundinacea na coldnia da Ilha dos Cardos foi alto (de 19,00 a 115,00g), com
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pequeno incremento da curva até o 37° dia (143,42g), onde ocorre o estimulo
dos pais a realizar pequenos voos na borda da col6nia acarretando reducao de
massa, devido, provavelmente as primeiras tentativas de deixar a colonia (Fig.
56). Nas trés etapas iniciais, o0 ganho de massa aumenta de 28,26+0,30g para
Jil (67,34+0,71) e Jlll (116,23+0,64g), com pequeno incremento para JIV
(143,95+0,69) e decréscimos na idade juvenil (137,97+2,69g) com uma
tendéncia a estabilizar a curva de crescimento na fase adulta (142,82+6,829)
(Fig. 57).

A ANOVA indicou diferencas significativas no peso das idades | (F»-
1190=7,35; p<0,001) e Il (F2-1354=18,23; p<0,001) com 0os menores valores em
2005 sendo a fonte de variagdes, Il (F2-326=68,55; p<0,001), IV (F2.869=13,54;
p<0,001) e adultos (F,.14=9,89; p<0,001) com os maiores em 2003 e 2006
sendo o0s responsaveis pelas variagfes, respectivamente, e nao significativo
para J (F,.95=0,35; p>0,05).
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Figura 56. Incremento diario em massa (g) dos filhotes de Sterna hirundinacea.
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Figura 57. Média da massa corporal (g) dos filhotes e adultos de Sterna

hirundinacea.

Os filhotes na idade Il que foram capturados ao acaso na colénia durante
a temporada de 2003 apresentaram valores significativamente maiores de bico
e massa do que os que ficaram enclausurados nos cercados, entretanto, a
massa dos JlllI, IV e J dos cercados foram maiores que 0S que permaneceram
livres no sitio (Tab. VII).

Em 2005 foram registradas diferencas significativas nas medidas de bico
nas idades |, lll e IV ocasionados pelos maiores valores encontrados nos
filnotes soltos, enquanto que, o tarso foi maior na idade | e menor nas lll e IV e
0 peso maior nas | e Il (Tab. VII). De acordo com a mesma tabela, os filhotes |
encontrados soltos em 2006 apresentaram estruturas corporais maiores que 0s
manuseados diariamente, com excecdo da massa corporal registrada nas
idades III, IV e J que foram significativamente maiores nos filhotes que foram

cercados.

62



Tabela VII. Tamanho médio e erro padréo das medidas de bico(Lt b), tarso (Lt t) e massa corporal (Wt) dos filhotes que estavam presos e

soltos (livres) na colbnia da ilha dos Cardos durante as temporadas reprodutivas.

Idade  Estrutura 2003 2005 2006
presos soltos ANOVA presos soltos ANOVA presos soltos ANOVA

Ltb 1,23:0,01 1,23+0,02 Fi.609=0,005 (p>0,05) 1,2240,01 1,29#0,04 F407=6,47 (p<0,05) 1,25%0,01 1,4240,05  Fu20=32,70 (p<0,001)
I Lt 1,65:0,01 1,66£0,01  F 050,487 (p>0,05) 1,60£0,01 1,70£0,04  Fuae,=1331 (p<0,001)  1,680,01 1,9240,06  Fy21=59,52 (p<0,001)
wt 30,19+0,67  29,30+0,67  F,05=0,504 (p>0,05) 26,74+0,44 29,88+2,67 Fu4en=2,43 (p<0,05) 28,10:0,58  43,3434,01  F(.21)=49,96 (p<0,001)
Ltb 1,6620,02 1,72#0,01 F1.46=6,059 (p<0,05) 1,7120,04 1,75%0,05 F1009=0,068 (p>0,05) 1,63%0,01 1,7740,03  Fu.125=16,48 (p<0,001)

J Ltt 1,990,01 2,0240,01  Fu.2=3,254 (p>0,05) 1,890,01 1,92+0,05 Fusso=1,111 (p>0,05)  2,1240,05 2,15:0,05  Fu.15=0,005 (p>0,05)
we 7478+1,64  8051+152  Fuu=6,508 (p<0,05)  62,680,92 59,95:3,53  Fu9=0,619 (p>0,05)  5868+115  59,75:4,41  F15=0,102 (p>0,05)

Ltb 2,2120,02 2,26+0,02 F.356=3,551 (p>0,05) 2,20+0,01 2,27+0,02 Fas09=20,37 (p<0,001)  2,1920,01 2,22+0,03 F1.390=0,284 (p>0,05)

Jn Ltt 2,130,01 2,15+0,02 Fuase=1,734 (p>0,05) 2,09+0,01 2,06+0,01 Fueo9=11,77 (p<0,001)  2,15+0,01 2,19+0,01 Fu.300=4,395 (p<0,05)
Wt 124,42+1,57  114,91%2,10  Fp54=12,62 (p<0,001)  109,69+0,99 123,79+2,28  F1609=36,07 (p<0,001)  119,94+1,20  90,62+3,28  F(300=40,92 (p<0,001)

Ltb 2,5720,01 2,61+0,01 F.209=3,167 (p>0,05) 2,590,01 2,63£0,01 F.200=10,05 (p<0,01) 2,8540,15 2,73+0,02 F192=0,124 (p>0,05)

IV Ltt 2,2320,02 2202002 Fu209=1,864 (p>0,05) 2,13£0,01 2,1240,01 Fuy=3,942 (p<0,05)  2,24%0,01 2,23t0,03  F(102=0,687 (p>0,05)
Wt 147,1942,04  130,31#2,36  F209=29,35 (p<0,001)  143,92+1,06 145,13+1,32 Faa01=0,728 (p>0,05)  154,5741,12  120,21#4,56  Fq109=114,5 (p<0,001)

Ltb 2,67%0,02 2,64+0,03 F39=0,401 (p>0,05) 2,80+0,01 2,900,04 Fu.4=1,333 (p>0,05) 3,00£0,02 2,99+0,02 Fu.37=0,102 (p>0,05)

J Ltt 2,14£0,03 2,15+0,03 Fu39=0,073 (p>0,05) 2,1020,01 2,1520,03 Fu4=1,333 (p>0,05) 2,26+0,01 2,23+0,01 Frus1=3,595 (p>0,05)
wt 139,10#5,46  123,803,76  F(3=4,939 (p<0,05)  137,00812,00  127,25%18,76  F4=0,112 (p>0,05)  148,89:645  126,763558  F3,=6,808 (p<0,05)
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De acordo com a figura 58, foram necessarios em média 6,48+0,11 dias
para que os filhotes perdessem o “dente do ovo” e fossem considerados jovens
Il (N=151); para o aparecimento das penas canhdo nas asas e cauda e 0s
filhotes passassem a ser considerados Il (N=128) foram necessarios em média
6,55+0,20 dias. A passagem de jovem lll para IV foi a que levou mais tempo
(13,33+0,38, N=103) para o desenvolvimento das remiges e retrizes e a
substituicdo completa da penugem primaria na cabeca; a aprendizagem do v6o
e a passagem dos jovens IV para juvenis foram necessarios 8,67+0,43 dias
(N=21) (Fig. 58).

Foram registradas diferencas significativas quanto ao tempo necessario
para a passagem da fase | (F,.184=16,65; p<0,001), Il (F,.125=28,36; p<0,001) e
I (F2-100=4,13; p<0,05), entretanto, ndo foram registradas para a idade IV (F».

186=0,30; p>0,05) ao longo das temporadas reprodutivas.
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Figura 58. Tempo em dias necessarios para a mudanca de fase dos jovens |, I,

Il e IV de Sterna hirundinacea.

Diariamente foi acompanhado um ninho com dois ovos no centro da
coldnia ao longo da temporada de 2006, fotografados os filhotes e registradas
as principais modificacbes em suas plumagens (Fig. 59). O segundo filhote
eclodiu trés dias depois do primeiro, entretanto, ndo sobreviveu apdés 0 nono
dia de acompanhamento do ninho, permanecendo vivo por apenas seis dias,
sendo que a causa da morte foi a desnutricdo e brigas com o irméao mais velho
(Fig. 59).

Com dedicacéo exclusiva, o primeiro filhote desenvolveu-se, mudando
para a idade Il apos seis dias, para a Il depois de sete e para a IV no 27° dia
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(Fig. 59). No 33° com as penas bem desenvolvidas o filhote foi capaz de
realizar pequenos saltos e iniciar as aulas de vbéo, abandonando

temporiaramente o cercado, sendo observado em dias sequentes no ninho na

presenca dos progenitores (Fig. 59).
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Em 2006 foram acompanhados 146 e 16 ninhos, sendo necessarios em
média 58,9+0,98h para a postura do primeiro para 0 segundo ovo e
71,50+10,57h para a ecloséo do primeiro para o segundo filhote.

Apenas um filhote considerado o segundo ninhego conseguiu chegar a
idade de juvenil, apGs o primeiro filhote ter sido predado por um gavido. Nos 17
ninhos acompanhados durante a temporada reprodutiva de 2006 na ilha dos
Cardos, os filhotes | demoraram em média 4,59+0,50 dias para morrer por falta
de alimento.

O modelo de crescimento de Von-Bertalanffy para o bico dos jovens de S.
hirundinacea, que eram capturados nos cercados e ao acaso, na llha dos
Cardos, teve como ajuste a equacdo: Lt = 3,29 (1- e 20037 (- (9200 nara 2003,
Lt = 2,85 (1- e 005980 (t- (6:39%)y o 2005 e Lt = 3,79 (1- e 003191 (- (9819 oy
2006 (Fig. 60). A maior taxa de crescimento ocorreu nos 20 primeiros dias de
vida com pequenos acréscimos até o voo e consequente abandono da ilha dos
Cardos em torno do 46° dia em 2003, 45° em 2005 e 42° em 2006 (Fig. 60).

Ltbico <©2003
35 7

2,5 1

15 A

Figura 60. Modelo de ajuste da curva de crescimento de Von-Bertalanffy para os

filhotes de Sterna hirundinacea.
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4.9. Perdas diarias de filhotes

Dos 2522, 3408 e 2601 ovos colocados durante as temporadas
reprodutivas de 2003, 2005 e 2006, respectivamente, 1992, 2571 e 2081 deles
eclodiram, com as principais perdas nas idades | e Il atribuidas a mortalidade
natural e a partir da lll pelas atua¢des dos predadores (Fig. 61).

A principal causa de mortalidade de filhotes foi a natural com maior
incidéncia no inicio do periodo reprodutivo em 2005, seguido de 2006 e 2003,
seguido de queda e oscilagbes no meio e final das temporadas (Fig. 61).

Os filhotes foram predados principalmente pelo gavido caracara Caracara
plancus que atuaram com maior intensidade do meio do periodo reprodutivo
em todas as temporadas, e menor no final de 2003 e 2005, exceto em 2006
(Fig. 61).

4.10. Sucesso Reprodutivo

Dos filhotes que foram acompanhados diariamente ao longo das
temporadas, a principal causa de mortalidade foi a natural, 47,17; 50,88 e
43,56%, e com a maior taxa de predacdo em 2005, tornando-se possivel
admitir que o sucesso reprodutivo de S. hirundinacea na llha dos Cardos foi de
50,94, 35,96 e 53,47% em 2003, 2005 e 2006, respectivamente (Tab. II).
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Figura 61. Mortalidade diaria por causas naturais e predacdes sobre os filhotes de Sterna hirundinacea ao longo das temporadas de 2003 (a), 2005 (b)

e 2006 (c) na llha dos Cardos.
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4.11. Disturbio ocasionado pela atividade humana

A resposta de Sterna hirundinacea ao distarbio humano foi identificada e
medida nas varias etapas do periodo reprodutivo e em diversas horas ao longo
do dia. No pré-assentamento as aves estavam muito ariscas e abandonavam a
colonia ou mudavam de local com a chegada do pesquisador a uma distancia
de 40 m; no assentamento o alerta era dado pelas aves mais proximas ao
distarbio (36,0+2,2m) e apds a vocalizacao (35,7+2,8m) o abandono era quase
imediato (33,4+3,6m), entretanto, a maioria das aves ja estava comecando a
estabelecer o processo de corte e construcdo de ninhos, retornando apos
alguns minutos (cinco em média) para a colonia (Tabela VIII).

Na incubacdo dos ovos, as aves ja estavam mais territorialistas e apos o
abandono (20,1+1,6m) realizavam voos circulares com pequenos ataques (com
o0 bico e o langamento de fezes); no ultimo periodo, o de cuidado parental sobre
os filhotes, as aves estavam muito vigilantes, permanecendo no ninho até a
distancia de 5,1+1,1m, podendo retornar e permanecer a menos de dois metros

do pesquisador (Tab. VIII).

Tabela VIII. Distancias e respostas relativas de Sterna hirundinacea, a
aproximacao dos pesquisadores na coldnia (N= numero de dias em que foram

realizadas as observacoes).

Etapas Data Alerta Vocalizacdo Abandono N
Pré-assentamento  31/05-09/06 * 25
Assentamento 10/06-20/06 36,0+2,2 357+28 33,4+36 35
Incubacéo 21/06-01/07 25,0+2,0 23,8+2,0 20,1+1,6 15
Filhotes 02-07-15/09 15,7+16 11,3+1,9 51+11 15

* Todas as aves abandonam o sitio com o desembarque dos pesquisadores na llha.

Muitas delas mudavam de locais mais distantes da colénia, ou ndo retornavam.
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Thalasseus sandvicensis

4.12. Estabelecimento da colénia e Comportamento reprodutivo

A temporada reprodutiva de 2003 iniciou com a chegada dos primeiros
adultos em meados de maio, incremento gradual do niumero de reprodutores
até alcancar as maiores abundancias em junho, seguido de queda e oscilacdes
até o abandono do sitio em setembro (Fig. 62a).

A formagéo da colbnia em 2005 e 2006 ocorreu no final de abril, com pico
de abundéncia no final de maio e inicio de junho, seguido de queda e
pequenas flutuacdes até a saida dos adultos no inicio de outubro (Fig. 62b e
62c).

O comportamento reprodutivo do trinta-réis-do-bico-amarelo inicia com a
caminhada, quando o macho empurra a fémea com o bico obrigando-a a
desfilar por entre o bando e a danca, onde o macho exibe-se para a fémea,
fazendo movimento de abrir e fechar as asas e levantar e abaixar o bico

enguanto a rodeia.
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Figura 62. Abundancia de adultos ao longo das temporadas reprodutivas de
2003 (a), 2005 (b) e 2006 (c).
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4.13. Construcédo dos ninhos e periodo de incubacéo dos ovos

Os casais de Thalasseus sandvicensis constroem seus ninhos no chéo,
em grandes densidades e concentrados em meio aos ninhos de S.
hirundinacea. A distancia entre eles é quase o limite de seus corpos (em média
de 0,58+0,19cm, Fig. 63), com os menores valores registrados em 2003,
seguido de 2006 e 2005, mas sem diferencas significativas entre eles (Fz.50=

1,69, p>0,05) com a postura de apenas um ovo.

Distancia (m)

14 - 18

1,2 A
l .

0,8 - -|-

0,6 1 29

0.4 A

' ' ' Anos
2003 2005 2006

Figura 63. Distancias entre os ninhos de Thalasseus sandvicensis ao longo das
temporadas de 2003 (a) e 2005 (b) e 2006 (c) na llha dos Cardos, SC, Brasil. (barra

vertical indica o erro padrdo da média).

Foi registrado apenas um pulso reprodutivo ao longo das temporadas,
com a maior postura em 2005, seguido de 2003 e 2006 (Fig. 64). Em todos os
anos foi encontrado o maior nimero de ninhos no inicio do periodo (junho de
2003 e maio de 2006 e 2005), sendo encontradas novas posturas no meio e

fim, apenas em 2003 (Fig. 64).
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Figura 64. Abundancia diéria de ninhos de Thalasseus sandvicensis registrados
nas temporadas de 2003 (a), 2005 (b) e 2006 (c) na llha dos Cardos.
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4.14. Biometria dos ovos

Os menores e maiores valores medios de comprimento dos ovos foram
registrados em 2005 e 2006, enquanto os de largura em 2006 e 2005 e o peso
ocorreram em 2003 e 2006, respectivamente (Tab. IX). Nao foram observadas
diferencas significativas quanto ao comprimento (Fz-100= 1,71; p>0,05), largura
(F2-100= 0,57; p>0,05) e peso dos ovos (F,.100= 0,03; p>0,05).

Tabela IX. Niumero de ovos medidos (N), biometria e massa dos ovos de
Thalasseus sandvicensis durante o periodo de desova na llha dos Cardos (< = menor,

> = maior valor registrado e médiaterro padrao) SC, Brasil.

Lt (cm Wid (cm Wit

ANOS (cm) (cm) ©) \
< > Mezerro < > Mezerro < > Mezerro

2003 4,7 55 5,18+0,03 3,2 3,8 3,62+0,02 31 42 35,95+0,35 43

20056 48 56 5,12+0,02 3,5 3,8 3,63+x0,02 31 42 35,98+0,41 48

2006 49 5,6 5,19+0,04 3,4 38 3,60+0,02 31 41 36,12+0,58 21

N&o foram registradas diferencas significativas entre o volume dos ovos
(média de 34,30+0,25cm®) durante os anos de estudo (Fs.100= 0,35; p>0,05),
apesar de terem sido encontrados 0os maiores valores em 2003 (34,57+0,42) e
0S menores em 2006 (34,07+0,61)(Fig. 65).
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Figura 65. Volume médio dos ovos de Thalasseus sandvicensis em 2003, 2005 e

2006 na llha dos Cardos, SC, Brasil. (barra vertical indica o erro padrao da média).
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Em 2003 foi possivel acompanhar a incubacdo de seis ovos de
Thalasseus sandvicensis que levaram em média 23,5+0,2 dias para a ecloséo
dos filhotes com reducdo na massa de 17,29%, com um decréscimo medio
diario de 0,299 (Fig. 66).

Na temporada de 2005, a reducédo meédia diaria na massa dos ovos foi de
0,27g (N=4), representando um decréscimo de 18,03%, com o tempo médio de
incubacédo de 25,0+0,5 dias (Fig. 63).
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Figura 66. Reducdo média didria na massa dos ovos de Thalasseus

sandvicensis, durante o periodo de incubacdo em 2003 e 2005. (barra vertical indica o

erro padréo da media).

4.15. Perdas diarias de ovos

De acordo com a figura 64, foram registrados 144 ovos em 2003, 174 em
2005 e 50 em 2006, que teriam condicdes de serem incubados (Fig. 64), no
entanto, 30, trés e trés ovos, respectivamente, foram predados e seis, 14 e seis
foram perdidos por causas naturais (Tab. X).

As perdas diarias dos ovos de Thalasseus sandvicensis por causas
naturais foram pouco expressivas em 2003 ao longo do periodo reprodutivo, ao
contrario do registrado nas outras temporadas (Tab. X). As predacdes

ocorreram mais frequientemente em 2003 e no inicio das amostragens.
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Tabela X. Total de ovos perdidos de Thalasseus sandvicensis por causas

naturais e predacdes ao longo dos anos de amostragens.

Anos  Naturais Predacdes Total

2003 6 30 36
2005 14 3 17
2006 6 3 9

4.16. Sucesso de incubacéo

Dos seis ovos monitorados em 2003, apenas um foi predado, totalizando
um sucesso de incubacéo de 83,33% e em 2005 foi encontrado o menor valor
(60,00%), ja que 40,00% foram perdidos por troca de ovos de ninhos por
curiosos em uma das invasdes a ilha (Tab. XI). Em 2006 foi estimado o maior
(100,00%) ja que todos os filhotes eclodiram nos ninhos que foram monitorados
(Tab. XI).

Tabela XI. Total de ovos perdidos de Thalasseus sandvicensis por causas

naturais e predacdes nos cercados que foram acompanhados diariamente.

Anos 2003 2005 2006
Ninhos 6 5 5
Naturais - - -
Predacoes 1 - -
Invaséo - 2 -

4.17. Alimentacao

4.17.a. Chegada de alimento na coldnia

Foram registradas 1157, 628 e 98 presas transportadas por Thalasseus

sandvicensis a colonia nas temporadas de 2003, 2005 e 2006, respectivamente
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(Tab. XlI). De acordo com a mesma tabela, as presas estiveram distribuidas
em cinco, trés e duas familias, sendo que as mais capturadas foram as
representantes dos Clupeidae de médio porte em 2003, grande em 2005 e
2006.

Os pares reprodutivos utilizaram a luz do dia para capturar alimento e
carrega-lo para a colonia, com as maiores freqiéncias de aves com presas as
10:00h, 11:00h e 12:00h, respectivamente (Tab. XII).

Tabela Xll. Relacdo das presas por horario de avistagem na colbnia (P =

pequeno, M = Médio e G = grande).

Hora Ano Engraulidae Clupeidae Trichiuridae Loliginidae N iden Total
P M G P M G
7 2006 - - 1 - - - - 1
2003 1 2 - - 6 - 9
8 2005 - 1 - - 3 - - - - 4
2006 - - - - 1 3 - 4
2003 37 41 17 19 72 16 4 - 1 207
9 2005 2 5 1 3 7 21 - - - 39
2006 - - - 1 2 14 - - - 17
2003 129 78 46 58 120 25 8 - 2 466
10 2005 6 6 2 6 4 28 - - - 52
2006 - - - - 5 15 - - - 20
2003 121 85 33 48 93 16 1 1 2 400
11 2005 16 25 15 6 16 62 - - - 140
2006 3 5 9 - 17
2003 9 16 9 27 10 74
12 2005 18 16 5 11 83 - - - 142
2006 - 2 1 5 10 - - - 19
2003 - - - - 1 - - - - 1
13 2005 10 9 7 2 10 30 1 - - 69
2006 - - - - - 2 - - - 2
14 2005 19 7 11 4 21 66 - - - 128
2006 1 - - 2 - 4 - - - 7
2005 2 6 8 1 15 - - - 39
15 2006 1 4 7
2005 3 2 1 9
16 2006 1 1 - 2
2005 1 4 1 6
17 2006 - - - - - 2 1 2
Total 2003 297 222 99 134 319 67 13 1 5 1157
2005 73 79 59 28 79 309 1 - - 628
2006 1 4 2 7 21 63 - - - 98
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4.17.b. Entrega de presas aos filhotes

A entrega de alimento aos filhotes de Thalasseus sandvicensis ocorreu
desde as primeiras horas da manha até o final da tarde, sendo que os maiores
registros foram obtidos em 2006, seguido de 2003 e 2005, as 10:00, 12:00 e no
periodo da manhd, respectivamente, e 0os menores nas horas de pouca

luminosidade tanto na manha quanto tarde (Fig. 67).
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Figura 67. Entrega de alimento aos jovens de Thalasseus sandvicensis ao longo
das temporadas de 2003, 2005 e 2006.

4.18. Presenca de Jovens na colGnia

4.18.a. Abundancia de Jovens na colbnia

Na temporada de 2003, os primeiros filhotes eclodiram no final de junho,
com aumento gradual até as maiores ocorréncias em 21/07 (N = 47), seguido
de queda continua até 16/08 (Fig. 68a). Foi registrada a mesma tendéncia de
oscilacdo da abundéancia diaria em todas as idades subseqglentes, com o0s
maiores valores para Jil em 25/07 (N=40), Jlll em 30/07 (N=32) e JIV em 15/08
(N=35); os juvenis comegaram a surgir no meio da temporada, em torno de 30

dias (29/07) apOs as primeiras eclosdes, com as maiores abundancias em
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27/08 (N=30) e reducdo gradativa até o abandono da colonia no final de
setembro (Fig. 68a).

Em 2005 os primeiros filhotes surgiram no inicio de junho, com 0os maiores
valores no inicio da temporada (22/06, N=66) e queda gradual até os ultimos
registros em 17/07 (Fig. 68b). Os picos de abundancia de Jll, Jlll, foram
observados no meio do periodo em 27/06 (N=60), 05/07 (N=55),e os JIV e J no
final, 12/07 (N=41) e 28/07 (N=25), respectivamente (Fig. 68b).

No inicio da temporada de 2006 foi observado o primeiro filhote em 07/06,
com o pico em 12/06 e auséncia de JI em 28/06 (Fig. 69c). De acordo com a
mesma figura, o maior niumero de Jll ocorreu em 20/06 (N=22), JIll em 26/06
(N=22), JIV em 02/07 (N=16) e os juvenis apresentaram oscilagbes no meio

(N=5) e fim do periodo (N=6), com abandono gradual até o inicio de outubro.
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Figura 68. Abundancia de filhotes neonatos (JI) nas temporadas de 2003 (a),

2005 (b) e 2006 (c).
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4.19.b. Crescimento dos Jovens

Os jovens | apresentam em média o comprimento de bico de 1,42+0,04
cm, os Il de 1,77+0,09, Ill de 2,32+0,03 e os IV de 2,68+0,05cm, sendo que,
nao foram registradas diferencas significativas nas medidas de bico entre os
anos de coleta para as idades | (F2.79=3,12; p>0,05), Il (F2-39=1,11; p>0,05), llI
(F3.71=1,67; p>0,05) e IV (F4.6=2,37; p>0,05) (Fig. 69).

Da fase | (1,92+0,04cm) para a Il (2,16+0,14cm) foi registrado a maior
taxa de incremento do tarso, com pequenos acréscimos nas idades seguintes
Il (2,58+0,03cm) e IV (2,62+0,06cm) (Fig. 70). Foram observadas diferencas
significativas dessas medidas nas idades Il (g3.71=3,02; p<0,05) e IV (ks
62=4,92; p<0,001) sendo os menores valores em 2003 e os maiores em 2008,
respectivamente, a fonte dessas variacbes, enquanto que nado foram

registrados para as | (r2-79=1,20; p>0,05) e ll (r2-39=2,34; p>0,05).

Lt (biCO) —— 2003, N=160
—0— 2005, N=28
3,5 1 —&— 2006, N=2

—0— 2007, N=37
—0— 2008, N=38

2,5 1

1.5 1

'ldade

Figura 69. Média do comprimento do bico (cm) dos filhotes de Thalasseus

sandvicensis.

82



—0— 2003

Lt (tarso) —o—2005
s - —#—2006
—o—2007
—0— 2008
_ B
25 1
2
15 .
| I Il v J ldade

Figura 70. Média do tarso (cm) dos filhotes de Thalasseus sandvicensis.

Nas trés etapas iniciais, o desenvolvimento dos filhotes de Thalasseus
sandvicensis foi alto, de 41,63+4,28g para JII (79,69+15,89) e Jlli
(131,99+2,11g), com incremento para JIV (166,94+5,13) (Fig. 53). Nao foram
registradas diferencas significativas na massa das idades | (F2.79=1,95; p>0,05),
Il (F2-30=1,22; p>0,05), Ill (F3.71=0,80; p>0,05) e IV (F4.62=2,07; p>0,05) entre os
anos de estudo.
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Figura 71. Média da massa corporal (g) dos filhotes de Thalasseus sandvicensis.
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4.20. Perdas diéarias de Filhotes e Sucesso reprodutivo

Dos 144, 174 e 50 ovos colocados durante as temporadas reprodutivas de
2003, 2005 e 2006 (Fig. 64), respectivamente, 108, 157 e 41 deles eclodiram,
com as principais perdas nas idades | e Il atribuidas a mortalidade natural e a
partir da Il pelas atuagOes dos predadores (Tab. XllI).

A principal causa de mortalidade de filhote foi a natural com maior
incidéncia no inicio do periodo reprodutivo com maior incidéncia em 2005
(67,27), seguido de 2003 (64,29) e 2006 (87,18%) (Tab. XIII).

Os filhotes foram predados com maior intensidade no meio do periodo
reprodutivo em todas as temporadas, seguindo a mesma tendéncia das mortes
naturais, com maiores registros em 2005 e os menores em 2006, tornando-se
possivel admitir que o sucesso reprodutivo de Thalasseus sandvicensis na llha
dos Cardos foi de 48,00, 29,94 e 5,00% em 2003, 2005 e 2006,
respectivamente (Tab. XIII).

Tabela XIIl. Namero de filhotes de Thalasseus sandvicensis mortos por causas
naturais e predacdes ao longo das temporadas de 2003, 2005 e 2006 na llha dos

Cardos.

ANoS Naturais Predados Total

2003 36 20 56
2005 74 36 110
2006 34 5 39

4.21. Atuacao dos predadores

No inicio da temporada, a organizacdo defensiva de ambas as espécies
era eficiente, mantendo os ataques de predadores (urubus Coragips atratus e
gavibes Caracara plancus) esporadicos, sendo as brigas por territério intra e
interespecificas as principais causas de perdas.

Os urubus sempre atuaram aos pares e geralmente sobre as carcacas

deixadas pelos gavides. Pousavam na area mais elevada da colbnia, talvez
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pelo melhor acesso, somada a acdo dos gavibes ndo possibilitaram a
sobrevivéncia de nenhum ovo por mais de uma semana nessa area
desprotegida de vegetagéao.

Os gavidbes foram o0s principais predadores, visitando a ilha
frequentemente no periodo da tarde e utilizaram a maior arvore da ilha como
local de pouso. Saiam em voéos circulares para reconhecimento das possiveis
presas e investiam para capturar ovos, filhotes e adultos (em menor
freqiéncia), com trés minutos de duracéo.

O tempo que permaneceu pousado variou entre dois a sete minutos, mas
quando retornava com uma presa, esse tempo aumentava para até 18 minutos.
Geralmente decapitavam a presa (Fig. 72a) destrinchavam o corpo (Fig. 72b),
consumindo os tecidos e a massa encefélica (Fig. 72c). O tempo méaximo de

acao desse predador foi de uma hora.

Figura 72. Atuacdo do gavido caracara, degolando a presa (a), destrinchando-a

(b) e consumindo apenas pequenas por¢des (c).

No final do periodo reprodutivo, a atuacdo dos predadores foi mais rapida
e eficiente, ja que muitos filhotes ainda estavam aprimorando técnicas de voo e
a capacidade defensiva da coldnia estava reduzida, ja que muitos ninhos

estavam vazios.
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5. DISCUSSAO

A maioria das aves marinhas é filopatrica a colénia natal, mas algumas
podem utilizar sitios diferentes, e os larideos que nidificam em ambientes
instaveis, sdo os mais propicios a mudar de locais de um ano para o0 outro
(Baird 1990). S. hirundinacea e Thalasseus sandvicensis ndo fogem a esta
regra, sendo freqientemente observado o abandono em massa das areas de
reproducéo diante de qualquer tipo de disturbio (Yorio et al. 1994; Soares &
Schiefler, 1995; Scolaro et al. 1996; Quintana & Yorio, 1997; Efe et al. 2000;
Alves et al. 2004; Campos et al. 2004; Krul, 2004; Branco, 2003a; Branco,
2003b).

A formacao da col6nia pode diminuir os efeitos de predacao, protegendo
ninhos centrais contra a aproximacdo de predadores vindos da periferia da
colénia e beneficiando a prole pelo comportamento defensivo dos vizinhos
(Burger 1981, Houde 1983). Muitas espécies de trinta - réis reproduzem em
grandes colonias como Sterna antillarum Lesson 1847, Sterna hirundo
Linnaeus 1758 e Sterna dougalli Montagu 1813, que geralmente nidificam na
costa dos Estados Unidos no inicio de abril ou maio (Jackson & Jackson 1985,
Spendelow 1982, Nisbet et al. 1984, Hébert 1985).

O periodo reprodutivo de S. hirundinacea na costa catarinense, de maio a
outubro (Soares & Schiefler 1995; Branco 2003a) é similar ao descrito por Efe
et al. (2000) a partir de maio nas ilhas do Espirito Santo, por Sick & Ledo
(1965) e Sick (1997) de marco a outubro para a costa do Rio de Janeiro, no
Parana de junho a setembro (Krul 2004), em S&o Paulo de maio a agosto
(Campos et al. 2004), mas difere do registrado na Argentina de novembro a
dezembro (Scolaro et al. 1996). Branco (2003b) em 2002 na llha dos Cardos,
mostrou que os primeiros adultos de S. hirundinacea foram observados em
meados de abril, corroborando o registrado nas temporadas de 2005 e 2006,
com incremento gradual da populacao até julho. Em 2003 a ocupacdo desse
sitio foi tardia (final de maio), o que pode ser atribuido a variagdo da
temperatura média e disponibilidade de alimento nas proximidades da colénia.

De acordo com Bugoni & Vooren (2005) os maiores registros de Sterna

hirundinacea na costa do Rio Grande do Sul foram entre Julho a Setembro e
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também um grande numero de juvenis em maio (Vooren & Chiaradia 1990)
suportam a hipotese que essas aves vém da Patagbnia Argentina. Entretanto,
pela proximidade dos reprodutores ao Norte (SC) durante o periodo de inverno
e a plumagem de reproducdo no outono austral (Belton 1944) sugere que
ocorre uma mistura nos estoques nas praias do Rio Grande do Sul (Bugoni &
Vooren 2005).

O comportamento reprodutivo de Thalasseus sandvicensis na colonia da
ilha Itatiaia (ES) comegou em meados de maio e foram mais intensos nas
primeiras horas do dia (Efe 2004), corroborando o observado para S.
hirundinacea na llha dos Cardos e para os Sternidae de um modo em geral
(Nelson 1980).

O padrédo e dispersédo de ninhos em aves coloniais tem sido vistos como
uma funcdo adaptativa para reduzir perdas pela predacdo (Houde 1983). A
populacado de S. hirundinacea que nidificou em Punta Loma, (Argentina) seguiu
o padrao de estabelecimento de ninhos similar ao de outras espécies de Sterna
em zonas temperadas (Langham 1983), onde os pares inicialmente se dispéem
ao acaso, formando depois uma densa colénia (Buckley & Buckley 1980;
Burger 1981, Scolaro et al. 1996).

Na ilha dos Cardos foi observada essa tendéncia de ocupac&o nos varios
tipos de substratos, ocorrendo com frequiéncia, disputas entre as espécies
pelas areas mais altas, fora do alcance da maré. De outra maneira, individuos
de Sterna hirundo em Long Island, em locais de grama evitaram colocar seus
ninhos em locais de altas densidades, enquanto que na areia foram distribuidos
aleatoriamente (Houde 1983).

Severinghaus (1982) em Nova lorque registrou que os ninhos de Sterna
hirundo apareceram em ordem subseqtiente e ao redor dos primeiros, sendo o
terco da parte sul da ilha favorecido primeiro (mais arbustos produzindo mais
protecdo, além da maior elevacdo) que o terco da parte norte. Em
Massachusetts ndo foi encontrado diferenca significativa na localizagcdo do
ninho ou elevacdo acima do nivel maximo de maré entre aves de classes
etarias de 5 a 18 anos, entretanto, as de 2-3 anos nidificaram em menor
elevacédo e as de 2-4 nidificaram mais distante do centro (Nisbet et al. 1984).

Na ilha dos Cardos né&o foi registrado diferenca significativa entre o volume dos
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ovos encontrados na borda ou centro da colbnia na temporada de 2006,
indicando possivelmente uma estratégia diferenciada em relacdo a
disponibilidade de habitat, prevengédo contra predadores e acesso ao local do
ninho.

Durante os censos realizados nos EUA, Houde (1983) registrou que a
densidade dos ninhos de S. hirundo foi maior em habitats abertos e vegetados
espacadamente, enquanto, Spendelow (1982) nas ilhas Falkner, observou essa
mesma tendéncia de ocupacdo quando competiam com S. dougalli, que
preferiam nidificar em locais sombreados.

S. hirundinacea e Thalasseus sandvicensis ocupam pequenas areas com
altas concentra¢des de ninho, visto que, na llha dos Cardos a distancia média
entre os ninhos foi de 0,7m e 0,5m, respectivamente, em uma area de
aproximadamente 0,5ha, enquanto que na ilha Itaguce, litoral de S&o Paulo,
com sua area de 0,6ha e cerca de 400 ninhos, correspondendo a quatro
ninhos/m? (Campos et al. 2004). O espagamento entre os ninhos de S. hirundo
na Costa de Nova Jersey (USA) em regides de pantano foi menor (entre 150 a
212cm) que nas areas de praia (269 a 271cm) (Erwin & Smith 1985).

Individuos que antecipam a ocupacdo do sitio e a postura devem ter
maior idade, melhor opcéo na selecédo do local do ninho, investir em nimero e
ovos maiores e aumentar as chances de sucesso de incubacéo (Hays 1978,
Nisbet 1981a, Severinghaus 1982, Spendelow 1982, (Buckley & Buckley 1982,
Nisbet et al. 1984).

As datas de postura de Sterna hirundo tornaram-se progressivamente
antecipadas com o aumento da idade, evidente a partir de oito anos (Nisbet et.
al. 1984), com maior nimero médio de ovos por postura que nas aves mais
novas (Spendelow 1982). A postura de ovos de S. hirundinacea na costa da
Argentina, comecou em dezembro e mostrou dois picos, meados de dezembro
e inicio de janeiro, com os ninhos tardios no final de janeiro (Scolaro et al.
1996), enquanto que no Espirito Santo e em Santa Catarina iniciou em maio
com o maior numero em junho (Efe et al. 2000, Branco 2003b), corroborando o
registrado nesse estudo na llha dos Cardos.

Os machos e as fémeas (Sternidae) alternam-se na incubagao dos ovos
(Scolaro et al. 1996) corroborando o observado no presente estudo, e nas
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populacdes que nidificam na América do Norte (Severinghaus 1982, Nisbet et.
al. 1984, Erwin & Smith 1985, Hébert 1985, Erwin & Smith 1985, Jackson &
Jackson 1985).

De acordo com esses mesmos autores e o presente estudo, foi verificado
que S. hirundinacea investiu em posturas de um a trés ovos e Thalasseus
sandvicensis apenas um, enquanto que, Sterna dougalli deposita em média
2,27+0,18 (Hébert 1985) e Sterna hirundo chega a colocar até seis, com média
de 2,6+0,3 ovos por ninho (Buckley & Buckley 1982).

Na Argentina, as porcentagens de ninho com um ovo de S. hirundinacea
foi de 43,8 com dois de 47,4 e trés de 8,8% (Scolaro et al. 1996), em Santa
Catarina, de 53,1 com um, 43,5 com dois, 2,9 com trés e 0,5% com quatro
(Soares & Schiefler 1995) corroborando o encontrado no presente estudo.

O numero médio de ovos (1,65) nas posturas de S. hirundinacea em
Punta Leon (Argentina) (Scolaro et al. 1996) foram maiores que os registrados
por Branco (2003b) no litoral de Santa Catarina, nas ilhas de Moleques do Sul
(1,44+0,54), llha dos Cardos (1,31+0,13), Itacolomis (1,36+0,51) e Ilha Deserta
(1,22+0,51). No presente estudo, o numero meédio de ovos por ninho variou
entre 1,19 a 1,45, indicando que a oscilacdo do numero de casais, competicdo
por espaco e alimento, juntamente com condi¢Bes climaticas desfavoraveis e a
atuacao de predadores, podem alterar o comportamento e investimento entre
anos e locais.

O intervalo médio de incubacao dos ovos de S. hirundinacea na Argentina
foi de 21,5 dias (Scolaro et al. 1996), em Santa Catarina, de 21 a 24 (Branco,
2003b), corroborando o registrado na Ilha dos Cardos, enquanto que
Thalasseus sandvicensis nas colonias do Espirito Santo, levou em meédia 23
dias (19 - 26) (Efe, 2004). Muitos efeitos podem alterar o tempo de incubacéo,
como a variagdo da temperatura e a atuacao direta e indireta de predadores,
como o encontrado por Nisbet & Cohen (1975) para Sterna dougalli (21-22
dias) em uma colénia sem predacao e 30,7+0,6 e 27,6+0,5 dias em colbnias
sobre atuacao de corujas (Nisbet & Welton 1984, Hébert 1985).

O sucesso de eclosdo de S. hirundinacea na llha dos Cardos (Branco
2003b) foi inferior ao registrado por Efe (2004) no litoral do Espirito Santo (65,4

a 66,1%), enquanto que as maiores taxas observadas na Argentina, foram de
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73,4% em Punta Loma (Scolaro et al. 1996) e 45,3% para Thalasseus
sandvicensis, na coldnia de Punta Leon (Yorio et al. 1994).

Por efeito dessas corujas, o sucesso de eclosdo em Manitoba foi de 26,19
a 33,30%, e de 71,6% em Long Island (EUA) com as perdas atribuidas a
infertilizacdo ou interrupcdo no desenvolvimento natural, desercdo do ninho,
atividade dos coelhos, tempestades (Spendelow 1982) e predacdo por ratos
(Buckley & Buckley 1981). Para Sterna forsteri de 16,5% e 5,0, e as maiores
perdas foram atribuidas pela acao das ondas (70,6 e 65,0%, respectivamente)
(Mcnicholl 1982).

A falha na eclosdo dos ovos em Punta Loma foi atribuida a predacao
(12,6%) e desercdo (14%) (Scolaro et al. 1996), enquanto que no litoral
catarinense, a retirada dos ovos por pescadores e turistas (Bege & Pauli, 1988,
Sick, 1977, Soares & Schiefler, 1995), as constantes predacdes das gaivotas
(Branco, 2003b), gavides, lagartos e urubus, as perdas por causas naturais e
disturbios humanos nas colénias, foram os principais agentes na perda de ovos
nas temporadas reprodutivas.

Comparados com a temporada anterior, os ovos de S. hirundinacea na
ilha dos Cardos, apresentaram menor comprimento, maior largura, peso e
volume, ainda assim, o volume médio dos ovos da Illha Deserta
(27,35+5,23cm®) (Branco 2003b) foi relativamente maior que os do presente
estudo. Essas diferencas podem estar relacionadas a variagfes climaticas,
além da disponibilidade de alimento nas proximidades das colbnias de
reproducéo (Branco 2003b).

Para as aves marinhas, padrdes de distribuicdo de alimento s&o
importantes para determinar caracteristicas em sua historia de vida, quer seja
na formacdo da colénia ou no fendtipo da reproducdo, que determinara o
sucesso reprodutivo e ultimamente o numero limite de aves marinhas no sitio
(Hulsman 1988, Safina & Burger 1988). A informacao obtida através de estudos
de ecologia alimentar e monitoramento sistematico nessas populacdes devem
ser consideradas na elaboracdo de programas de ecologia, permitindo obter
indicacbes sobre flutuacbes de estoques e classes de idade de peixes,

perturbacdes oceanograficas, distribuicdo e acesso a espécies nao estudadas
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ou inexploradas, bem como indicios de poluicdo marinha (Montevecchi 1993,
Pereira 1997).

A caréncia de dados sobre a dinamica das populacdes de presas tem
dificultado o entendimento sobre como o alimento afeta a distribuicdo de aves
marinhas, migracdo, comportamento social e reprodutivo (Burger 1983). Safina
& Burger (1988) em Massasuchetts (USA), utilizaram um sonar para investigar
a dinamica da comunidade de peixes e constataram que as mudancas na
disponibilidade de alimento alteram o comportamento de forrageio.

A alimentacdo das fémeas pelos seus pares é geralmente conhecida
como alimentacdo no processo de corte, por desempenhar um papel no
estabelecimento e manutencao do par, sendo nutricionalmente importante para
a fémea na hora que estiver formando o ovo (Nisbet 1973).

Nos trinta-réis comum (S. hirundo) bem como na espécie proxima (S.
paradisaea), na llha dos Passaros em Massachusetts (USA), o processo de
corte ocorre em trés fases, na primeira, 0 macho carrega o peixe no entorno da
colénia e chama a atencdo de diversas fémeas, mas ndo a alimenta até
quando o par estiver solidamente firmado; na segunda, os pares dispendem
muito tempo do dia na area de alimentacdo, onde o macho freqiientemente
alimenta a fémea e retornam para a coldnia na parte da noite; Na terceira, a
fémea fica no territério do par e é alimentada pelo macho até o ninho estar
completo; uma vez estabelecido o territério, a fémea gasta a maioria do seu
tempo 1a, saindo apenas para beber agua e se banhar, capturando pouco ou
nenhum alimento para si mesma (Nisbet 1973). Tal comportamento parece ser
uma generalidade entre os representantes deste género, uma vez que S.
hirundinacea na llha dos Cardos, apresentaram 0os mesmos padroes.

De acordo com Nisbet (1973), ndo ocorreram diferencas significativas no
horario de entrega do alimento do processo de corte de S. hirundo, sendo que
as taxas de alimentacdo foram maiores entre dois dias antes da postura do
primeiro ovo e um dia ap0s esta data, caindo drasticamente apdés o macho
comecar a desempenhar seu papel na troca de turnos para a incubacédo dos
ovos. Na llha dos Cardos, o periodo de maior entrega de peixes foi das 9:00 as
11:00h, ndo sendo possivel determinar qual a freqiiéncia e data de entregas de

um casal isoladamente.
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A nidificacdo em altas densidades tem sido freqlientemente citadas como
uma das principais vantagens adaptativas da colonia na reducdo dos riscos da
predacao, entretanto acarreta alguns problemas relacionados a competi¢cao por
espaco e alimento intra e inter-especificos (Quintana & Yorio, 1997). As
espécies do género Sterna sdo generalistas e usam outros métodos de captura
de presa, que inclui invertebrados nadando na superficie, insetos no ar e
realizando cleptoparasitismo intra-especifico (Nisbet 1983).

Com o intuito de minimizar a competicdo, casais de Sterna hirundo em
Massasuchetts constituem territérios alimentares, que sao utilizados mais
consistentemente no inicio da temporada, quando as aves estdo em periodo de
corte, incubando e alimentando pequenos filhotes (Nisbet 1983). Na lItalia, S.
albifrons e S. hirundo utilizaram a parte rasa do rio como area de forrageio,
com o dominio da porcdo mais proxima a costa (2,3+1,5m) e a captura de
peixes menores (3,1t1,4cm) e (20,7+20,4m e 0,7+3,1cm), respectivamente
(Fasola & Bogliani 1984).

Thalasseus sandvicensis e S. hirundinacea utilizam a mesma area de
forrageio, aproximadamente 15 km da llha dos Cardos, sendo observados
agrupamentos de adultos pescando sobre o mesmo cardume, entretanto a
composicdo da dieta foi composta principalmente por presas maiores e
pertencentes aos Clupeidae e menores da familia Engraulidae,
respectivamente. Nas areas de nidificacdo, os trinta-réis parecem se comportar
da mesma forma que o encontrado em Santa Catarina, ja que nas colbnias da
costa da Argentina, foi registrado com auxilio de telemetria e is6topos estaveis
a mesma distancia de atuacdo de ambas espécies com diferencas nas
principais presas transportadas e consumidas (RAO 2008).

Os registros realizados em coldnias reprodutivas e locais de invernada
sugerem diferencas no comportamento e diversidade de presas capturadas,
sendo que, as areas de repouso geralmente apresentam condicbes pobres
relacionadas a sitios de nidificacdo (Buckley & Buckley 1974). Isto pode estar
relacionado a fatores como o alto custo de energia para realizar a migracéo e a
muda, dificuldade em obter alimento adequado, doencas e parasitas (Blokpoel
et al. 1982).
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Em locais de invernada, como em Trinidade, os pescadores
frequentemente observaram agrupamentos de Sternidae seguindo suas
embarcacdes capturando pequenos peixes descartados no mar e na costa; na
Guiana foram registrados agregacoes ao redor de pequenos barcos pesqueiros
em trés bocas de rios, alimentando-se juntamente com gaivotas (Larus atricilla)
sobre peixes e crustdceos menores que 15-20cm de comprimento; no
Suriname quando o ferry-boat local atravessa o0 rio, 0s propulsores
ressuspenderam o fundo, trazendo lodo com pequenos peixes e crustaceos,
que foram utilizados como itens (Blokpoel et al 1982).

Esse mesmo comportamento foi observado na costa do Rio Grande do
Sul, onde as Sternas (S. hirundo, S. hirundinacea, Thalasseus sandvicensis, T.
maximus) foram observadas em periodos ndo reprodutivos alimentando-se
proximo da Lagoa dos Patos e consumindo o descarte das pescarias (Bugoni &
Vooren 2005, Bugoni et al. 2005). Entretanto, Branco (2001), Branco et al.
(2004) e Krull (2004) descreveram que Sterna hirundinacea e Thalasseus
sandvicensis que nidificaram no litoral de Santa Catarina e Parana utilizaram,
principalmente, a fauna acompanhante do camarao sete-barbas como principal
fonte alimentar no periodo reprodutivo.

Incertezas na taxa com que as presas sao providas em relacdo a sua
disponibilidade no meio, e o fato de que os pais tém que ajustar o tamanho das
mesmas baseado na idade dos filhotes ou nutrientes requeridos, sugerem que
o estudo da alimentacdo para os jovens, ndo seja totalmente eficiente
(Hulsman 1988). As observacdes realizadas no Ilhéu da Vila, Acores, Portugal,
com S. hirundo e S. dougalli, evidenciaram diferencas, na quantidade de
presas ingeridas pelas crias e o comprimento médio das mesmas, aumentou
significativamente (Pereira 1997), corroborando o encontrado nas dietas de
Thalasseus sandvicensis e S. maxima no litoral da Argentina (RAO 2008). No
presente estudo, foi constatado um aumento na quantidade de presas
entregues pelos progenitores, entretanto, ndo foi registrado o tamanho das
presas em relacdo a idade dos filhotes.

Das observacdes efetuadas na colénia dos Acores, um total de 2245
peixes foram carreados as crias, dos quais 1314 para os filhotes de S. hirundo
e 931 para os de S. dougallii (Pereira 1997). Na llha dos Cardos, foi registrado
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um numero superior de presas disponibilizadas aos filhotes, pertencentes a trés
familias (Engraulidae, Clupeidae e Trichiuridae), com o predominio dos
Engraulidae, enquanto que, foram identificadas 13 tipos de presas para S.
hirundo, e de 10 espécies para S. dougallii (Pereira 1997) com o predominio de
duas e uma, respectivamente.

As amostras de peixes capturadas perto de uma colonia na Italia foram
compostas basicamente por peixe (Fasola & Bogliani 1984). Quase todos os
peixes usados na corte de Sterna hirundo em Massasuchetts foram capturados
sobre cardumes em mar aberto, entretanto, aumentaram o leque de opc¢des
nas outras etapas da reproducao, com a formacéo dos territorios alimentares,
capturas em praias arenosas, costdes e em pantanos (Nisbet 1983).

Como nos trinta-réis descritos acima, S. hirundinacea e Thalasseus
sandvicensis da llha dos Cardos, utilizaram como alimento peixes e em maior
intensidade no periodo da manha, mas nao foi constatada uma alteracédo das
espécies de presa ao longo das fases da reproducao, do periodo do dia e fase
do desenvolvimento dos jovens.

Durante o simpdsio realizado na Argentina (RAO 2008), os pesquisadores
do Cone-Sul, descreveram que as espécies consomem essencialmente peixes
(de valor comercial), sendo as mesmas presas ou ecologicamente similares, ao
longo das temporadas reprodutivas. Nas col6nias as presas com maior valor
energético tem probabilidade elevada de serem disputadas e roubadas por
espécies que nidificam em conjunto, como trinta-réis e gaivotas, diminuido as
chances de sucesso reprodutivo (RAO 2008).

Em locais de invernada a dieta € mais variada com a complementacao de
invertebrados, visto que em uma colonia de Punta Rasa, Buenos Aires, quando
analisados pellets de Sterna hirundo, Thalasseus maximus e T. sandvicensis
foi encontrado a participacdo de peixes, insetos e crustaceos, em ordem de
importancia relativa, respectivamente (Favero et al. 2000, Mauco et al. 2001). O
descarte de pescarias € uma importante fonte de alimento tanto em &reas
proximas a col6nias reprodutivas como o encontrado em Santa Catarina
(Branco et al. 2006) e em areas de invernada na Costa da Argentina.

As estratégias reprodutivas das duas espécies que nidificam em simpatria

no litoral sul-americano, também apresentam diferencas na ecologia
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reprodutiva quanto ao cuidado com a prole e o crescimento dos filhotes (Efe et
al. 2000, Branco 2003b). Os jovens de S. hirundinacea na ilha dos Cardos, no
presente estudo, e nas demais ilhas de Santa Catarina, apds os dois primeiros
dias de vida abandonam o ninho e buscam abrigo em baixo da vegetacéo
circunvizinha (Branco 2003b), semelhante ao descrito por Nisbet (1973) para S.
hirundo. Entretanto, os de Thalasseus sandvicensis, apds a primeira semana
de vida se agrupam em creches na regido periférica dos ninhais, onde séo
protegidos por adultos (Efe et al. 2000, Branco 2003b).

No litoral do Espirito Santo os primeiros filhotes de Thalasseus
sandvicensis comecaram a eclodir no inicio de julho (Efe 2004) e os de S.
hirundinacea na Ilha dos Cardos entre 20 a 25 de maio de 2002, com
incremento gradual a partir de junho chegando ao pico de abundéancia em
setembro (Branco 2003b). Na temporada seguinte (2003), os filhotes foram
registrados a partir de julho, com as maiores abundancias em agosto. Nos anos
de 2005 e 2006 a presenca de filhotes foi antecipada para junho, que podem
ter sido favorecidos por uma melhor adequagdo ao clima e crescimento
favoravel devido a disponibilidade de alimento e pouco assédio de predadores.

O intervalo entre a eclosédo do primeiro para o segundo filhote foi de 53,8
horas na Argentina (Scolaro et al. 1996), enquanto que na llha dos Cardos o
tempo que decorreu esteve entre 48 e 60h. Essas diferencas provavelmente
podem estar relacionadas a postura dos ovos durante os meses de inverno
(SC) e de primavera (Argentina), além da disponibilidade de alimento, tamanho
das colbnias e presséo de predadores (Branco 2003b).

De acordo com Branco (2003b), os Jovens | de S. hirundinacea das llhas
Itacolomis e Cardos néo apresentaram diferenca significativa entre a massa
média, ficando em torno de 30g, enquanto os jovens |l dos Cardos foram
significativamente mais pesados, mas a partir dos Ill a juvenis, as diferencas
foram atribuidas aos maiores massa dos exemplares de Itacolomis. De acordo
com o presente estudo, o peso dos juvenis da llha dos Cardos, seguiu a
mesma tendéncia até os jovens lll dos outros anos, entretanto foram maiores
na idade IV e juvenis.

A relagdo entre a massa corporal e o comprimento do culmen de S.

hirundinacea de Itacolomis e Cardos, indica que a espécie apresenta
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crescimento do tipo alométrico negativo (Wt= 27,5450 Lt“#*%%): r’= 0,8583, com
0S maiores incrementos em massa ocorrendo nas classes iniciais de
comprimento (Branco 2003b). Para a populacdo da Argentina a curva de
crescimento do filhote se ajustou préximo a equacao logistica (r’=0,98) onde o
incremento na massa corporal foi definido por: W = 181,02 / (1-8,39 e %),
onde t representa os dias de vida (Scolaro et al. 1996).

As curvas de crescimento para S. hirundo e S. dougallii s&o compostas
por uma fase exponencial (inicial e curta), seguida de uma de crescimento
linear e logaritmico, que tende ao valor assintotico aos 19 dias para a primeira
espécie e de 24 dias para a segunda (Pereira 1997). A mesma tendéncia de
crescimento foi evidenciada com a curva de ganho diario em massa dos
filhotes de S. hirundinacea na llha dos Cardos, com a estabilizacdo mais tardia,
em torno do 25° dia de vida.

A baixa taxa de crescimento do tarso comparado a outras estruturas
corpOreas pode estar relacionado com a mobilidade restrita dos filhotes em
relacdo a areas de nidificacdo. Os filhotes de S. hirundinacea, S. bergii e
Thalasseus sandvicensis s&do sedentarios nas fases iniciais de
desenvolvimento, e a nidificacdo perto de penhascos abruptos, parecem
favorecer esta pequena mobilidade (Scolaro et al. 1996, Langham 1983).
Entretanto, nas colbnias do Espirito Santo (Efe et al. 2000) e na ilha dos
Cardos, os parametros biomeétricos obtidos nos filhotes ndo chegam a atingir a
dimensdo adulta antes do periodo pré-v6o, porém o tarso cresce em ritmo
acelerado até a terceira semana, apresentando valor proximo a média da
medida nas aves adultas. Além de terem sido registradas diferencas
significativas nas estruturas corporeas de filhotes de S. hirundinacea que foram
capturados ao acaso e mantidos nos cercados, entretanto, ndo foram
encontradas explicacdes plausiveis para tal ocorrido, j4 que oscilaram ao longo
dos anos e idades. Klaassen (1994) afirma que o desenvolvimento do tarso,
nas espécies de trinta-réis, é rapido e atinge cerca de 90% de seu comprimento
final por volta da metade do periodo que separa 0 nhascimento e 0
recrutamento, indicando avancada capacidade locomotora em todas as

espécies investigadas.
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Como espécie semiprecoce e migratoria, os filhotes de Thalasseus
sandvicensis apresentam um rapido desenvolvimento; esse crescimento inicial
acelerado pode ser vantajoso para que o filhote possa adquirir plumagem
suficiente para realizar o primeiro v00, que ocorrem a partir da quinta semana,
tornando mais eficiente a protecdo contra predadores e a aprendizagem na
obtencéo de alimento, aumentando sua capacidade de sobrevivéncia (Efe et al.
2004).

A probabilidade de sobrevivéncia (Gross & Clarck 1975) e a curva de
crescimento (Ricklefs 1967) dos filhotes indicam que ha um periodo critico,
durante os nove primeiros dias apos a eclosdo. Acompanhando tal ocorrido, as
principais causas de morte na Argentina, foram, a predacgéo (4,8%) e desercao
parental ou atrasos para retornar ao ninho (11,1%); o risco de morte do filhote
decresce até o periodo que adquirem nova plumagem, em torno dos 13 a 17
dias (Scolaro et al. 1996). De acordo com 0 mesmo autor, o risco de morte
aumenta novamente quando os filhotes estdo entre 26 a 28 dias de vida, sendo
que as principais causas de morte foram a desercao parental e mudancas na
frequéncia de visita aos filhotes (8,3%).

A maioria da mortalidade de filhotes do género ocorre na primeira semana
apos a eclosdo (Nisbet & Cohen 1975) e a idade média da morte dos filhotes
de Sterna dougalli é de 3,3 a 4,0 dias (Nisbet 1978, Spendelow 1982). Sterna
hirundo que nidificaram na area principal de Massachussets estavam
alimentando trés filhotes, e foi estimado a produtividade de 2,5 filhotes por par,
maiores valores encontrados para a espécie (Nisbet et al. 1984). Na ilha dos
Cardos, foi registrado que apenas um filhote era mantido pelo par reprodutivo
em ambas as espécies.

A maior causa na falha da reproducdo observada na colbnia de St.
Ambroise para Sterna dougalli foram os efeitos diretos e indiretos da predacao
da coruja (Bubo virginianus) (Hébert 1985). Enquanto que para S. forsteri o
sucesso de reproducéo foi de 6,9 e 0%, com as maiores perdas de filhotes pela
acdo das ondas, 63,4 e 70,0%, respectivamente (Mcnicholl 1982). As
inundacdes causadas por marés e tempestades e a predacdo das gaivotas
(Larus argentatus e L. atricilla) foram os responsaveis pelo desaparecimento de
ovos e filhotes de Sterna hirundo (Erwin & Smith 1985).
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Na costa da Argentina ficou em torno de 35,1% e a mortalidade de filhotes
durante o periodo foi de 52,2% (Scolaro et al. 1996). S. hirundinacea,
Thalasseus sandvicensis e S. maxima no litoral do Espirito Santo, Rio de
Janeiro, S8o Paulo e Parana, apresentaram baixo sucesso reprodutivo, pela
nidificacdo da gaivota L. dominicanus na mesma area e periodo, a atividade de
pescadores pernoitando na Ilha e a morte de filhotes que quando incomodados
se lancam ao mar (Sick & Le&o 1965; Efe et al. 2000, Krul 2004; Campos et al.
2004; Alves et al. 2004). Nas llhas de Santa Catarina, apesar da pressao das
gaivotas e dos gavides caracara (Caracara plancus) e carrapateiro (Mivalgo
chimachima), foi registrado um consideravel sucesso reprodutivo, entre 34,1%
e 24,5% (Branco 2003b).

No presente estudo, 0 sucesso reprodutivo foi maior, provavelmente pela
pequena interferéncia da gaivota (Larus dominicanus) no periodo de postura e
incubacdo dos ovos, aliado a poucos eventos de marés altas e variacdes
amenas na temperatura com a disponibilidade de alimento.

Os parametros de tarso, asa e culmem mensurados em adultos de
Thalasseus sandvicensis no Espirito Santo foram significativamente diferentes
entre as aves de trés areas, podendo portanto, aceitar-se a hipotese de que
elas pertencam a populacdes diferentes (Efe et al. 2004). Apesar de terem sido
registradas diferencas significativas na biometria dos adultos de Sterna
hirundinacea na ilha dos Cardos, é precoce afirmar diferencas na populacdo
sem outras analises, como a geneética, por exemplo.

Os diversos efeitos da intrusdo humana em coldnias de aves marinhas a
muito tempo tem sido reconhecida. Austin (1929) aferiu ao distarbio humano
como o principal fator na produtividade de Sterna hirundo. Em muitas colonias
a predacao raramente ocorre na auséncia de disturbio (Kury & Gochfeld 1975).
A predacao de L. ridibundus sobre os filhotes de S. sandvicensis no momento
da dispersdo da coldnia € aumentado significativamente quando o distlrbio
humano acelera esse processo (Gochfeld 1981). Em adicdo a predacédo de
ninhos sem defesa, o distarbio pode forcar os filhotes a abandonarem seu
ninho e serem agredidos por seus vizinhos (Burger 1979) e em alguns casos

sao incapazes de retornar ao seu ninho e seus pais (Gochfeld 1981).
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Durante a aproximacdo do pesquisador, tantos os individuos que foram
encontrados na etapa de assentamento como os de ninhos periféricos em uma
colonia mista no litoral argentino, comegam a reagir com grande intensidade
entre 25 e 20m dos ninhos (Yorio & Quintana 1996). Segundo 0os mesmos, 0
abandono era imediato e regressavam a seus ninhos depois de um minuto
aproximadamente, onde em uma ocasido 20 ninhos foram totalmente
abandonados, resultando na predagdo dos ovos pelas gaivotas. Os dados
registrados, na colonia da Ilha dos Cardos, apresentaram diferencas no
comportamento das aves conforme a aproximacdo dos humanos nas distintas
fases do periodo reprodutivo, tendo uma resposta negativa a uma maior
distancia (cerca de 40m), ndo sofrendo ataques de predadores, e sim atuando
no tempo de retorno dos adultos ao ninho e na deslocagéo dos filhotes para
areas territoriais de outros adultos.

Em geral as aves marinhas estudadas comecaram a responder a uma
maior distancia ou com uma maior intensidade durante a etapa de
assentamento, sugerindo que este é o periodo mais sensivel do ciclo aos
distirbios humanos (Yorio & Quintana 1996), fato corroborado na ilha dos
Cardos. Por outro lado, deveria ter-se em conta que os impactos causados por
um ou dois pesquisadores que se aproximam com cuidado e em siléncio se
intensificariam com um nUumero maior de visitantes na col6énia (Yorio &
Quintana 1996).

De acordo com Nisbet (1981) apds o manuseio, a desercédo do ninho foi o
efeito mais adverso, principalmente em S. dougalli manuseadas nos primeiros
15 dias de incubacgéo. Apesar desse mesmo autor sugerir que nenhuma ave
deva ser manuseada do 17 ao 22 dia (Nisbet 1978), na colonia da Ilha dos
Cardos, durante o periodo de postura, incubacdo e cuidado parental dos
filhotes de S. hirundinacea e Thalasseus sandvicensis ndo foram observadas
desercoes.

Gochfeld (1981) define que diferencas taxondmicas, idade, clima, tempo e
a intensidade de manuseio causam diferentes respostas nos filhotes. Filhotes
de Sterna hirundinacea quando perturbados se movem para os locais
sombreados ou cobertos, mesmo durante os primeiros dois dias de vida; mais

tarde, durante a segunda semana de vida, sao vistos em pé perto dos pais ou
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sentados perto dos locais sombreados; os mais velhos permanecem dentro ou
perto da vegetacdo, correndo para se cobrir ao primeiro sinal de um intruso,
mas permanece na borda da vegetacdo quando nao for ameacado. Thalasseus
sandvicensis uma vez que o disturbio era iniciado, corriam grandes distancias,
muitas vezes influenciados pelas vocalizagbes e chamados dos pais, se
afastando definitivamente do local do ninho. Esses comportamentos foram
semelhantes ao registrado por Gochfeld (1981) em uma coldnia de Long Island
(USA) para Sterna hiruno e Rynchops niger, respectivamente.

Duas espécies de trinta-réis (S. maxima e S. hirundinacea) sé&o
consideradas como ameacadas de extingdo no estado de Séo Paulo, conforme
o Decreto Estadual de niumero 42.838/98 (Campos et al. 2004). De acordo com
0S mesmos autores, a coleta de ovos, fogo intencional, presenca de
pescadores e turistas danificando os sitios reprodutivos nas ilhas, além do
intenso uso das praias de varias formas, sdo fatores que aumentam a
suscetibilidade destas colonias insulares, o que podera leva-las a um declinio
populacional, outro fator agravante € a poluicdo do mar que afeta as areas de
alimentacéo destas aves.

A ilha Deserta (SC), ndo sofre grandes influéncias antropicas diretas por
fazer parte da Reserva Biologica Marinha do Arvoredo, Unidade de
Conservacao Federal criada em 1990, entretanto, nas temporadas de 2000 e
2002 as populacdes de Sterna hirundinacea e Thalasseus sandvicensis
abandonaram a ilha pela forte acdo predatéria da gaivota L. dominicanus
(Branco 2003a). De acordo com o mesmo autor, a reduzida pressdo antropica
nas llhas Itacolomis e llhas dos Cardos e a baixa acdo dos predadores
naturais, como L. dominicanus sobre a colbnia, durante o periodo de postura
dos ovos e desenvolvimento dos filhotes, aliada a oferta constante de alimento
oriundo da pesca artesanal de camardes (Branco 2001), permitiu a ocupacéao
regular destes sitios e bons desempenhos reprodutivos, tornando-os locais
importantes para a conservacao da espécie.

Com o acompanhamento diario da colénia de S. hirundinacea na llha dos
Cardos, foi possivel estimar o nimero de vezes e a duracdo das coépulas; a
perda diaria de peso dos ovos, e 0 tempo necessario desde a postura até a
eclosao dos filhotes; o incremento diario do bico, tarso e peso dos mesmos; a
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taxa de crescimento e mortalidade dos jovens; os dados de alimentacdo dos
pares reprodutivos no periodo de corte, na postura dos ovos e das presas
entregues aos filhotes; bem como um dos primeiros registros de disturbios
humanos em uma colGnia.

Os estudos realizados na llha dos Cardos, podem servir de modelo para
uma eventual criacdo de area de visitagdo do publico em colbénias de
nidificacéo ativas, com a implementacdo do turismo ecoldgico e programas de
educacdo ambiental, nas llhas do litoral catarinense, entretanto € necessario
manter uma distancia minima de 40m das aves em qualquer fase do periodo
reprodutivo.

As condicdes fisicas, pouca acdo de predadores, alta visibilidade,
protecdo de vegetacdo ou rochas, baixa probabilidade de inundacéo, curta
distancia da area de forrageio, baixa exposicdo aos ventos dominantes, bem
como a colonizacdo em conjunto com Thalasseus sandvicensis, apesar das
relacbes sociais como competicdo por espaco e alimento (Buckley & Buckley
1980; Burger 1981, Thompson & Slack 1982) possibilitaram a reproducéo
ininterrupta de Sterna hirundinacea na llha dos Cardos desde 2001, juntamente
com o0s estudos prévios realizados por Branco (2003a) e Branco (2003b),
tornaram o litoral catarinense uma importante referéncia para a Conservacao

da espécie no litoral brasileiro.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Muitos trabalhos ainda tém que ser realizados na area de distribuicdo e
concentracdo de trinta réis ao longo da costa brasileira e argentina, com o
acompanhamento diario para aferir dados ecolégicos, principalmente nos sitios
de nidificacdo onde se tem pouca ou nenhuma informacéao.

O monitoramento das colonias e coleta de dados biométricos deve ser
mantido e intensificado os esforcos de anilhamento e analises genéticas para
determinar se existem diferencas nas populacdes existentes ao longo de sua
distribuicéo.

Os estudos de alimentacdo devem ser ampliados para a costa dos
estados de Parana, Sao Paulo, Rio de Janeiro e Espirito Santo e iniciados o
uso de telemetria e andlises de isOtopos estaveis para melhor compreender
todas as variaveis que interferem a distribuicdo e ecologia dessas espécies.

A formacdo de Unidades de Conservacdo, previamente analisadas e
implementadas de acordo com sua necessidade e graus de rigidez, deve ser
parte de um plano diretor dos 6rgdos ambientais e federais para salvaguardar
essas espécies, a fim de melhor compreender seus designios ecolégicos e

fung&o no ecossistema.
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