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Resumo

Os estuarios sdo ambientes de elevada produtividadeetiveis a variaveis ambientais,
e importantes para o ciclo de vida de diversascesfpépara as aves aquaticas servem
como ponto de descanso, alimentacédo e nidificd€&ses locais ainda recebem aves
migratorias que buscam o acumulo de energia netegsdra O regresso as areas
reprodutivas. Essas espécies, assim como as resdem suas distribuicdo, ocorréncia,
abundancia e comportamento influenciados pelasweis ambientais, sazonalidade e
presenca humana. Dessa forma esse estudo tevetvolde caracterizar a estrutura da
comunidade de aves aquéticas, bem como padréo camental, relacdo com variaveis
ambientais e uso de habitat pelas mesmas nasdoge®s Tijucas e Inferninho. A Baia
de Tijucas, onde esse trabalho foi realizado, aptasieposi¢céo de sedimento e formacao
de extensos planos lamosos. Para coletar os daxbsrsdo de 1,1 km foi percorrida em
cada foz, de junho de 2015 a maio de 2016, as eagesis ocorreram a cada duas horas,
das 08 horas as 16 horas. Os dados coletados fesgécie, nimero médio, atividade
realizada e micro-habitat ocupado. Foram considsreithco micro-habitats, baseado nas
diferentes fisionomias encontradas nos dois loea&s variaveis ambientais analisadas
foram: velocidade do vento, altura da maré, pre&gao e temperatura. A curva de
rarefacdo e Jackknife 2 foram usados para deterandnsuficiéncia amostral, o indice de
Shannon foi usado para estimar a diversidade ano&nsal, e a similaridade entre as
areas estudadas foi calculado através do indicdadeard. Andlise de Variancia
(ANOVA) e teste de Kruskal-Wallis foram usados pdederminar as diferencas entre
riqueza, numero médio e comportamento das espgmeshorario e meses de
amostragem. A frequéncia relativa de comportamebpt@grupada pela similaridade de
Bray-Curtis, a Analise de Espécie foi usada pataroenar a associacdo das espécies
com os micro-habitats, e usou-se Analise de Cadiel&€anbnica (CCA) para determinar
a correlacdo entre as variaveis ambientais e cdapentos e entre espécies. Foram
registradas 44 espécies de aves aquaticas nagifuzdsis rios, sendo 10 migratorias. A
similaridade entre as duas areas foi de 75%, indwalta semelhanca de micro-habitats
entre as mesmas. A diversidade na foz do rio T§jfmianaior que a foz do rio Inferninho,
essa diferenca esta relacionada a descarga flingatios, consequentemente ao aporte
de nutrientes. A diferenca de riqueza, abundamncisignificativa apenas entre os meses
de observacédo, e os meses com maiores diversidadagram no final da primavera,
verao e comeco do outono, provavelmente devidickmde vida e chegada das espécies
migratorias. O descanso foi a atividade mais fretyeseguido de forrageio, este esteve
negativamente relacionada a variacdo de temperasugere que quanto maior a
temperatura, menor o forrageio, evitando dispéddienergia e agua. O forrageio esteve
negativamente relacionado com a altura da margugaa maré baixa disponibiliza
recurso alimentar. A andlise de espécies indicadappntou que a maior parte das
espécies esteve associada a apenas um micro-hadstatpode ser explicado pela
abundancia de recurso disponivel, ja que ambieities permitem a especializacao das
espécies.

Palavras-chave:aspectos comportamentais, aves aquaticas, avestonigs, ecologia
de comunidades, estuérios, uso de habitats.



Abstract

Estuaries are highly productive environments susadego environmental variables, and
important to the life cycle of various speciesytterfowl serve as a point of rest, feeding
and nesting. These sites also receive migratodslseeking the accumulation of energy
required for the return to the reproductive aréagse species, as well as residents, have
their distribution, occurrence, abundance and biehawfluenced by environmental
variables, seasonality and human presence. Thassthdy aimed to characterize the
structure of the community of waterfowl, as welleehavioral pattern, relationship with
environmental variables and habitat use by thethermouths of the rivers Tijucas and
Inferninho. The Tijucas’ Bay where this study wasnducted, presents sediment
deposition and formation of extensive muddy pldrmscollect the data length of 1.1 km
was covered in each mouth, from June 2015 to Mdy 28ampling occurred every two
hours, from 08 hours to 16 hours. The data colleetere species, average number,
activity and micro-habitat. five microhabitats wem@nsidered, based on different faces
found in two locations, and analyzed environmentaiables were: wind speed, tide
height, precipitation and temperature. The curveusdfaction and Jackknife 2 were used
to determine the sample sufficiency, Shannon indas used to estimate the annual and
monthly diversity and similarity among the studé¥das was calculated using the Jaccard
index. Analysis of Variance (ANOVA) and Kruskal-Vlialtest were used to determine
the differences between species richness, averagbar and behavior of the species for
hours and months of sampling. The behavior reldteguency was grouped by similarity
of Bray-Curtis, the Indicator Species Analysis wiaed to determine the association of
species with micro-habitats, and used Canonicalrefairon Analysis (CCA) to
determine the correlation between the variableg@emwmental and behavior and between
species. Were recorded 44 species of waterfowhénvbices of the two rivers, 10
migratory. The similarity between the two areas Wa%o, indicating high similarity of
microhabitats between areas. The diversity at thetimof the river Tijucas was higher
than the mouth of the river Inferninho, this difface is related to river discharge of
rivers, hence the nutrient input. The differencespecies richness, abundance was
significant only between the months of observatiamg the months with the highest
diversity occurred in the late spring, summer aaudlyefall, probably due to the life cycle
and arrival of migratory species. The rest wasniust frequent activity, followed by
foraging, this was negatively related to tempegmtariation, it suggests that the higher
the temperature, the lower the foraging, avoidiragte of energy and water. Foraging
was negatively correlated with the height of thdetas the low tide provides a food
resource. The indicator species analysis showedthat of the species was associated
with only one micro-habitats, this can be explain®dthe abundance of available
resource, since rich environments allow speciabpadf species.

Keywords: behavior, waterfowl, migratory birds, anomities ecology, estuaries, habitat
use.
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1. INTRODUCAO

Estuarios ocorrem na confluéncia de um corpo da @dgege com um marinho e
estdo sujeitos a variagdes do regime de marés,etatnpa e salinidade (ARAUJO,
RODRIGUES, NISHIDA, 2006; BEGON, TOWSEND, HARPER®; RAMAIAH et
al., 1995; PRITCHARD, 1967) Caracterizam-se poresentar elevada produtividade,
funcionando como importantes locais de alimentabéo;ario e crescimento para uma
diversidade de organismos (ARAUJO, RODRIGUES, NI3#&l12006; BRANCO et al.,
2004; ELLIOTT et al., 2007; FRANCO et al., 2008; Ol, 1988).

A alta produtividade e heterogeneidade desses istmmas permitem a
coexisténcia de muitas espécies de aves aquaBeéasTO et al., 2008; BEGON et al.,
2007; PRITCHARD, 1967). Por estarem expostos aftigs como: variacdes de forca e
direcdo do vento e flutuacdes de maré, sofremagides no nivel e qualidade da agua,
que acarretam variacdes na oferta de recursos raines. Tais alteracdes diérias e
sazonais permitem que sejam encontradas diferaagesnbleias de aves aquaticas que
partilham recurso alimentar (HASTIE & SMITH, 2006¢al para nidificacdo, dormitério
e descanso (VOOREN & CHIARADIA, 1990; NAKA & RODRIGES, 2000;
BRANCO, 2004; MANOEL et al., 2011 a,b).

O ambiente costeiro abriga uma elevada diversidadeves limicolas, costeiras
e marinhas (VOOREN, BRUSQUE, 1999), incluindo t&xamsidentes e migrantes. Entre
0S grupos tipicamente costeiras destacam-se os adhformes, composto
predominantemente pelas batuiras (Charadriidaedameas (Scolopacidae), gaivotas
(Laridae) e trinta-réis (Sternidae). Além de outrass que possuem uma estreita relacao
ecologica com ambientes aquaticos, como garcasa@s g€elecaniformes), marrecas,
patos, cisnes (Anseriformes) e biguas (Suliforf@@8R0O, 2014; SICK, 1997)

As aves aquaticas migratorias habitam, principateelocais abrigados com
elevada abundancia de alimento (NTIAMOA-BAIDU et, 41998), onde as condicdes
ambientais atuam na estruturacdo das comunidadaSOKIA 2000; PIMENTA,
DRUMMOND, LIMA 2007). Essas visitantes sazonaisindos dos Hemisférios Norte
(setentrionais) e Sul (meridionais) (CBRO 2014; NEB\ TOMAS, 2008) deixam seus
locais de reproducdo antes do inverno, atingindtbdoos anos, a costa brasileira
(MORRISON, 1984; MORRISON, ROSS, 1989).



As aves migratorias tém sua sobrevivéncia, compamio e abundancia
influenciados pelas atividades humanas (BURGER];1ID&RRAIK, 2002; MORAES,
KRULL, 1999). O acumulo de gordura durante o peridd invernagem é determinante
para o retorno aos sitios de reproducdo, mas pagdes antropicas aceleram o gasto de
energia a procura de locais menos impactados (VOORHIARADIA, 1990). Assim,
monitoramento dessas aves € importante para asaliaalidade dos locais que habitam
e na tomada de medidas preventivas quanto ao iedtirsuas populacées (BURGER et
al., 2004; HUBBARD, DUGAN, 2003). As regides carte sao de grande interesse para
o desenvolvimento de atividades econémicas e indisstA crescente ocupacdo humana
pode elevar a perda de habitat e biodiversidadeAMAGNIN, MALTCHIK, 2006;
KENISH, 2008; NETO et al., 2013), e declinio dapydacdes de aves aquaticas pela
reducado de recursos alimentares, contaminacaol@origgestao de lixo e afogamento
por rede de pesca (BORGMANN, 2010; PELANDA, 200ETRY, SPILLERE,
SCHETTINI, 2012). A mudan¢ca de comportamento é spasta mais comum a
perturbacao, inclui o aumento da vigilancia, cortgpoento de chamado, e alteracao nas
atividades diarias das aves (BORGMANN, 2010).

O estudo sobre o comportamento de aves pode forinémenacdes basicas sobre
aspectos ecoldgicos das espécies em seus ambidetse sentido, a observacao dos
padrées de atividade diaria exercidas pelas avggiags pode ser uma ferramenta que
permite delinear o uso do habitat, os tipos de astamentos, identificar locais de
alimentacédo, além de qualidade e abundancia dap{&31AMOA-BAIDU et al, 1998;
KASOMA, 2000; SHIMADA, 2002; YANG et al., 2007; PIENTA et al., 2007;
BRANCO et al., 2009; ZHOU et al., 2010). Alteractesses padroes comportamentais
e de populacdes decorrentes das condicfes de mparéuebacdo humana podem atuar
como indicador da qualidade ambiental (BLANCO 1999RNESS, CAMPHUYSEN
1993; GOLDSMITH 1991).

Embora a avifauna presente nos estuarios estejatetreis a variacbes
ambientais como temperatura, precipitacéo, veiadtuea da maré (ZANIN et al., 2009;
BARBIERI, SATO, 2000), poucos estudos apresentadissnde correlacdo de variaveis
ambientais e diversidade dessas espécies (BRANG@D, €015). A selecdo do habitat
por uma espécie inclui fatores como competicdosidade e distribuicdo das presas,
probabilidade de detecgéo e de captura das meS@I(IK, 2002; MACCARONE,
PARSONS, 1994). Além disso, os disturbios ocasiosgela presenca humana, também

interfere na frequéncia e abundancia das avesgferecosteiras (BARBIERI, PINNA,



2005; BARBIERI, MENDONGCA, XAVIER, 2003; BURGER, GQ@-ELD, 1991;
CESTARI, 2008).

Aves aquaticas podem ser encontradas em todoa ltasileiro, e assim como
aregiao costeira de Santa Catarina, com 561 lewtéasio, dezenas de praias e estuarios
abriga parte consideravel dessa diversidade, muduitdxons migratorios (GROSE,
CREMER, MOREIRA, 2013; SICK, 1997). No entantopimhacdes sobre a composicao
das assembleias e suas atividades diarias asspa@glambientes de influéncia maritima
ainda séo escassas (FASOLA, CANOVA 1993). Emborbocais a serem estudados
sejam pouco atrativos ao turismo, trés, dos qumatnucipios inseridos na baia de Tijucas,
sdo considerados os principais destinos turisdedSanta Catarina (IBAMA, 2004).

O levantamento de informacdes sobre a comunidade/ee aquéticas, padrao
comportamental e uso do habitat permitem uma medlkaliacdo da importancia das
areas estudadas para a preservacao dessas espaai®gz que servem como subsidios
para possiveis monitoramentos e tomadas de desisbesessas areas (BRANCO, 2007,
GUADAGNIN et al., 2005).

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral
Caracterizar a riqueza, diversidade, padréo comapental e uso de habitat pelas
aves aquaticas nas fozes dos rios Tijucas e Infeonie provavel influéncia dos
parametros ambientais.
2.2. Objetivos especificos
- Caracterizar a riqueza, diversidade e flutuag®nais das aves aquaticas nas
fozes dos rios Tijucas e Inferninho;
- Descrever o padrdao de comportamentos das avaiaguque utilizam as areas de
estudo;
- Descrever o0 uso do habitat pelas aves aquatasaduas areas;
- Verificar a existéncia de relacdo entre a altdas marés, temperatura do ar,
velocidade dos ventos, precipitacdo na distribuiedoomportamento das aves

aquaticas.
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3. METODOLOGIA
3.1. Area de Estudo

As fozes dos rios Tijucas (27°14'46.75"S - 48°3@88N) e Inferninho
(27°18'56"S — 48°35'45"W) localizam-se dentro dia loke Tijucas, regido costeira de
Santa Catarina (Figura 1). Caracterizadas pela ctecentracdo de sedimento em
suspensao, deposicdo de lama na regido entremprésemica de bancos areno-lodoso.
A foz do rio Tijucas apresenta a maior proporcaargéa encontrada na baia de Tijucas,
e assim como na foz do rio Inferninho, a propord&osilte € maior que argila
(SCHETTINI et al., 2010).

O clima no municipio de Tijucas é subtropical Umidom chuvas distribuidas
uniformemente ao longo do ano, precipitacdo médiglade 1,415 mm e temperatura

média de 21,4°C (GAPLAN, 1986). A altura média daére de 0,8 metros, variando de

Figura 1. Localizacao das areas de amostragenones dos rios Tijucas (1) e Inferninho
(2), litoral de Santa Catarina, Brasil.
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0,3m a 1,2m (SCHETTINI, 2002). Efeitos meteorolégipodem influenciar em mais
de 30% na da altura da maré, que pode alcancamametro (TRUCCOLO, FRANCO,
SCHETTINI, 2006).

O rio Tijucas, na porcao central da baia € o mapatribuinte no transporte de
sedimento e agua (BUYNEVICH, et al. 2005; SCHETT#\lal., 2010), devido a alta
descarga fluvial (24,4 m3/s). A barra do estuaesse rio apresenta extensos planos
lamosos de maré, resultante do acumulo de sedirfiantdavorecido pela protecédo da
peninsula de Porto Belo ao norte, pela Ilha deaSaatarina e peninsula de Ganchos ao
Sul (SCHETTINI, CARVALHO, 1998) (Figura 1). A fozodriio esta inserida dentro do
municipio de Tijucas e apresenta urbanizacdo ngemaesquerda, proxima a foz.

O rio Inferninho apresenta menor descarga fluviafqd m3/s, BARNETCHE,
2006) na baia de Tijucas. Na foz do rio encontra-pmia do Canto dos Ganchos, com
aproximadamente 13 km de extensdo e fundo lamosgpiréF1). (GHIZONI JR.,
PIACENTINI, 2010). A deposi¢do de lama na baia exarma grande influéncia na
morfodindmica e ecologia local (BUYNEVICH, et al0d5). Apesar da foz do rio
Inferninho estar inserida no municipio de Govermdiglso Ramos, ndo ha urbanizacao
proximo ao local. Sendo encontrada apenas reseedeipescadores que visitam o local
esporadicamente. Foram observadas atividade pesagumiambos os locais, porém foi
mais frequente na foz do rio Inferninho.

As praias de Tijucas e Inferninho apresentam uina the areia conectada a outra
de lama exposta, principalmente na mare baixarty pa areia, encontram-se pastagens

de criacao de gado.

3.2. Amostragem

Foram realizados censos mensais nas aves aquatefequentam a foz dos rios
Tijucas e Inferninho durante o periodo de junh@@#&5 a maio de 2016, em intervalos
de duas horas, a primeira contagem iniciada a®@8aultima as 16:00h, totalizando 5
contagens diarias e 60 para cada local estudadotalo Foram efetuadas caminhadas
de 1,1 km, nas margem direita nas praias, a ptioz de ambos os rios, com paradas
proximo aos grupos de aves para identificacado gp&cees, contagem dos individuos,
determinacao do comportamento apresentado e idegéb do micro-habitat ocupado.
Nas areas de amostragens, as aves aquaticas aviétaam identificadas através do
contato visual com bindculos (10x50), e registraplagimero de exemplar por espécie

em planilhas. Nos casos de duvidas, foram utiligaxanuais de identificacao especificos
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(ERIZE, MATA, RUMBOLL, 2006; SIGRIST, 2007) e retigs fotograficos.
Empregou-se o método de contato visual, sem réoetig acompanhamento sequencial
do individuo. Para evitar a recontagem, as paradascaminhadas foram feitas de
maneira a detectar o deslocamento das aves enfontiss.

Os dados das variaveis ambientais analisados foetinrados dos bancos de
dados: Banco Nacional de Dados Oceanograficos -@Mllura das marés) e Banco de
Dados Climatoldgicos/Laboratorio de Geoprocessamensensoriamento Remoto —
UNIVALI (precipitacdo, temperatura do ar, velocidatb vento).

Foram determinados cinco micro-habitats, baseaddisianomias encontradas
nos locais e baseada na zonacdo de macrozoobed#s3TRO, HUBER, 2012;
STEPHENSON, T.A., STEPHENSON, A., 1949), das awpstcas nas foz dos dois
rios: Supralitoral; Mesolitoral; Marismas; Area gastagem; Zona de Arrebentacéo

Interna (Tabela 1; Figura 2).

Tabela 1. Micro-habitats nas fozes dos rios Tijueadnferninho e respectivas
caracteristicas.

Micro-habitat Caracteristicas

D

Faixa de areia na praia e bancos de arei
Supralitoral formados na maré baixa, essa area é

composta de substrato arenoso.

_ Area lamosa, exposta durante a maré
Mesolitoral _
baixa.

Corpos de agua formados com a invasgo
_ da maré e chuva, substrato lamoso, sem
Marismas
cobertura vegetal, seco entre os meses de

janeiro e abril.

Composta por gramineas e vegetacao
arbustiva, presenca de gado pastando
Area de pastagem (principalmente na foz do rio Tijucas).

Vegetacdo mais fechada com presenca de

arvores maiores na foz do rio Inferninho.

. Regido marinha nao influenciada pelas
Zona de Arrebentacao Interna

mares, proxima a costa.
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Figura 2. Areas determinadas como micro-habitatsasias aquaticas nas fozes dos rios
Tijucas e Inferninho, Santa Catarina. A) Mesolikoia) Supralitoral, ocupada por
Rynchops niger, Larus dominicanus, Phalacrocorax braslianus; C) Zona de
Arrebentacdo Interna, ocupada pmias bahamensis; D) Marismas, ocupada pdringa
flavipes e Tringa melanoleuca; E) Area de pastagem.

A nomenclatura adotada para designar as espéegsusas normas do Comité
Brasileiro de Registros Ornitoldgicos (CBRO 20FHram registrados o comportamento
das aves aquéticas através do método de varrazhde,o estado de cada individuo é
registrado instantaneamente (ALTMANN, 1974). Os portamentos individuais foram
avaliados apos cerca de 10 segundos de obsenFE8OLA, 1993).
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3.3. Descricdo dos comportamentos

Foram considerados quatro categorias de comportamggra as espécies que
estiveram presente mais de cinco meses nos lcgtaidaelos: alimentagcdo, manutencao
da plumagem, descanso e socializacdo (NTIMOA-BAKI., 1998), e condutas que
determinavam cada comportamento.

Alimentacdo: o comportamento de alimentacao foi registradandaaa busca,
captura da presa, manuseio da presa e deglutic@letiectado diversas estratégias de
forrageio:

- Captura em solo: Para encontrar os alimentos os individuos ficavaesreita,
assumindo posigcao ereta ou levemente agachada amrpo inclinado para frente e
observando, ou caminhando agachados lentamentg meal@gens dos rios ou ha zona
entre mares. Para capturar o alimento, as avesawainovimentos rapidos mergulhando
o bico na agua ou substrato, assim que conseglaarerguiam a cabeca com o alimento
no bico, manipulando-o para que fosse possivellengo

- Pesca em vooEsse comportamento foi caracterizado pelo sobrevobservacdo da
agua, a captura consistia em voar em direcdo dg agpturando a presa na superficie.

- Captura com o corpo submerso:As aves foram avistadas forrageando na agua,
inicialmente boiando com o corpo semisubmerso,cgaimente nos rios, quando
avistavam uma presa mergulhavam, e geralmente &megpm a presa no bico, em
seguida ocorria a manipulacéo e degluticao.

- Captura com a cabeca mergulhada:o comportamento determinado quando os
individuos mergulhavam a cabe¢a na agua, proOximaa® procurando capturar
macroinvertebrados, insetos e crustaceos.

Manutencdo da plumagemesse comportamento contemplou trés momentos - a

arrumacao das penas, banho e secagem das penas.

- Manutencao: As aves tocavam com o0 bico as penas da base @anedde, do peito,
dorso e das asas.

- Banho: Durante 0 banho as aves ficavam com o corpo semnisiso na agua, e batiam
as asas repetidamente, intercalando com merguéhoalibca, ao tirar a cabeca da agua
jogavam-na no dorso.

- Secagem:A secagem das penas foi observada apenaBhahacrocorax brasilianus
quepermaneciam com as asas abertas para as penasrsecar

Comportamento _de descansoesse comportamento foi dividido em quatro

etapas:
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- Parado em péas aves permaneciam paradas com as pernas estasataacomodadas
ao lado do corpo, podendo o pescoco estar ret@midodo. Estavam pousadas em
embarcacgdes, nos muros de residéncias, postesanéoo

- Sentados sobre as pernaf$ernas encolhidas e o corpo acomodado sobre agspern
asas acomodadas ao lado do corpo, pescoco estaaa@®u retraido.

- Em pé apoiada em uma perna:Os individuos ficavam parados, com as asas
acomodadas junto ao corpo, apoiados em apenas @ma, gnguanto a outra ficava
encolhida junto ao corpo, pescoco geralmente detrai

- Dormir: Individuos deitados no substrato, asas acomodad#s §0 Corpo, pescoco
virado para a regido dorsal do corpo e a cabegmeésta nas penas dessa regiéo.

Comportamento da__socializacdp esse comportamento contemplou trés

momentos

- Cleptoparasitismo: foi observado o comportamento de cleptoparasitismo
intraespecifico e interespecifico. Individuo coralimento no bico era perseguido (em
terra, ou voando), vocalizacao durante a perseg@gavestidas com bico e patas foram
frequentes.

- Comportamento agonisticoa agressividade foi observada, possivelmentegiastar

um intruso. Em terra, um individuo se aproximavadio, vocalizando, postura ereta,
asas abertas e penas ericadas, chegando a insgstrdeexpulsar o intruso.

- Fuga: Diante da aproximacdo ou comportamento agressigo,ndividuos se

deslocavam, andando ou voando.

3.4.Analise dos dados

O ordenamento das familias, origem das espécisglérede ou migratoria) e a
nomenclatura das aves seguiram as normas do Cdnésileiro de Registros
Ornitologicos (CBRO, 2014). A frequéncia de ocociéa das aves aquaticas nos dois
locais de observacéo foi classificada em trés oategy constantes (registradas em nove
a 12 meses), acessorias (entre cinco a oito mesesasionais (presentes entre um a
quatro meses) (BRANCO, 2000; GROSE, CREMER, MOREIR# 3). As flutuacbes
na abundancia e numero de espécies foram analisadfés niveis temporais distintos:
diario, mensal e sazonal. Os dados registradodamihas de campo foram transferidos
em laboratério para planilhas eletrdnicas e orgattig em tabelas e graficos sinteses.

O namero médio de individuos por més foi adotadoaca medida padréo de

abundancia (BRANCO, 2000). A curva de rarefacaestionador de espécies Jackknife
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2 foram usados para avaliar a suficiéncia amodegatada area estudada. O indice de
Shannon foi aplicado para estimar a diversidadelams areas estudadas e nos meses
de amostragem, o testede Hucheston foi usado para verificar se a dif@zede
diversidade anual entre os locais foi significati@andice de similaridade de Jaccard foi
usado para determinar a similaridade entre oslocass de estudo. Essas analises foram
calculadas com o programa PASTHAMMER, HARPER, RYAN, 2001).

A normalidade dos dados de rigueza, numero médioindiéviduos e
comportamento por horario e por meses de obseragam testados pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov. Para os dados que apresentdistnibuicdo normal foi utilizada
a andlise de Variancia (ANOVA) e teste de KruskaHl® (p< 0,05) para os dados que
nao tiveram distribuicdo normal. A partir dos réstbs que apresentaram significancia,
realizou-se o teste de Tukey para verifica-las. v@lsres de frequéncia relativa de
comportamento das espécies, com frequéncia acegséonstante em cada local, foram
agrupados através do coeficiente de similaridad@rdg-Curtis. Essas andlises também
foram feitas utilizando o pacote estatistico PRSHAMMER et al., 2001).

A Anélise de Espécies Indicadoras (DUFRENE, LEGERDRI97), foi usado
para determinar a associacao das espécies contsmabitats encontrados, para isso,
foi utilizado o pacote ihdicspecies’ (DE CACERES, JASEN, 2013). Foram listadas
apenas as espécies que tiveram o valor de P sigib (P< 0,05) para a associagdo com
0 micro-habitar. A Analise de correlacdo candoniC&€A), seguida do teste de Monte
Carlo, com 999 permutacdes aleatorias, foi usada @arelacionar a abundancia das
espécies, com frequéncia acessoéria ou constantedaieslocais, com as variaveis
ambientais (marée, vento, temperatura do ar e pta¢ém), assim como o comportamento
com as mesmas variaveis ambientais, em cada Istalaglo. A colinearidade entre as
variaveis testadas foi verificada pela Variacadnflacdo de Variancia (VIF), adotando
10 como valor maximo de corte. Para essas anétisms utilizados os pacotesegan”
(OKSANEN et al., 2010)faraway”, respectivamente, disponiveis no programa R 3.3.0
(R Core Development Team, 2009).

4. RESULTADOS
4.1. Riqueza e diversidade

Nas duas areas em conjunto foram registradas anuasle 44 espécies de aves

aquaticas, distribuidas em 16 familias. Os reptastes da familia Laridae apresentaram
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as maiores contribuicbes média na foz do Rio T§useguida de Rynchopidae e
Phalacrocoracidae, enquanto Phalacrocoracidae, hBgittae e Charadriidae se
destacaram na foz do Inferninho (Tabelas 2 e 3haforia das espécies amostradas foi
representada por aves residentes (31= rio Tiju28s, rio Inferninho), seguida das
visitantes sazonais do hemisfério norte (oito rws kbcais) e apenas uma espécie oriunda
do hemisfério sul registrada nesses ambientesaiflibs Scolopacidae e Charadriidae
apresentaram o maior nimero de migrantes seteaigiffiabelas 2 e 3).

Na foz do rio Tijucas foram registradas 40 espéibieaves aquaticas, distribuidas
em 15 familias, sendo 13 espécies constantes,eEs@aas e 12 ocasionais (Tabela 2).
Enquanto na foz do rio Inferninho ocorreram 37 egseem 13 familias, com 10
constantes, 10 acessoérias e 17 ocasionais (Tabela 3

As espécied\ctitis macularis, Dendrocygna autumnali, Fulica armilata, Jacana
jacana, Serna hirundinacea, Sternula superciliaris e Theristicus caudatus foram
observadas somente na foz do Tijucas (Tabela 2)a Jéz do rio Inferninh@utorides
striata, Calidris pusilla, Chloroceryle amazona e Megaceryle torguata foram exclusivas
(Tabela 3).

Nos locais amostrados as espécies mais abundamnses Lfarus dominicanus,
Phalacrocorax brasilianus, Rynchops niger e Himantopus melanurus.

Em Tijucas a maior abundancia médid_ddominicanus foi registrado as 14:00h
(179,75) e menor as 16:00 (160,58), ja no Infermiamenor ocorreu as 8:00 (59,63) e a
maior as 10:00 (119,24), seguido de queda graadul@ngo do periodo amostrado. Para
P. brasilianus as menores contribuicbes foram registradas a$ 8189 fozes do Tijucas
e Inferninho, e as maiores nas 10:00 e 14:00hectispmente. EnRR. niger a média
oscilou entre 90,92 exemplares (8:00) a 68,5 (3680 Tijucas e de 7,61 (10:00) a 31
(16:00) no Inferninho, com os menores valores ecato as 14:00h. Enquanto as maiores
abundancias médias #ke meanurus ocorreram entre 12:00 (86) na foz do rio Tijucas e
8:00 (16,33) no inferninho, e as menores as 14a@80dnas areas (Tabelas 2 e 3).

Em ambas as areas foram registrados incrementoarad nimero médio de

aves até as 12:00 (Tijucas = 555,67, Inferninho% @8, seguido de queda a partir das
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Tabela 2. Relacao das espécies de aves aquaticaesracaimédio (N.M.), desvio padréo (D.P.), abundéingtdia e nimero total de espécies por grupo deibsmna foz do rio Tijucas.
Ocorréncia das espécies: constante (Co), acegd@iae ocasional (Oc). Origem das espécies: ragd@R), visitante sazonal oriundo do sul do cantta (VS), visitante sazonal
oriundo do hemisfério norte (VN).

08 horas 10 horas 12 horas 14 horas 16 horas

Familia/Espécie Abreviatura Ongerr‘.N_NI D P N.M. D P N.M D P NM. D P NM _ D.P. Ocorréncia
Anatidae

Dendrocygna autumnalis (Linnaeus, 1758) D. autum R 0,42 1,44 0,67 2,31 - - - - - - Oc
Amazonetta brasiliensis (Gmelin, 1789) A. bras R 0,17 0,58 - - - - - - - - Oc
Anas bahamensis Linnaeus, 1758 A. baha R 4,67 9,23 8,0 13,88 6,42 11,84 5,50 11,438,08 16,83 Co
Fregatidae

Fregata magnificens (Mathews, 1914) F. magn R 0,25 0,62 5,58 17,8 4,33 14,08 0,17 0,58 0,75 1,76 Ac
Phalacrocoracidae

Phalacrocorax brasilianus (Gmelin, 1789)  P. bras R 49,25 52,46 108,17 131,04 99,42 92,76 9281, 94,19 65,25 72,58 Co
Ardeidae

Nycticorax nycticorax (Linnaeus, 1758) N. nyct R 2,42 2,47 0,17 0,39 70,1 0,58 0,08 0,29 0,67 2,31 Ac
Nyctanassa violacea (Linnaeus, 1758) N. viol R 2,92 6,86 2,33 5,77 02,5 5,68 1,67 4,91 2,08 4,89 Ac

Bubulcusibis (Linnaeus, 1758) B. ibis R - - - - 0,33 1,15 0,08 0,29 - - Oc
0,58 0,67 0,92 0,79 805 0,79 0,50 0,67 0,58 0,79 Co

Ardea cocoi (Linnaeus, 1766) A. coco R

Ardea alba (Linnaeus, 1758) A. alba R 8,25 17,28 4,42 10,45 586 16,69 2,17 4,22 2,50 3,78 Co
Syrigma sibilatrix (Temminck, 1824) S. sibi R - - 0,33 0,89 0,08 0,29 - - - - Oc
Egretta thula (Molina, 1782) E. thul R 1,50 2,02 3,25 4,07 2,92 2,61 1,33 1,72 6,17 7,55 Co
Egretta caerulea (Linnaeus, 1758) E. caer R 1,58 3,68 1,67 4,31 0,92 1,08 0,83 1,27 0,17 0,39 Ac
Threskiornithidae

Plegadis chihi (Vieillot, 1817) P. chih R 1,50 3,45 0,75 2,60 0,50 1,45 0,17 0,58 580 1,73 Ac
Phimosus infuscatus (Lichtenstein, 1823) P. infu R 1,08 1,51 1,42 2,31 1,42 2,81 0,58 1,16 ,581 3,18 Ac
Theristicus caudatus (Boddaert, 1783) T. caud R 1,17 2,33 0,08 0,29 1 1,86 0,17 0,39 0,17 0,39 Ac
Platalea ajaja Linnaeus, 1758 P. ajaj R 2,67 4,75 1,58 2,54 2,08 3,18 2,50 571 671 3,73 Ac
Rallidae

Fulica armillata (Vieillot, 1819) F. arni R 0,17 0,58 0,17 0,58 0,17 0,58 0,17 0,58 ,170 0,58 Oc
Charadriidae

Vanellus chilensis (Molina, 1782) V. chil R 10,08 7,37 7,83 6,73 8,25 6,76 5,33 3,37 6,83 4,49 Co
Pluvialis squatarola (Linnaeus, 1758) P. squa VN 0,75 1,14 0,92 2,02 1,33 3,47 1,67 3,700,42 1,16 Ac
Charadrius semipalmatus Bonaparte, 1825 C. semi VN 9,67 18,42 3,92 7,33 333, 6,39 0,67 1,50 3,50 9,34 Ac
Charadrius collaris Vieillot, 1818 C. coll R 5,58 18,10 7,92 22,69 1,33 4,31 51,7 3,05 8,83 25,67 Ac
Charadrius modestus Lichtenstein, 1823 C. mode VS 0,25 0,87 0,08 0,29 0,33 1,15 0,33 1,15- - Oc
Haemotopodidae

Haematopus palliatus Temminck, 1820 H. pall R 1,42 1,56 1,08 1,38 1,25 1,71 1 1,13 1,75 3,98 Co
Recurvirostridae

Himantopus melanurus (Vieillot, 1817) H. mela R 82,92 108,73 74,58 84,96 86 100,52 72,781,23 74 94,33 Co

Scolopacidae Rafinesque, 1815
Numenius hudsonicus Latham, 1790 N. huds VN - - 0,25 0,62 - - - - 0,17 0,39 Oc
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Actitis macularius (Linnaeus, 1766) A. macu VN - - 0,17 0,58 - - - - - - Oc
Tringa melanoleuca (Gmelin, 1789) T. mela VN 3,08 5,76 4,50 6,10 2,83 4,34 3,08 5,82 8,25 16,02 Co
Tringa flavipes (Gmelin, 1789) T. flav VN 15,58 35,7 517 9,07 A, 41,15 21,67 39,47 13 21,65 Ac
Calidrisfuscicollis (Vieillot, 1819) C. fusi VN 15,92 42,39 24,42 56,11 9 22,39 2,92 95,9 10,83 26,84 Oc
Jacanidae

Jacana jacana (Linnaeus, 1766) J. jaca R 0,17 0,39 0,42 1,16 0,92 1,56 - - 0,17 580, Ac
Laridae

fg;%'cocepha'us maculipennis Lichstenstein, .., R 742 150 692 1479 175 37,42 2533 942, 1733 30,62 Ac
Larus dominicanus (Lichtenstein, 1823) L. domi R 176,33 116,93 165,5 112,71 173,83 72,1579,15 79,10 160,58 114,05 Co
Sternidae

Sernula superciliaris (Vieillot, 1819) S. supe R - - - - - - 2,42 8,37 - - Oc
Serna hirundo Linnaeus, 1758 S. hird VN 0,25 0,62 - - - - - - - - Oc
Serna hirundinacea Lesson, 1831 S. hiru R 0,17 0,58 0,08 0,29 1,92 6,33 3,58 6,56 ,080 0,29 Oc
Serna trudeaui Audubon, 1838 S. trud R - - 0,25 0,45 1,83 3,43 1,83 3,69 0,58 161, Ac
Thalasseus acuflavidus (Cabot, 1847) T. acuf R 3,17 7,04 1,67 3,73 6,58 13,86 15,5 36,429,42 22,42 Ac
Thalasseus maximus (Boddaert, 1783) T. maxi R 1,67 3,98 1,67 3,31 1,33 1,56 6,50 12,872,17 3,43 Co
Rynchopidae

Rynchops niger Linnaeus, 1758 R. nige R 90,92 106,07 83,50 109,481,33 110,43 75,17 97,10 68,50 93,86 Co
Numero de espécies total 34 36 34 33 32

Abundéancia média 503,92 600,58 530,33 643,74 555,67 596,38 519,@51,40 476,83 590,75

Tabela 3. Relagdo das espécies de aves aquatitasrcmmeédio (N.M.), desvio padrédo (D.P.), abundaimeédia e numero total de espécies por grupo deibsma foz do rio

Inferninho. Ocorréncia das espécies: constante @2efssoria (Ac), e ocasional (Oc). Origem dasasgéresidente (R), visitante sazonal oriundowals continente (VS), visitante
sazonal oriundo do hemisfério norte (VN).

Familia/Espécie Abreviatura Origem08 horas 10 horas 12 horas 14 horas 16 horas Ocorréncia
N.M D.P. N.M. D. P. N.M D. P. N.M. D. P. N.M. D.P

Anatidae

Amazonetta brasiliensis (Gmelin, 1789) A. bras R 0,63 1,17 - - - - 0,91 3,18 - - Oc

Anas bahamensis Linnaeus, 1758 A. baha R 5,13 11,84 2,45 7,79 0,17 0,58 0,17 0,58- - Oc

Fregatidae

Fregata magnificens (Mathews, 1914) F. magn R 0,42 1,16 - - 0,08 0,29 0,25 0,45 0,25 0,62 Oc

Phalacrocoracidae

Phalacrocorax brasilianus (Gmelin, 1789) P. bras R 47,79 39,24 72,77 7524 113 111,04 123,25 104,87,5089 67,82 Co

Ardeidae

Nycticorax nycticorax (Linnaeus, 1758) N. nyct R 2,83 3,66 3 2,94 2,42 ,633 1,67 2,31 1,75 2,45 Co

Nyctanassa violacea (Linnaeus, 1758) N. viol R 8,33 6,75 6,05 6,79 03,5 4,66 1,75 2,56 1,92 2,71 Co

Butorides striata (Linnaeus, 1758) B. stri R 0,08 0,39 - - - - - - - - Oc

Bubulcusibis (Linnaeus, 1758) B. ibis R 0,08 0,29 0,08 0,29 - - 0,08 0,29 0,08 290, Ac

Ardea cocoi (Linnaeus, 1766) A. coco R 0,88 1,16 0,8 1,29 0,751,22 0,5 0,52 0,58 1,24 Co
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Ardea alba (Linnaeus, 1758) A. alba R 2,92 4,19 6,14 11,12 8 17,36 3,75 4,83 5,92 11,99 Co
Syrigma sibilatrix (Temminck, 1824) S. sibi R 0,08 0,29 - - 0,17 0,58 - - - - Oc
Egretta thula (Molina, 1782) E. thul R 3,29 2,23 3 2,49 4,25 %6 8,25 11,19 12,50 18,45 Co
Egretta caerulea (Linnaeus, 1758) E. caer R 1,67 1,37 2,06 1,81 2,502,54 4 4,13 11,08 18,91 Co
Threskiornithidae

Plegadis chihi (Vieillot, 1817) P. chih R 0,13 0,29 7,91 25,11 - - 0,08 0,29 4,50 5,59 Oc
Phimosus infuscatus (Lichtenstein, 1823) P. infu R 0,33 0,45 0,45 0,9 0,33 0,89 0,33 0,89 750, 2,30 Ac
Platalea ajaja Linnaeus, 1758 P. ajaj R 0,54 0,67 0,44 0,67 1,08 1,51 1,17 1,99 920 2,11 Ac
Charadriidae

Vanellus chilensis (Molina, 1782) V. chil R 1,63 2,84 0,36 0,65 1 22 2,83 9,19 0,17 0,58 Ac
Pluvialis squatarola (Linnaeus, 1758) P. squa VN 0,25 0,39 0,45 1 0,17 0,58 0,33 0,78 80,0 0,29 Oc
Charadrius semipalmatus Bonaparte, 1825 C. semi VN 6,33 23,71 3,76 5,93 ,1711 19,21 8,17 16,96 16,42 40,56 Ac
Charadrius collaris Vieillot, 1818 C. coll R 1,88 2,13 0,36 0,65 1,33 3,47 0,421 0,42 1,44 Ac
Charadrius modestus Lichtenstein, 1823 C. mode VS 0,21 0,29 - - - - - - - - Oc
Haemotopodidae

Haematopus palliatus Temminck, 1820 H. pall R 1,38 1,35 1,27 1,53 1,08 1,38 2 1,65 1,75 1,48 Co
Recurvirostridae

Himantopus melanurus (Vieillot, 1817) H. mela R 16,33 12,69 13,39 1549 11,92 14,36 9,5011 10,67 13,10 Co
Scolopacidae

Numenius hudsonicus Latham, 1790 N. huds VN 0.08 0,29 - - - - - - - - Oc
Tringa melanoleuca (Gmelin, 1789) T. mela VN 3,13 3,17 2,77 4,89 1,83 4,61 1,75 3,39 2,08 3,78 Oc
Tringa flavipes (Gmelin, 1789) T. flav VN 7,71 7,64 2,90 4,10 3,83 4,09 2,67 3,65 2,17 2,52 Ac
Calidris pusilla (Linnaeus, 1758) C. pusi VN - - - - 0,08 0,29 0,08 0,29 - - Oc
Calidrisfuscicallis (Vieillot, 1819) C. fusi VN 7,54 1535 1,42 3,55 1,75 4,41 4,42 %0,6 1,92 6,04 Oc
Laridae

fggcoce'ohalus maculipennis Lichstenstein, .., R 7,96 18,96 3,83 10,11 3,5 11,21 117  2,590,42 1,44 Ac
Larus dominicanus (Lichtenstein, 1823) L. domi R 59,63 56,45 119,24 78,47 93,25 71,89 B1,6 56,29 63,17 54,22 Co
Sternidae

Serna hirundo Linnaeus, 1758 S. hird VN - - - - - - 0,33 1,15 - - Oc
Serna trudeaui Audubon, 1838 S. trud R 0,25 0,87 0,17 0,39 0,42 1 0,17 0,39 - - Oc
Thalasseus acuflavidus (Cabot, 1847) T. acuf R - - 0,5 1,73 0,25 0,87 0,25 0,62 267 389 Oc
Thalasseus maximus (Boddaert, 1783) T. maxi R 0,08 0,29 - - 0,08 0,29 0,17 0,58 0,17 390, Oc
Rynchopidae

Rynchops niger Linnaeus, 1758 R. nige R 1425 17,18 7,61 15,86 16 22,93 12,83 23,04 31 57,4 Ac
Alcedinidae

Megaceryle torquata (Linnaeus, 1766) M. torq R 0,25 0,45 0,08 0,29 0,17 0,58 0,08 0,29 ,250 0,45 Ac
Chloroceryle amazona (Latham, 1790) C. amaz R 0,25 0,62 0,08 0,29 - - - - - - Oc
Numero de espécies total 35 28 31 32 27

Abundancia média 204,25  240,1 263,37 281,37 284,08 313,35 275 281,863,08 337,11
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14:00h. Na foz do rio Inferninho o valor médioklg etta thula e Ardea alba, ao contrario das
outras espécies, aumentou as 16:00 devido ao plegsas aves a caminho do dormitério nas
proximidades da foz do rio (Tabelas 2 e 3).A aeralie variancia paramétrica (ANOVA)
mostrou que ndo houve diferenca significativa nandBncia média (Tijucasy,ks= 0,1262;

p= 0,9724; Inferninho: J;55= 1,968; p= 0,1122) e riqueza de espécies nosibsr@mostrados
(Tijucas: Rss= 0,8877; p=0,4775; Inferninho,Es=0,7831; p=0,5411).

A curva de rarefacdo (Figura 3) indicou uma pequendéncia no incremento de
espécies. Dessa forma, o resultado gerado pelmaskir de riqueza Jackknife Stigere a
possibilidade de ainda ocorrer trés espécies nadforio Tijucas e quatro no foz do rio
Inferninho, portanto uma suficiéncia amostral désrda 90% da riqueza, estimada para os dois
locais. O indice de Shannon indicou que a divedgidaual na foz do rio Tijucas (H'= 2,14) é
maior que a foz do rio Inferninho (H'= 2,00). A elienca da diversidade nas duas areas foi
considerada significativa (t= 10,129; df:26878;4)51'24), de acordo com o testede
Hutcheson, e a similaridade da avifaaumatica nas duas areas foi de 75% de acordo com o

indice de Jaccard.

Figura 3. Curva de rarefacéo das espécies de quatias e estimador de riqueza Jackknife 2
nas 60 amostragens realizadas nas fozes dos jigad e Inferninho, Santa Catarina.
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O ndamero acumulado de espécies da foz do rio Bjgeamanteve durante todos os

meses maior que o encontrada na foz do rio Infemin
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A diversidade média mensal nos dois locais estuslagmteve-se entre 1,157 e 1,735
na foz do rio Tijucas, e entre 1,063 e 2,012 nalfodo Inferninho. Na foz do rio Tijucas houve
uma queda da diversidade em agosto, seguido demeato com estabilidade a partir de

setembro até fevereiro e oscilagbes até maio (&igurAs maiores diversidades foram

Figura 4. Variacdo do indice de Diversidade denS8ba nos meses amostrados nas fozes dos
rios Tijucas e Inferninho, Santa Catarina.
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registradas nos meses de primavera, verao, e cateemnatono (abril e maio). Enquanto na foz

do rio Inferninho a queda da diversidade ocorreusetambro seguido de oscilagdes com as
maiores valores ocorrendo no final do verdo (maecaps dois primeiros meses de outono
(abril e maio).

A ANOVA mostrou que houve diferenca significativatre os meses amostrados e
abundancia média (Tijucasy e 23,137;p= 1,55™; Inferninho: F,.4¢=5,176; p=2,65)
(apéndices A e B) e riqueza de espécies (TijucagysF 5,718; p=8,424; Inferninho:
F11-46=4,429; p=0,0001) (apéndices C e D) em ambos @sslestudados.

As maiores abundancias meédias foram registradasfesereiro (Tijucas:1048,4;
Inferninho: 407,6), e também foi o que mais serdifeiou significativamente dos demais
meses (apéndice A e B). Ja as menores abundacoi@sram em agosto na foz do rio Tijucas
(233,6) e outubro na foz do rio Inferninho (111BHquanto as maiores riqguezas de espécies,
também ocorreram em fevereiro em Tijucas (16,6a®mo Inferninho (16), e as menores em

agosto (Tijucas: 8,4), setembro (Inferninho: 8RAY(ra 5).
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Figura 5. Abundancia média e nimero de espéciesaiemas fozes dos rios Tijucas e
Inferninho, Santa Catarina.
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Das espécies mais abundantes, na foz do rio Tjjtitawselanurus apresentou maior
média de individuos em abril (271,6) e menor mé&dimnovembro (5,2), j&. dominicanus
esteve mais abundante em fevereiro (355,8) e menmasarco (65,8), enquanto a maior média
de P. brasilianus foi observada em janeiro (231,4) e a menor enl él6), sendo que esti
espécie esteve ausente em mdtoniger esteve ausente em junho, setembro e outubro,
apresentou as maiores médias de individuos emefever maio (221,8) e a menor média em
novembro (apéndice E).

Na foz do rio InferninholH. melanurus esteve ausente em junho, as maiores médias foi
encontrada em maio (41), e a menor em agosto (Q,8pminicanus apresentou maior média
em julho (178,8) e menor média em maio (21,2)RJaiger nao foi registrado de junho a
outubro, e a maior média em maio (56R)brasilianus teve maior média de individuos em

fevereiro (242,6), e a menor média em maio (1,68rfdice F).
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Nos dois locais estudadbs melanurus e R. niger apresentaram maiores médias de
individuos no verdo e outono, enquamo brasilianus apresentou maior abundancia na
primavera e no verao.

As espécies migratorias das familias Scolopaciddeeadriidae comecaram a aparecer
em julho na foz do rio Tijuca#ctitismacularius (Linnaeus, 1766) s6 esteve presente em julho,
e Numenius hudsonicus em dezembro e mar¢dCalidris fuscicollis foi registrada a partir de
dezembro até maio, sendo que o maior registrovialaril (85,6).Tringa melanoleuca e Tringa
flavipes foram observadas a partir de agosto até abrilpmmegistro dél. melanoleuca foi em
janeiro (21,4), 4. flavipes em fevereiro (76,4)Charadrius modestus foi registrado apenas em
julho, j& Charadrius semipalmatus foi registrado de novembro a mar¢o, a maior abuocida
dessa espécie ocorreu em marco (2FRH)vialis squatarola foi observada de setembro a
dezembro, quando teve sua maior abundancia (‘ha@steriormente foi registrado em marcgo
(apéndice E).

As espécies migratorias da familia Scolopacidaéonalo rio Inferninho surgiram a
partir de setembrdl. flavipes esteve presente em setembro e se manteve atéanampr
abundancia ocorreu em janeiro (10;6)melanoleuca foi observada em janeiro e, assim como
C. fuscicollis que surgiu em fevereiro, se manteve até maio. Aoomebundancia d&
melanoleuca foi em fevereiro (10,4), €. fusicollis em margo (47,2). Foi registrado um
individuo deCalidris pusilla (Linnaeus, 1758) em outubro e um em fevereiramassmoN.
hudsonicus que teve apenas um individuo registrado em dezemlar as espécies migratérias
da familia Charadriidae foram observadas a padirddzembroC. semipalmatus esteve
presente esse més e se manteve até maio, a maiéaicia registrada foi em marcgo (47,2),
JaP. squatarola foi registrado em dezembro, fevereiro, quando sexemaior abundancia (1),

marco e maio. Apenas um individuo@emodestus foi observado em fevereiro (Apéndice F).
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4.2. Comportamento

Os comportamentos mais frequentes observados fdeaoanso com 61,1% (Tijucas)
e 64,8% (Inferninho), forrageio com 26,3% e 24,3%jutas e Inferninho), seguido da
manutencdo de plumagem (Tijucas=11,8%; InferninBgs9b), j& a socializagédo foi pouco
representativa nos dos locais amostrados (Figura &alise de variancia apontou diferencas
significativas entre os comportamentos amostraddpic@s:Fs. = 44,546; p= 5,45;
Inferninho: R.i= 91,809, p = 2,68% (Apéndices G e H). A andlise de variancia nao
paramétrica (Kruskal-Wallis) indicou que ndo hodiferenca significativa de comportamento
entre os horarios amostrados em Tijucas (KW=0,196650,9900), e no rio Inferninho
(KW=0,0822; p= 0,9992). Também nao houveram difgmen significativas entre o0s
comportamentos e os meses de amostragem (Tijudés:3205; p=0,9208; Inferninho: KW=
1,715; p= 0,9993).

Figura 6. Frequéncia de registro dos comportameapossentados pelas aves aquaticas nas
fozes dos rios Tijucas e Inferninho.
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Foram observados forrageio ocasionais nos desaatpssca, em restos de alimento,
lixo e animais em decomposic¢éo na praia pelas geglzodominicanus, assim como regurgitos
nos locais onde essas estavam pousadas (Figukainteracdo entre as aves e embarcacoes
foram observadas, principalmente na foz do Riorimféo, onde estas eram mais abundante.
A interagcdo ocorreu com as espeéétesggata magnificens, (Mathews, 1914),.. dominicanus e
Serna sp. As aves sobrevoavam em volta das embarcacdes daeams pescando, e
capturavam o alimento. Na foz do rio Inferninho dhiservada a interacdo entre aves e 0s
pescadored,. dominicanus, E. thula e A. alba, pegavam o descarte dos pescadores, ou 0s
préprios pescadores jogavam o alimento para as aves

Na foz do rio Tijucas, a atividade de pesca maseotada foi a pesca de tarrafa, porém
nao houve interacdo com as aves, essas se mantidistantes dos pescadores, e nao
capturavam descartes. Nesse local foi observadampartamento de fuga sempre quando
havia a aproximacgdo de pessoas e embarcacdo hdistarecia de cerca de 50 metros.

Comportamentos interespecificos de agressao eophapisitismo dé.. dominicanus
com Chroicocephalus maculipennis e Coragyps atratus (Bechstein, 1793) foram detectados.
dominicanus se afastavam das carcacas que estavam manipgjaanddo havia a aproximacao
dos urubus, essa interacdo foi observada nos ocass| estudados. Também foi observada
perseguicdo entre individuos He dominicanus, tanto aérea quanto terrestre, as aves com
alimentos foram perseguidos e levavam bicadagjué alimento fosse solto, ou engolido,
essa interacao foi recorrente e ocorreu em quakss tos dias de observacdo na foz do rio
Tijucas. Foi observada a perseguicao aérda d@culipennis, que carregava o alimento, por
L. dominicanus, a agdo permaneceu por cerca de 1 minuto, até glimento fosse solto.

As garca<. thula e Egretta caerulea realizaram comportamentos agonisticos por area
na foz do rio Inferninho, enquant&¥anellus chilensis apresentou com frequéncia
comportamento de defesa e ataque intraespeci¥icoalizando e investindo contra as aves de
rapina Caracara plancus e C. atratus, até que o invasor se afastasse. Essa intera¢do fo
observada na foz do rio Tijucas, em quase todeseses de amostragem. O comportamento
agressivo deV. chilensis contra a pesquisadora ocorreu em outubro, na fododdijucas,
quando havia um ninho da espécie com quatro ovdsaab (Figura 7), ndo houveram mais

observacdes desse ninho posteriormente.



27

Figura 7. Ninho e ovos déanellus chilensis encontrado em outubro, na foz do rio Tijucas (A).
Regurgito dd_arus dominicanus encontrado na foz do rio Tijucas (B).
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Apesar de ndo haver diferenca significativa entsehorarios de observacdo, o
comportamento de forrageio apresentou maior ocoaé&s 08 e 10 horas em Tijucas (35% e
29%, respectivamente), e as 08 e 16 horas no Inferf39% e 25%). Ja o descanso foi mais
recorrente as 12 e 14 horas (65% e 70%) e as @eras no Inferninho (67% e 70%). Nem
todas as espécies mantinham esse padréo de com@oita estando algumas frequentemente
forrageando, e outras descansando, independehte@héos.

Foram formados trés grupos distintos de espécgeduss areas a partir das frequéncias
comportamentais similares. Para os grupos T1 (Teag) e 11 (I=Inferninho), a atividade mais
frequente foi o descanso, nos grupos T3 e I3 aodadeio, nos grupos T2 e 12 ambas as
atividades foram frequentes, com predominio doafgio nos dois locais; bem como a
atividade de manutencao da plumagem foi mais frequas grupos T1 e 11 (Figuras 8 e 9).
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Figura 8. Agrupamento (T1, T2 e T3) pela similadd (Bray-Curtis) de relacdo das espécies
mais frequentes e comportamentos encontrados:dgewré-or); Descanso (Des); Manutengéo
da plumagem (Man) e Socializacédo (Soc) na fozaldijfucas.
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Larus dominicanus, Choicocephalus maculipennis, Phalacrocorax brasilianus,
Rynchops niger e Ardea alba foram observadas, em ambas as areas, frequeneement
descansando. Enquanto as espécies migrator@sadtius semipalmatus, Tringa flavipes,
Tringa melanoleuca, e as residente€haradrius collaris e F. magnificens estiveram
frequentemente se alimentando. Hldnelanurus apresentou ambos 0s comportamentos em

Tijucas e maior frequéncia de forrageio no InfenoifFiguras 8 e 9).
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Figura 9. Agrupamento (11, 12 e 13) pela similadda(Bray-Curtis) de relacdo das espécies
mais frequentes e comportamentos encontrados:dgeworé-or); Descanso (Des); Manutengéo
da plumagem (Man) e Socializa¢céo (Soc) na fozalénferninho.
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O total da variancia explicada pelos dois primegiaes da CCA foi de 99,5% (Figura
10) na foz do rio Tijucas. As variaveis ambientaisperatura, precipitacdo e altura da maré
foram significativas (p=0,025; p=0,035; p=0,002pextivamente). Para o primeiro eixo com
75,35% de explicabilidade (CCAL), as variaveis terafura, velocidade do vento e altura da
maré fora positivamente relacionadas a esse eix@pesas a precipitacdo se relacionou
negativamente. Para o segundo eixo, com 24,16%xpleabilidade (CCA2), as variaveis
velocidade do vento e precipitacdo e altura da s@rélacionaram positivamente, enquanto a
temperatura se relacionou negativamente. Os rdssltdesse teste mostraram gque apenas a
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atividade de descanso foi mais frequente quandoagé rasteve mais alta, enquanto a
socializagdo, manutencdo da plumagem e forragéieesm mais presentes quando a maré
esteve mais vazia. A atividade de descanso tambtavespositivamente associada a maiores

temperaturas.

Figura 10. Analise de correspondéncia canodnica (Cfafacionando os comportamentos
apresentado pelas aves aquéticas com as varignbierdais, nas fozes do rio Tijucas e
Inferninho, Santa Catarina. O primeiro eixo apres€G6CAL) explicabilidade de 75,35% e o
segundo eixo (CCA2) de 24,16%.
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N&o houve colinearidade em nenhuma das variavelsieamis nas andlises de
correlacdo candnica, realizadas com comportameat® fozes do rio Tijucas e Inferninho

(Apéndices ).
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4.3.Distribuicdo das espécies no habitat

A distribuicdo das espécies nos micro-habitatsvestelacionada a especificidade,
fidelidade e habitos alimentares dessas aves agssca caracteristicas de cada micro-habitat.

Tabela 4. Espécies selecionadas como indicadoras gsamicro-habitats estudados, valor
indicador e valor de P < 0,05.

Micro-habitat Espécies I\:%li?:; dor Valor de P
Charadrius collaris 0.757 0.005
Ardea cocoi 0.754 0.005
Charadrius semipal matus 0.727 0.005
Mesolitoral Tringa melanoleuca 0.642 0.005
Anas bahamensis 0.515 0.005
Calidrisfuscicollis 0.493 0.005
Pluvialis squatarola 0.491 0.010
Phalacrocorax braslianus 0.954 0.005
Nycticorax nycticorax 0.741 0.005
Supralitoral Thalasseus maximus 0.586 0.005
Thalasseus acuflavidus 0.551 0.005
Serna hirundinacea 0.405 0.020
Zona de Arrebentacdo Fregata magnificens 0.612 0.005
Interna Megaceryle torquata 0.447 0.005
Theristicus caudatus 0.500 0.005
Area de pastagem Jacana jacana 0.488 0.005
Syrigma sibilatrix 0.354 0.050
Larus dominicanus 0.994 0.005
Egretta thula 0.909 0.005
Mesolitoral/Supralitoral Ardea alba 0.836 0.005
Egretta caerulea 0.683 0.005
Platalea ajaja 0.533 0.025
Mesolitoral/ Marismas Himantopus melanurus 0.806 0.005
Tringa flavipes 0.661 0.005
Supralitoral/ Zona de Rynchops niger 0697  0.005
Arrebentacao Interna
, . Haematopus palliatus 0.695 0.005
Mesolitoral/ Supralitoral/ Zona .
de Arrebentacgéo Interna Chroi gocephal us 0.601 0.005
maculipennis
Mesolitoral/ Supralitoral/ Area  Nyctanassa violacea 0.554 0.040
de pastagem Phimosus infuscatus 0.524 0.015
Mesolitoral/Supralitoral/ Vanelus chilensis 0.652 0.005

Marismas/ Area de pastagem
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A andlise de espécies indicadoras apontou que $#anam preferéncia por apenas um micro-
habitat, oito tiveram preferéncia por dois, quaspécies estiveram relacionadas a trés e uma
a quatro micro-habitats (Tabela 4).

Agrupamentos com cerca de 150 individuos, com pnéuio de L. dominicanus,
seguido deP. brasilianus e R. niger frequentemente formavam grupos heteroespecificos.
Grupos dessas espécies cbnalasseus spp. e Serna spp. também foram observaddssses
agrupamentos ocorreram descansando no supra(iiata¢la 4).

A planicie de marés agrupou as espécies migratjuegoram mais abundantes, com
excecao ddringa flavipes que esteve associada a mesolitoral e marismaal d®40% das
migratorias estiveram relacionadas ao mesolitoestiweram frequentemente forrageando.

As espécies associadas a mesolitoral e supralftmaah avistadas se alimentando no
primeiro micro-habitat e descansando no segundsinAsomoRynchops niger que esteve
relacionada a zona de arrebentacao interna e gapb({Tabela 4).

As aves relacionadas a area de pastagem permanmegoeusadas no solo em regides
abertas e alagadas, sendo observadas apenasd@rozTijucas. Na foz do rio Inferninho,
apenas/. chilensis foi registrado utilizando esse micro-habitat. Agrismas estiveram secas
de janeiro a abril nas duas areas amostradasespasies habitualmente observadas nesses
locais foram avistadas forrageando no mesolitoesse periodo (Tabela 4). Na zona de
arrebentacao interna, as espécies selecionadaslisealas aves indicadoras foram observadas
frequentemente forrageando, em todas as avistagdnsmagnificens (12 em tijucas e 10 no
Inferninho) os individuos estavam sobrevoando a area e embasca@ busca e captura de
alimento (Tabela 4).

O total da variancia explicada pelos dois primegie®s da CCA foi de 88,7% (Figura
9) na foz do rio Tijucas. As variaveis ambientaiasideradas significativas na distribuicao das
espécies foram: temperatura (p = 0,0009), preci@itap =0,0039). O primeiro eixo com
49,08% de explicabilidade (CCA1), com o qual toald&veis se relacionaram positivamente e
para o segundo eixo, com 39,61% de explicabilif@@A2), apenas a variavel temperatura se
relacionou positivamente. Os resultados da CCA ma@sh que as migratoridharadrius
semipalmatus e Tringa melanoleuca estiveram positivamente relacionadas a temperatisa
espécies que tiveram maior associagcdo positivamanteemperatura foranfregata
magnifiscens, Himantopus melanurus, Rynchops niger, Platalea ajaja ou seja quanto maior a
temperatura, maior o numero meédio dessas espégigsilanto as espécies mais associadas

positivamente a precipitacao foraRhalacrocorax brasilianus e Tringa flavipes (Figura 11).
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Figura 11. Andlise de correspondéncia canonica (G€lacionando a distribuicdo das espécies
de aves aquaticas com as variaveis ambientaigppes dos rios Tijucas e Inferninho, Santa
Catarina. O primeiro eixo apresenta (CCA1l) explicddde de 49,4% e o segundo eixo

(CCA2) de 37,1%.
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N&o houve colinearidade entre as variaveis ambgmas andlises de correlagédo

can0nica, realizadas com comportamento, nas fazes dijucas e Inferninho (Apéndice J).
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5. DISCUSSAO

No litoral Catarinense foram registradas 18 espéae Ararangud, 14 na Baia Sul, 20
em Sao José, 26 em Tijucas, 23 no Saco da Fazehea) Barra velha e 14 na Barra do sul
(BRANCO, MACHADO, BOVENDORP, 2004), enquanto quebaia de Babitonga (SC)
contribuiu com 18 espécies (GROSE, CREMER, MOREIR®],3), e o litoral norte do Rio
Grande do Sul com 32 espécies em comum a estéhwaddULLER, BARROS, 2013). Das
aves aquaticas avistadas em Tijucas (BRANCO, MACBABOVENDORP, 2004), 92,8%
continuam utilizando a area. A semelhanca da coiggmsle espécies foi maior com o litoral
do Rio Grande do Sul, local mais distante dos a@ds$ nesse estudo, dentre os levantados,
possivelmente devido ao tamanho da area de amestré§CHNEINER, 2003; CARDOSO,
2011) uma vez que 50 km de litoral foram amostradsse trabalho (MULLER, BARROS,
2013).

A predominancia d@halacrocorax brasilianus foi encontrada no Saco da Fazenda, ja
a maior abundancia deynchops niger foi encontrada na Baia Sul, Barra Sul (BRANCO,
MACHADO, BOVENDORP, 2004) e Baia de Babitonga (GRDEREMER, MOREIRA,
2013). A alta abundancia derus dominicanus tambémfoi encontrada em Barra Velha, Barra
Sul, Saco da Fazenda e Tijucas, essa dominance gEdatribuida a dieta generalista e
oportunista, que possibilita a exploragcdo de mdieersidade de presas e fontes de recurso
adquiridas das atividades humanas (BRANCO 2000; 888, EBERT 2002; GIACCARDI,
YORIO, LIZURUME, 1997). Essa também pode ser aieapfio da maior abundancia dessa
espécie na foz do rio Tijucas, uma vez que ess¢ &mresenta maior influéncia humana.

O numero médio de individuos levantados nos estutkosBranco, Machado,
Bovendorp, (2004), Grose, Cremer, Moreira, (2018)udler, Barros (2013), foram maiores
gue o encontrado nesses trabalhos. A diversidadespagdo em Tijucas e no Inferninho diferiu
das encontradas na Baia Sul, Barra Velha, Sacaziméa e Barra Sul devido aos altos valores
do indice no inverno e baixos valores no vera@sldiversidades de Ararangud, Sao José e
Baia de Babitonga também apresentaram maioressatorverdao, porém menores valores na
primavera, que distingue do presente estudo (BRANMXTHADO, BOVENDORP, 2004;
GROSE, CREMER, MOREIRA, 2013).

As frequéncias de ocorréncia das espécies de quasaas no litoral catarinense e norte
do Rio Grande do Sul foram diferentes das encoarad presente estudo. As garbegea
cocoi e Ardea alba, ndo foram consideradas constantes, assim ¢dimantopus melanurus
(MULLER, BARROS, 2013; BRANCO, MACHADO, BOVENDORP2004; GROSE,
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CREMER, MOREIRA, 2013)Os dados de registro das espécies, assim comeqig£hcia de
ocorréncia estd sujeito a variacdo no esforco aalpsempo de coleta e tamanho da éarea
amostrada, que pode ter ocasionado essas diveagé@xestudos, embora todos os trabalhos
usados para comparac¢des tenham sido realizadosueoeno de amostragem, capturando
dados das quatro estacoes.

As aves que apresentaram frequéncia ocasional pedemronsideradas passageiras,
usam os locais como ponto de parada para descaamentacdo (GROSE, CREMER,
MOREIRA, 2013; SICK, 1997), e ndo apresentam paeimportante nas relacées ecoldgicas
da area. As espécies constantes sdo dependeritesadapossuem grande influéncia no local
(SANABRIA, SCHIAVON, MARTINS, 2009). A variacao rfeequéncia das espécies também
pode estar relacionada ao seu ciclo de vida (BRANRDOO). A reducao nos registrosAtelea
alba (Linnaeus, 1758)Egretta thula, Egretta caerulea, Phimosus infuscatus durante a
primavera, pode ser atribuido ao deslocamentogsaéaeas de reproducdo (GIANUCA et al.,
2008; GROSE, HILLEBRANT, CREMER, 2014; GROSE, CREREMOREIRA, 2013),
assim como a reducdo da abundancidliacrocorax brasilianus durante verdo e outono
(ALVES et al., 2011), e a auséncia 8erna hirundinacea durante o inverno (BRANCO,
2003).

A distribuicdo dos individuos ao longo do dia fon#ar ao observado no Saco da
Fazenda (MANOEL, BRANCO, BARBIERI, 2011a) e na Lagude llha Comprida
(DELCHIARO, 2012), onde a abundancia relativa méaxiatorreu no periodo da tarde, e
diminuiu as 16 horas, quando as aves partiam eetatraos dormitorios, assim como a
movimentagdo de chegada e saidd ddominicanus e P. brasilianus nas areas (BRANCO,
2000; EBERT et al., 2009). A pequena diferencalmdancia e nimero de espécies entre 0s
horarios, demonstram que as areas amostradas pederiizadas como sitios de alimentacéo
ao longo do dia (BRANCO, 2000; EBERT et al., 20RBBEIRO et al.,2004), uma vez que a
abundancia de presas influencia a distribuicdo sfeaes, comportamento de forrageio
(HICKLIN, SMITH, 1984; KALEJTA, HOCKEY, 1994), e gpos multiespecificos de
descanso sdo formados proximo a areas de forrg@ARDOSO, 2011; WARNOCK,
ELPHICK, RUBEGA,2001).

A proximidade do numero de espécies registradasvaloses estimados através de
Jackknife 2 indica que algumas espécies ainda padgnencontradas. Branco, Machado,
Bovendorp, (2004) registraram as marint@ata leucogaster (Boddaert, 1783) &alidris
canutus (Linnaeus, 1758), e as espécies de agua Balias nigricans (Vieillot, 1819) e

Gallinula chloropus (Linnaeus, 1758) em areas com até 90 km de dist&ms locais
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amostrados. Esta distancia pode ser consideradia, cliante da mobilidade das espécies,
adicionando a possibilidade das mesmas ocorrersrareas de estudo.

A diferenca da diversidade de aves aquéaticas asti@zes dos rios Tijucas e Inferninho
pode ser atribuida a diferenca do aporte da desfakgal entre os rios (24,4m?3/s no rio Tijucas
e 1,79 m3/s no rio Inferninho) (BARNETCHE, 2006; BNEVICH, et al.2005; SCHETTINI
et al., 2010). Apesar da diferenca de diversidadie @s sitios de estudo, a alta similaridade
indica que os dois locais estudados apresentano4méditats e recursos em comum. A
diferenca mensal de diversidade também pode ets@ianada ao ciclo de vida, assim como a
chegada das espécies migratérias na primaveraie (RLANCO, 1999; GUDMUNDSSON,
SANDBERGE, 2000; SICK, 1997), uma vez que a abucidahas espécies influi no valor do
indice (MAGURRAN, 2004).

O estabelecimento das espécies migratérias estéiaehdo a produtividade local,
quantidade de nutrientes e recursos alimentarpsriigeis (ALMEIDA, 2010; QUINTANA,
2008). Dessa forma, a ocupacao tardia da foz dnfwninho por essas espécies, pode ser
explicada pela diferenca na descarga fluvial e yreidlade local, uma vez que os locais com
mais recursos possivelmente sdo ocupados primeiregsas especies.

Os maiores bandos heteroespecificos registradasigaes, Krul (1995) no litoral do
Parand tiveram numero médio igual a 58, cercaédeviezes menor que a média dos grupos
registrados par&halacrocorax brasilianus e Larus dominicanus na foz do rio Tijucas. O
agrupamento heteroespecifico de aves durantevataaies de repouso, migracao e nidificacéo
tem papel na protecdo de individuos (BARBIERI, 20BRANCO et al., 2015; MORAES,
KRUL, 1995; OLMOS, SILVA, 2003), enquanto na ataite de forrageio tem papel na
deteccdo dos grupos de presas (BURGER, 1988; MANGBRANCO, BARBIERI, 2011a,;
MORAES, KRULL, 1995). A composi¢cado e tamanho dosdus flutuam de acordo com a
sazonalidade e presenca de espécies migratoriasPRANADO-COELHO, MARINI, 2003).

Numao, Barbieri (2011) detectaram a relagdo p@sitha abundéancia dearus
dominicanus, Thalasseus acuflavidus e Thal asseus maximus e barcos de pesca no municipio de
Cananéia. Esses dados nao foram quantificadosonas €los rios Tijucas e Inferninho, mas
essa relacdo foi observada, ja foi detectada conporiante fonte de alimento para essas
espécies (BRANCO, 2007; EBERT et al., 2014).

As aves limicolas migratorias encontradas nas éesastudo estiveram frequentemente
forrageando em planicies de maré, essas espéoiegjamtes no hemisfério norte (CRUZ et
al., 2011; YSEBAERT et al.,, 2000), se deslocam mherao periodo de invernagem para
América do Sul (AZEVEDO-JUNIOR, 1998), sendo comuateebservadas na costa brasileira
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(BARBIERI, MENDONCA 2005; BARBIERI, DELCHIARO, BRAKO, 2013) forrageando
sobre invertebrados benténicos em planicies de (8th&A, RODRIGUES, 2015). Nenhuma
das espécies migratérias das familias Scolopaeidaigaradriidae, registradas nesse trabalho,
tiverammais que nove registros, assim como na costa matese e norte do Rio Grande do
Sul, e Tringa melanoleuca foi registrada apenas na Baia de Babitonga (BRANCO,
MACHADO, BOVENDORP, 2004; GROSE, CREMER, MOREIRAIZ) MULLER,
BARROS, 2013,). Na foz do rio Tijucas a presenca espécies migratorias das familias
Scolopacidae e Charadriidae foram registradas thicaimverno austral, registro também feito
em outros pontos do litoral brasileiro, indicandsgivel expanséo do periodo reprodutivo ou
permanéncia de jovens fora da area de reprodugdBEHERI, PINNA, 2005; BARBIERI,
MENDONCA, XAVIER, 2000; CARDOSO, 2011; COSTA, SANBE 2008). Como nesse
estudo nédo foram registrados individuos com plumaggprodutiva, a possibilidade é que os
jovens dessas espécies permanecam nas fozes sidguias e Inferninho foram do periodo
reprodutivo.

Assim como demonstrado nesse trabalho, bandos snid® charadriideos e
scolopacideos sdo comumente observadaaimentando, enquanto grupos heteroespecificos
de sternideos, larideos, rynchopideos e phalacao@teos sdo avistados em repouso nos
ambientes costeiros (BRANCO, 2002; EBERT et al1420MORAES, KRUL, 1995;). O
padrdo comportamental diario das aves nas areastigadas foi similar ao encontrado por
Ntiamoa-baidu (1998) em lagoas costeiras de Gqua Blanoel, Branco, Barbieri, (2011) no
Saco da Fazenda, Brasil.

A relacdo negativa entre altura da maré e comperttorde forrageio, encontrada na
foz do rio Tijucas, indica que as aves estéo ajtanvao recursos disponiveis com a maré baixa,
como ja foi demonstrado em outros estudos (GRANAOElet al.,, 2006; NUMAO,
BARBIERI, 2011; ZANIN, TOSIN, BARBIERI, 2009). A dponibilidade periédica do
alimento faz com que as espécies que usavam esgelmbitat possam ser vistas utilizando
outros (CARDOSO, 2011). As espécies que foram &xdas a planicie de maré também
puderam ser observadas nas areas alagadas, faraiae pastos.

A variacdo no horario de alimentacdo sugere quenag espécies tenham longos
periodos de descanso, entre turnos da manha eundsei® que ocorre antes do descanso
noturno, como nas aves florestais (POWERS, 199Qitya® espécies, como demonstrado pelos
agrupamentos de Bray-Curtis estiveram forrageandantde a maior parte do dia, 0 mesmo
resultado foi encontrado por Ntiamoa-Baidu (19%8),espécies dos géneros Charadrius e

Tringa estiveram mais de 75% do dia forrageanddo&alo rio Inferninho a relagdo negativa
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entre temperatura e atividade de forrageio indice @ssa variavel esta associada a
termorregulacdo, uma vez que em temperaturas ralt#e a ingestdo de alimento é reduzida,
reduzindo o calor produzido nas reac¢des quimicaglgeas de calor que a alimentacéo provoca
(TAKAHASHI, BILLER, TAKAHASHI, 2009). Além dessasariaveis a intensidade luminosa
também pode regular a parte do forrageio e indagziocupacdes e abandono dos sitios de
forrageio (NTIAMOA-BAIDU, 1998; SHIMADA, 2002).

A maior frequéncia de espécies forrageando na qiamie maré esta associada a
disponibilidade e facilidade de captura da pres&dRBER, 2007; GAWLIK, 2002;
MACCARONE, BRZORAD, 2005; MACCARONE, PARSONS, 19943endo que a
ocorréncia e abundancia de presas dependem daaylealdo habitat e disponibilidade de
nutrientes (SAFRAN, LEGRA, VALIELA, 1997; YOZzZO, SNH, 1997). Além da
disponibilidade de alimento os locais de estudesgntam, visibilidade, profundidade da agua
e composi¢ao do substrato favoraveis ao forragai@gsas espécies, uma vez que também sao
fatores para a selecao do local de alimentacéo TEXT 1984; MACCARONE, BRZORAD,
2005). A concentracao de aves limicolas migratdoaageando em planicies de maré também
ja foi registrado em outros pontos do litoral deasd (BARBIERI, MENDONCA, XAVIER,
2000; BARBIERI, MENDONCA, 2005; CARDOSO, 2011; SICK997). O alimento obtido
em elevada escala possibilita 0 acumulo energétoessario para a viagem de volta para
Hemisfério Norte, e pode ser essencial para o sageprodutivo (DAVISON, EVANS, 1988;
BARBIERI, PINNA, 2005).

A distribuicdo das espécies encontrada, provavaimesta relacionada aos habitos
dessas, as aves avistadas na area de pastagentlwisticus caudatus &yrigma sibilatrix,
geralmente sdo avistadas em campos secos, paatoszais, se alimentando de insetos. Ja
Jacana jacana comumente encontrada em locais alagados, estevgas a area de pastagem
nesse estudo, possivelmente porque insetos tamdEamfparte de sua dieta (SICK, 1997).
Fregata magnificens relacionada zona de arrebentagéo interna, nd@amssno mar, nem na
praia (SICK, 1997), foi observada forrageando, mssbmo Megaceryle torquata pousada
sobre estacasesse micro-habitat.

A concentracdo de espécies que estiveram frequentendescansando, confb
brasilianus, L. dominicanus, Thalasseus sp. e Serna hirundinacea nas faixas e bancos de areia
também foi registrado na Laguna da llha Compridal(©OHIARO, 2012), Norte do rio Grande
do Sul (SANABRIA et al., 2009) e Parana (MORAES, IR, 1995). Estes locais nédo sao
propicios para o forrageio, mas se localizam préxanpontos de alta disponibilidade de presa

e sdo amplos permitindo a formacéo de grupos neDero
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O numero de micro-habitats a que as espécies estivassociadas reflete a plasticidade
das mesmas, portanto as espécies que foram asseadpenas um micro-habitat foram
consideradas mais especialistas, enquanto astixer@&® relacionadas a mais de um ambiente
puderam ser consideradas generalistas em menoriou gnau. Embora a competicéo intra-
especifica por recursos seja mais recorrente, petigao interespecifica pode ocorrer e muitas
vezes através da defesa dos territorios (ACCORBRHZ, 2006; KREBS, et al. 1996).

A diversidade de micro-habitats dos locais estugpgomite a coexisténcia de espécies,
especialistas e generalistas, que utilizam recusicslares de forrageio (SNYDER,
CHESSON, 2003). Nesse estudo foram observadass\es@cies usando o0 mesmo micro-
hébitat, porém, ndo necessariamente houve competigiespecifica entre elas, uma vez que
essa relacdo ocorre quando o recurso € escassNKR|A981). O alto niumero de espécies
restritas ao mesolitoral sugere a abundancia dapnmesse micro-habitat, ja que, de acordo
com Pianka (1981), locais ricos de alimento levBba@geio seletivo e restrito a poucos nichos,
diferente do encontrado em locais com pouco recorste ha generalizacao.

A sazonalidade esta estreitamente relacionadaaavasavel, uma vez que as maiores
temperaturas na primavera e verdo coincidiram ceiolo de vida das espécies e chegada das
migratoérias, como discutido anteriormente.

A outra variavel significativamente associada foipeecipitacdo, correlacionada
positivamente com a abundanciaRl@iger em Cananéia (BARBIERI, 2007), ndo apresentou
associacao com essa espécie nas areas estudatiasndancia de garcas nos periodos de maré
alta também foi encontrada por Zanin, Tosin, Bar&09) em Cananéia, de acordo com esse
autor, as pernas e bicos longos dessas espéciaggmera permanéncia dessas na planicie
durante a maré alta, enquanto as espécies de pmt@rcomadringa sp. C. semipalmatus, C.

collaris, estiveram negativamente associada a essa variavel
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5. CONCLUSAO

A ocorréncia e abundéancia das aves aquaticas nas ftos rios Tijucas e Inferninho
estiveram relacionadas com as flutuagcbes mensaeciada a presenca de aves migrantes,
ciclo de vida e forma de uso do habitat pelas éspéalém disso, as flutuacdes dos parametros
ambientais, também influenciaram na composicdo escies. Enquanto as pequenas
variacbes diarias sugerem que aves permanecemngo o dia nas areas amostradas
utilizando a abundéancia de recurso e protecéo.

A maior diversidade de espécies encontradas nddaio Tijucas aponta que tanto o
tamanho da descarga fluvial quanto a urbanizac&@xirpa a é&rea influenciam na
disponibilidade de recursos alimentares. A foz iddnferninho, com menor diversidade de
aves aguaticas e menor quantidade de recursoxcipada tardiamente pelas espécies
migratorias.

A distribuicdo das espécies nos micro-habitatsvestelacionada com os habitos das
aves, onde a diversidade de micro-habitats pernaiticoexisténcia de diversas espécies.
Enquanto as flutuacbes de temperatura e altura @l@ mstiveram mais associadas aos
comportamentos de forrageio e descanso, afetandoregncia, distribuicdo sazonalidade das
espécies migratorias.

Este estudo permitiu uma compreensao mais ampta eqiapel das aves aquaticas nas
fozes dos rios Tijucas e Inferninho, ressaltangmade importancia preservacionista das areas
de estuario como pontos de descanso e alimentag@vesd limicolas migratérias, e como
fornecedores de micro-habitats. Também, ressaltoimportancia de se considerar a
heterogeneidade ambiental na manutencéo das espécie

As fozes dos rios Tijucas e Inferninho com seusbsiamosos expostos durante a
maré baixa e bancos de areia, atuam como localest®nso e forrageio para aves aquaticas
residentes e migratorias, apesar dos impactospacd A presenca de espécies migratorias
sugere que os locais investigados atuem como pdetparada na rota dessas aves, elevando
a importancia das areas ao abranger e disponibikzairsos para a fauna local e oriunda de
outros paises. E possivel considerar a criacaoeds dle conservacdo, principalmente da foz
do rio Inferninho, ainda pouco ocupada e degrad#sado ao elevado niumeros de espécies e
de individuos.
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Apénd

ice

Apéndice A - Valor de P, gerado pela analise varda(ANOVA), da abundancia média entre
0s meses de amostragem na foz do rio Tijucas. Entm®s meses que apresentam diferenca
significativa na abundancia média (P<0,05).

Jun/15| Jul/15| Ago/15| Set/15 Out/1% Nov/lp Dez/15arl1l6| Fev/16| Mar/16| Abr/16 Mai/16
Jun/15 - |1 0840| 0,999 0,987 0,99¢ 1 0,999 0 0 0,010 0 0
Jul/15 - - 0,412 1 0,996/ 0,76 0,998 0,027 0 | 0509 0 0.074
Ago/15 - - - | 0,769| 0,960 1 0939 0 0 0,001 0 0
Set/15 - - - - 1 0,969 1 0,00% 0| 0,204 0 0,017
out/15 - - - - - 0,999 1 0,001] 0 | 0,068 0 0,004
Nov/15 - - - - - - 0,998 0 0 0,006 0 0
Dez/15 - - - - - - - 0,001 0 | 0,086 0 0,005
Jan/16 - - - - - - - - 0,003| 0,960 0,448 1
Fev/16 - - - - - - - - R 0 0,668 0,001
Mar/16 - - - - - - - - - - 0,021 | 0,996
Abr/16 - - - - - - - - - - - 0,234
Mai/16 - - - - - - - - - - - -

Apéndice B - Valor de P, gerado pela andlise vaita(ANOVA), da abundéancia média entre
0s meses de amostragem na foz do rio Inferninho.nEgrito os meses que apresentam
diferenca significativa na abundancia média (P<0,05

Jun/15 | Jul/15| Ago/l5| Set/15 Out/l% Nov/lp Dez/15arll6| Fev/16| Mar/16| Abr/16| Mai/16
Jun/15 - 1 0,526 1 | 0,025| 0,789 | 0999| 0,555 0,603 0,999  0,5360,956
Jul/15 - - 0,887 | 0,999 0,118 0,984 1 0,904 0,239 0,9468 89®,| 0,999
Ago/15 - - - 0,384 | 0,948 1 0,926 1| 0,003 | 0,116 1 0,999
Set/15 - - - - 0,013 | 0,653 | 0,998 0,410 0,75( 1 0,393 0,890
out/15 - - - - - 0,782 | 0,1512 0,937 0 0,002 | 0,944 | 0,502
Nov/15 . - - . - - 0,992 1 | 0,011 | 0,269 1 1
Dez/15 - - - - - - - 0,938| 0,193 0,915 0,931 0,999
Jan/16 - - - - - - - - 0,004 | 0,128 1 0,999
Fev/16 - - - - - - - - - 0,976 | 0,003 | 0,038
Mar/16 - - - - - - - - - - 0,120| 0,528
Abr/16 - - - - - - - - - - - 0,999

Mai/16
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Apéndice C - Valor de P, gerado pela analise vais@®ANOVA), de nimero de espécies entre
0s meses de amostragem na foz do rio Tijucas. Entm®s meses que apresentam diferenca
significativa no niamero de espécies (P<0,05).

Jun/15 | Jul/d5| Ago/15| Set/15 Out/1% Nov/1p Dez/15anl16| Fev/16| Mar/16| Abr/16| Mai/l6
Jun/15 - 1 1 0,990 1 1 0,999 0979 0272 0,820 0,270,018
Jul/15 - - 1 0,999 1 1 0,990, 0926 0,165 0,669 0,1650-008
Ago/15 - - - 0,958 1 1 1 0,9960 0,416 0926 0416 0,036
Set/15 - - - - 0,999 | 0958 0,669 0,416 0,018 | 0,165 | 0,018 0
Out/15 - - - - - 1 0,979| 0,880 0,125 0,584 0,1250,006
Nov/15 - - - - - - 1 0,996| 0,416 0,926 0,416 0,036
Dez/15 - - - - - - - 1 0,820| 0,999| 0,829 0,165
Jan/16 - - - - - - - - 0,958 1 0,958 0,340
Fev/16 - - - - - - - - - 0,999 1 | 0990
Mar/16 - - - - - - - - - - 0,999 | 0,669
Abr/16 - - - - - - - - - - - 0,990
Mai/16 - - - - - - - - - - - B

Apéndice D - Valor de P, gerado pela analise vai@afANOVA), de nimero de espécies entre
0s meses de amostragem na foz do rio Inferninho.nEgrito os meses que apresentam
diferenca significativa no numero de espécies (X0,

Jun/15 | Jul/i5| Ago/15| Set/15 Out/1% Nov/1p Dez/15anl16| Fev/16| Mar/16| Abr/16| Mai/l6
Jun/15 - 0,109 | 0,641 1 0,987 0443 0,109 0,900,010 | 0,987 | 0,209| 0,999
Jul/15 - - 0 0,352 | 0,736| 0,999 1 0,821 0999 0,736 1 0443
Ago/15 | - - - 0,273| 0,076| 0,002 0 | 0053| 0 0,076 0 0,205
Set/15 | - - - - 1 0,821 | 0,352 0,999 0,058 1 0,352 1
out/15 - - - - - 0,987 | 0,736 1 0,205 1 0,736 1
Nov/15 | - - - - - - 0,999| 0,995 0,888 0,997 0,999 0888
Dez/15| - - - - - - - 0,821| 0,999 0,736 1| 0,443
Jan/16 | - - - - - - - - 0,273 1 0821 1
Fev/16 | - - - - - - - - - 0,205 | 0,999 0.076
Mar/16 - - - - - - - - - - 0,736| 1
Abr/16 - - - - - - - - - - - 0,443
Mai/16 - - - - - - - - - - - -
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Apéndice E. Relacdo das familias, espécies deaapggicas, nUmero meédio por més de amostragenzmfoo Tijucas, e agrupamento por estacao.

Inverno

Primavera

Verao

Outono

Familia/Espécie Jul/1s

Ago/15

Set/15

Out/15

Nov/15

Dez/15

Jan/16 viF&® Mar/l6

Abr/16  Mai/l6  Jun/15

Anatidae
Dendrocygna
1758)
Amazonetta brasiliensis (Gmelin, 1789) 0.4
Anas bahamensis Linnaeus, 1758 36.2
Fregatidae

Fregata magnificens (Mathews, 1914) 1.6
Phalacrocoracidae
Phalacrocorax brasilianus
1789)

Ardeidae

Nycticorax nycticorax (Linnaeus, 1758) 0.2
Nyctanassa violacea (Linnaeus, 1758) -
Bubulcusibis (Linnaeus, 1758) -
Ardea cocoi (Linnaeus, 1766) 0.8
Ardea alba (Linnaeus, 1758) 0.8
Syrigma sibilatrix (Temminck, 1824) -
Egretta thula (Molina, 1782) 1
Egretta caerulea (Linnaeus, 1758) 0.6
Threskiornithidae

Plegadis chihi (Vieillot, 1817) -
Phimosus infuscatus (Lichtenstein, 1823) 2.4
Theristicus caudatus (Boddaert, 1783) 1.2
Platalea ajgja Linnaeus, 1758 0
Rallidae

Fulica armillata (Vieillot, 1819) -
Charadriidae

Vanellus chilensis (Molina, 1782) 10
Pluvialis squatarola (Linnaeus, 1758) -
Charadrius semipalmatus Bonaparte, 126
1825 '
Charadrius collaris Vieillot, 1818 2

autumnalis  (Linnaeus,

(Gmelin,

- 0.6
2.2 0.6

- 0.2

103.2

1
2.8

0.6
0.2

3.4
1.6

18.4

67

1.6
194
0.8
1.2
0.4
0.2
0.4

0.2

0.6
14

3.6
1

8.4

96.6

4.6
7.2

32

22.2

231.4

1.2
0.2
0.8
0.6
0.2
7.8
0.2

1.2
1.2

0.8
7.8
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5.6

0.4

218.6

0.6
0.2

3.2

4.2
1.6

1.6

5.8

20.8 0.6 - 4

14 0.2 - -
- 0.2 - -
0.4 08 0.8 0.6
0.6 354 10.6 1.8
- - 0.6
4 6.8 6 2.6
2.2 6 1 6 0.

- 0.8 4 -
0.4 1.2 6 1.6
- 0.6 2.6 -

52 0.6 - -

106 7.4 13.8 7
- 1.8 - -

21.4 - - 0.2
- 1 - 0.6



Charadrius modestus Lichtenstein, 1823 2.4
Haemotopodidae
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Haematopus palliatus Temminck, 1820 0.8 1.2 1.8 1.8 4 1.8 0.4 0.2 - - - 3.6
Recurvirostridae

Himantopus melanurus (Vieillot, 1817) 24.4 13.4 5.2 27 4.2 5.8 63.4 100.6 219.6 271.6 .2153 48.2
Scolopacidae Rafinesque, 1815

Numenius hudsonicus Latham, 1790 0.2 - - - - 04 - - 0.4 - - -
Actitis macularius (Linnaeus, 1766) 0.4 - - - - - - - - - - -
Tringa melanoleuca (Gmelin, 1789) - 0.8 2 3.8 5.8 3.2 21.4 4.8 1.4 9 - -
Tringa flavipes (Gmelin, 1789) - 14.6 60.4 17.4 6.4 0.2 - 76.4 - 6 1 - -
Calidrisfuscicollis (Vieillot, 1819) - - - - - 2.8 - 0.2 62.8 85.6 - -
Jacanidae

Jacana jacana (Linnaeus, 1766) - - 0.2 - 0.4 0.2 - 0.2 - 1.6 1.4 -
Laridae

Chroicocephalus maculipennis

Lichstenstein. 1823 48.2 - - 0.4 0.8 - - 1.2 6.2 3.2 83 35.8
Larus dominicanus (Lichtenstein, 1823) 251.2 87.8 133 122.6 135.8 155 217.6 355.8 65.8 .6218 151.4 159.8
Sternidae

Sernula superciliaris (Vieillot, 1819) - - - - - - - - - - - 5.8
Serna hirundo Linnaeus, 1758 0.2 - - - - - - - - - - 0.4
Serna hirundinacea Lesson, 1831 - - - 3.2 0.2 - 2.2 8.4 - - - -
Serna trudeaui Audubon, 1838 0.2 2.6 3.8 2.4 1.6 0.2 - - - - - -
Thalasseus acuflavidus (Cabot, 1847) - 9.6 24.2 29 7 - 1.6 15.4 0.4 - - -
Thalasseus maximus (Boddaert, 1783) 5.6 0.4 10.4 1.8 0.6 - 0.4 4 0.2 - - 8.6
Rynchopidae

Rynchops niger Linnaeus, 1758 11.4 2.2 - - 1.6 16.6 113 221.8 474 203 221.8 -
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Apéndice F. Relacéo das familias, espécies deaapedicas, nimero medio por més de amostragenzmfoo Inferninho, e agrupamento por estacao.

Inverno Primavera Verao Outono
Ago/15 Nov/15 Jan/16 v/Fe& Mar/l6 Mai/16

Familia/Espécie

Jul/15 Set/15  Out/15 Dez/15 Abr/16 Jun/15

Anatidae

Amazonetta brasiliensis (Gmelin, 1789)
Anas bahamensis Linnaeus, 1758
Fregatidae

Fregata magnificens (Mathews, 1914)
Phalacrocoracidae
Phalacrocorax  brasilianus
1789)

Ardeidae

Nycticorax nycticorax (Linnaeus, 1758)
Nyctanassa violacea (Linnaeus, 1758)
Butorides striata (Linnaeus, 1758)
Bubulcusibis (Linnaeus, 1758)

Ardea cocoi (Linnaeus, 1766)

Ardea alba (Linnaeus, 1758)

Syrigma sibilatrix (Temminck, 1824)

Egretta thula (Molina, 1782)

Egretta caerulea (Linnaeus, 1758)
Threskiornithidae

Plegadis chihi (Vieillot, 1817)
Phimosusinfuscatus (Lichtenstein, 1823)
Platalea ajaja Linnaeus, 1758
Charadriidae

Vanellus chilensis (Molina, 1782)
Pluvialis squatarola (Linnaeus, 1758)
Charadrius semipalmatus Bonaparte,
1825

Charadrius collaris Vieillot, 1818
Charadrius modestus Lichtenstein, 1823
Haemotopodidae

Haematopus palliatus Temminck, 1820
Recurvirostridae

(Gmelin,

86.3

20.0

0.8

0.8

0.8 - -

86.3 170.6 81.7

2.5 - 1.7
- 0.2 2.7

0.3 - -
0.5 0.2 2.0
2.8 3 1.0
- - 0.7

8.0 10.2 2.7
11.0 7 0.7

52.4

2.6

- - 0.6 - -
0.4 - - - -

0.2 - - - -

174.4 107.6 242.6 414 411

3 4.8 0.4 - 0.2
4.4 12 6.8 3.6 6 1.
- - 0.2 - -
- - 0.2 - -

1 0.6 0.2 - 0.2

1 1.4 4.2 - 3.8

0.8 2 9 5.0
- 1.2 2 3.2 2.8

- 0.2 0.6 3.4 0.4
0.6 0.8 3.4 0.2 2.0

- - - 0.6 0.8

47.2 43.6
- - 0.2 - 1.8

1.8 2 - - 1.8

2.2
14.0

1.6

0.75

35.5

8.0 1.25

11.6

28.6
0.4
2.6

0.8
0.6
7.0
1.0

0.25

40.75

31.5
5.25

2.25
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Himantopus melanurus (Vieillot, 1817) 1.0 0.5 2.4 15.3 9.2 29.4 2.4 18 10.0 9.6 41.0
Scolopacidae

Numenius hudsonicus Latham, 1790 - - - - - 0.2 - - -
Tringa melanoleuca (Gmelin, 1789) - - - - - - 5.4 4.4 10.4 3.2 1.8 -
Tringa flavipes (Gmelin, 1789) - - 4.4 0.7 2.4 6.8 1 10.6 54 54 3.4 -
Calidrispusilla (Linnaeus, 1758) - - - 0.7 - - - 0.2 - - -
Calidrisfuscicallis (Vieillot, 1819) - - - - - - - 0.2 23.2 2.0 13.0 -
Laridae

Chroicocephalus maculipennis

Lichstenstein, 1823 7.0 ) ) 0.3 ) ) ) 0.4 ) ) 4.0 19.5
Larus dominicanus (Lichtenstein, 1823) 178.8 96.5 107 33.0 107.6 31.6 38.4 60.2 134.2 53.821.2 170.5
Sternidae

Serna hirundo Linnaeus, 1758 - - - 1.3 - - - - - - - -
Serna trudeaui Audubon, 1838 - 1.0 1 - - - - - - - - -
Thalasseus acuflavidus (Cabot, 1847) 0.5 - - - - - - - - - - 10.5
Thalasseus maximus (Boddaert, 1783) 1.0 0.3 - - - - - - - - - -
Rynchopidae

Rynchops niger Linnaeus, 1758 - - - 3.3 9.8 5.8 3.2 16.8 53 36.4 56.8 -
Alcedinidae

Megaceryle torquata (Linnaeus, 1766) - - 0.4 0.7 0.4 0.2 0.4 - - - - -
Chloroceryle amazona (Latham, 1790) - - - - - - - 0.2 0.2 0.4 - -
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Apéndice G - Valor de P da relacdo dos comportémsesbservados na foz do rio Tijucas. Em
negrito os comportamentos que apresentam difeseggdicativa (P<0,05).

Forrageio, Descansqg ManutencaoSocializacao
Forrageio - 0,0001855 0,008357 | 0,0002078
Descanso - - 0,0001855| 0,0001855
Manutengad - - - 0,05379
Socializacao - - - -

Apéndice H - Valor de P da relacdo dos comportansentbservados na foz do rio Inferninho.
Em negrito os comportamentos que apresentam dge@gnificativa (P<0,05).

Forrageig Descansg ManutencaoSocializagao
Forrageio - 0,0001949 0,2164 0,008224
Descanso - 0,0001855| 0,0001855
Manutencad - - - 0,3374
Socializacao - - - -

Apéndice | - Valor de colinearidade verificada ptltor de inflacdo (VIF) entre as variaveis
ambientais da Anadlise de Correlagdo Candnica evdr&eomportamentos apresentados e
variaveis ambientais, nas fozes dos rios Tijudasezninho.

Temperatura Precipitacédo Velocidade do vento Aldaranaré

1.190461 1.035007 1.113886 1.073020

Apéndice J - Valor de colinearidade verificada fator de inflagdo (VIF) entre as variaveis
ambientais da Analise de Correlacdo Canodnica astrespécies e variaveis ambientais, nas
fozes do rios Tijucas e Inferninho.

Temperatura Precipitacéo Velocidade do vento Aldaranaré
1.188996 1.040041 1.111313 1.074007




