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RESUMO. Um ano de pesquisas com aves limicolas migratérias em uma cadeia de lagoas costeiras no Norte Fluminense,
Brasil. O presente trabalho tem os objetivos de fornecer dados inéditos de abundancia de aves limicolas migratérias em
lagoas costeiras do Norte Fluminense; avaliar padrées de sazonalidade; testar a hipotese de que nao ha diferenca significativa
de abundancia entre areas dentro e fora dos limites do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba; comparar resultados
de abundancia com informagbes de outros sitios de parada na costa do Brasil. Dados de densidade, contagens médias e
ntimero maximo de individuos foram obtidos por meio de pontos de contagem mensais, entre maio de 2012 e abril de
2013. Registramos 16 espécies limicolas nearticas. A densidade média foi de 327 aves/km? e a contagem média foi de 1188
individuos. O nlimero maximo registrado foi de 6133 aves, em abril de 2013. As espécies mais abundantes foram Calidris
fuscicollis (99 aves/km?), Calidris alba (80 aves/km?) e Tringa flavipes (66 aves/km?). Estas espécies apresentaram um padrao
invertido de abundancia ao longo dos meses, provavelmente devido a competicdo por interferéncia. Em média, aves limicolas
ocorreram em maiores densidades mais fora do que dentro dos limites Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba, com
423 aves/ km? e 292 aves/km?, respectivamente. Em uma comparagao com outros 17 sitios de parada da costa brasileira, as
lagoas costeiras amostradas ocuparam a sétima posicio em um ranking de abundancia. Por fim, a area de estudo satisfaz
pelo menos dois critérios da Convencao de Ramsar para inclusao na lista de areas umidas com importancia internacional.
PALAVRAS-CHAVE. Abundancia, area de parada, lagoas costeiras tropicais, pontos de contagem, Restinga de Jurubatiba.

ABSTRACT. This present work aims to provide the very first data on abundance of migratory shorebirds in coastal lagoons
of northern Rio de Janeiro State; to assess seasonal patterns; to test the null hypothesis that there are no significant
differences in abundance between areas inside and outside the Restinga de Jurubatiba National Park boundaries; and
to compare abundance results with reports from others stopovers on the coast of Brazil. Data on density, mean counts
and maximum number of individuals were obtained monthly at counting points, between May 2012 and April 20I13.
We recorded 16 Nearctic shorebirds species. Mean density was 327 birds/km? and mean count was 1,188 individuals.
The maximum number recorded was 6,133 shorebirds, in April 2013. The most abundant species were Calidris fuscicollis
(99 birds/km?), Calidris alba (80 birds/km?) and Tringa flavipes (66 birds/km?). These species showed opposing trends of
abundance pattern along months, probably due to interference competition. On average, shorebirds occurred with greater
densities outside than inside the Restinga de Jurubatiba National Park boundaries, with 423 birds/km? and 292 birds/km?,
respectively. In comparison with other 17 stopovers in the Brazilian coast, the surveyed coastal lagoons occupied the seventh
position in an abundance ranking. Finally, the study site meets at least two Ramsar Convention criteria for inclusion in the
list of wetlands with international importance.

KEY WORDS. Abundance, point counts, Restinga de Jurubatiba, stopover, tropical coastal lagoons.

INTRODUCTION

Brazil plays an important role in Nearctic shorebirds
migration routes, with stopovers across the country’s territory
(Sick 1984, MESTRE et al. 2010, VALENTE et al. 2011). In
this context, from the conservation perspective the coastal
environments in the South, North and Northeast Brazilian
regions stand out as important areas of increasing interest,
due to the high concentration of migratory birds they receive
every year, especially between September and April (RODRIGUES
2000, BArBIERT & HVENEGAARD 2008, Campos et al. 2008, Dias
et al. 2011, Siveira & Ugzu 2011, ScHERER & PETRY 2012).
In spite of that, there is a considerably wide gap in research
on migratory shorebirds arriving in coastal lagoons in the
country as a whole, mainly in the Brazilian Southeast region.

Most information covers bird lists, with no abundance values,
despite the importance of this kind of data in the detection of
populational trends and in the selection of priority wintering
sites for conservation and restoration (BENCKE et al. 2006,
RamsarR ConvENTION 2009a, BIRDLIFE INTERNATIONAL 2013).
However, studies on Nearctic shorebirds assemblage in Sao
Paulo State provide punctual abundance data for some species
(BArBIERI & MENDONGA 2005, BARBIERI & PAES 2008, CESTARI
2008).

Although the Rio de Janeiro State enjoys a well-
documented ornithological history, the shortage of information
on bird abundance poses an obstacle to assess the conservation
status of a number of species (ALVEs et al. 2000). In fact, all 20
migratory shorebird species occurring in the State are placed
under the data deficient (DD) class, for the assessment of
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their conservation status (ALVES et al. 2000, GAGLIARDI 2011).
In this sense, northern Rio de Janeiro State contains relevant
environmental features, such as Brazil’s second freshwater
lagoon in size (Feia Lagoon), the mouth of Paraiba do Sul River,
and numerous coastal lagoons (LamMEGO 1945, EsTEVES 2011).
Such environments have considerable relevance for aquatic
birds in general, providing muddy flatlands and marshes that
are appropriate as feeding and resting sites for several species,
including shorebirds (Tavares & SiciLiano 2013a). However,
abundance data for migratory shorebirds that visit the region
have not been obtained; the literature lists only descriptive
research efforts carried out in the Restinga de Jurubatiba
National Park and in Feia lagoon, or studies reporting counts
obtained opportunistically (ANTAs et al. 1986, PacHEco et al.
1996, ALvES et al. 2004, SANTos & ALVES 2011, TAVARES ef al.
2012). It should be stressed that even though coastal lagoons
such as those in the region are considered rare ecosystems, they
are submitted to intense anthropogenic pressure (KJErrvE 1986,
EstEVES 2011, SoFriati 2013).

In this scenario, the objectives of the present study
were to: (i) provide abundance data about migratory shorebirds
in coastal lagoons in northern Rio de Janeiro State based on
systematic sampling efforts; (ii) assess seasonality patterns;
(iii) test the null hypothesis there are no significant differences
in abundance between areas inside and outside the Restinga

de Jurubatiba National Park boundaries; and (iv) compare
abundance results with those reported for other stopovers in the
Brazilian coast.

METHODS

Study area

Quissama (22° 12°22” S and 41° 24°29” W) is located
on the northern coast of Rio de Janeiro State, southeastern
Brazil (Fig. 1). This municipality includes a chain of 21 coastal
lagoons, of which Feia Lagoon stands out as the second in size
in the country, communicating with the Atlantic Ocean through
a canal called Canal das Flechas, in Barra do Furado (ESTEVES
2011). Of these 21 lagoons, 19 lie parallel to the shoreline,
and vary in size between 0.24 km? and 2.17 km? Although
no significant daily oscillations in water levels are observed,
considerable variation occurs between the dry season (from
April to September) and the rainy season (from October to
March) (CarMOUZE et al. 1991, MACEDO-SOARES et al. 2010).
Also, approximately 65% of the total area of the Restinga de
Jurubatiba National Park and 13 of the 18 lagoons protected
therein are located in the Quissamd municipality (IBAMA
2005). Notwithstanding, these lagoons are subjected to high
anthropogenic pressure, due mainly to agricultural and cattle
farming activities (SanTos et al. 2009, Esteves 2011).
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Figure 1. Location of study site along the coast of Quissama municipality, northern Rio de Janeiro State, southeastern Brazil.
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Data collection

Migratory shorebird counts were carried out monthly,
between May 2012 and April 2013, on the margins of 17
coastal lagoons in Quissama. Abundance data were obtained
in 39 counting points linearly assigned at 1-km intervals along
the shoreline. Bird counting events lasted 5 min maximum, in
an attempt to prevent overestimating of individuals (BiBBY et
al. 2000). However, of the 39 points sampled, only 27 were
considered, since 12 were located in lagoons that remained
dry throughout the study period. Each point was defined as a
semicircular sighting scope with fixed radius of 300 m using
a rangefinder (Hutto ef al. 1986) (Fig. 1). Birds were spotted
using 8x24 binoculars and a 80x20-60 spotting scope.

Data analysis

Occurrence status of species was assessed using the
constancy index (C) (C= i*100/N), where i is the number of
counts where one species was spotted and N is the total of
counting events. According to the index, species were classified
as: constant (C > 50%); accessory (25% > C < 50%) or
accidental (C < 25%) (Dajoz 1973, Campos et al. 2008). The
representativeness of each species in monthly counting events
was evaluated by relative abundance (VOOREN & CHIARADIA
1990).

Variation in abundance (birds/km?) across months
was tested using the analysis of variance (ANOVA) with log-
transformed data (Log (x+1)), selected using the Box-Cox
method (VERNABLES & RipLEY 2002). Multiple comparisons were
carried out with the Tukey test. The difference in abundance
inside and outside the limits of the Restinga de Jurubatiba
National Park was tested using the Student’s t test with 10,000
bootstrap replicates (Davison & HmkLEy 1997). Confidence
intervals were obtained with 10,000 bootstrap using the BCa
method (bias-corrected and accelerated bootstrap) (Diciccio
& EFrRoN 1996). Statistical analyses were carried out using the
software R 3.0.0 (Inaka & GENTLEMAN 1996).

Abundance of shorebirds in the study area was
compared with that observed in other Brazilian stopovers based
on literature data using mean counts, bird density and maximum
number of individuals recorded in one counting event (COLWELL
& Cooper 1993, CoLLazo et al. 1995). In this review effort, we
considered only studies that addressed these variables. Total
counts resulting from the sum of multiple samplings were
not used, due to the trend associated with overestimating of
individuals.

RESULTS

In total, 16 migratory shorebird species were detected,
all from the northern hemisphere. Annual mean density was
327 birds/km? and mean total count was 1,188 +1,698 birds.
Maximum number of birds in a survey event was 6,133 birds, in
April 2013. The most abundant species was Calidris fuscicollis
(99 birds/km?), followed by Calidris alba (80 birds/km?) and
Tringa flavipes (66 birds/km?) (Fig. 2). Mean density and
maximum counts values for each species are shown in Tab. I. Of
the 16 species sighted, seven were constant (43.7%), three were
accessory (18.8%) and six were accidental species (37.5%)
(Tab. I).
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Charadrius semipalmatus
Tringa melanoleuca
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Calidris canutus
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Figure 2. Abundance ranking for Nearctic shorebirds in a chain of costal
lagoons at Quissama, northern Rio de Janeiro State.

Inter-month abundance varied significantly (ANOVA,
F = 5.34, P = 3.49*10*) (Fig. 3A). In January and April 2013,
bird densities were significantly higher than the values observed
for months during the southern hemisphere winter (Tukey test,
P = 0.03); however, these values were not significant when
compared to other summer months (Tukey test, P > 0.05). Bird
density presented a clear decline from April on. Monthly data
about density, number of individuals and relative abundance
for each species are shown in Fig. 3. Small flocks of Pluvialis
squatarola, Tringa melanoleuca, Tringa flavipes, Charadrius
semipalmatus and Calidris alba remained in the coastal lagoons
sampled, during the whole year. Although 7. flavipes, C. alba
and C. fuscicollis were constant in the study area, we observed
opposing trends in abundance patterns between these species
along months (Fig. 3B). This pattern became more evident at the
end of March and April 2013. During this period, mean density
of C. fuscicollis increased from 38.7 birds/km? to 1,086 birds/
km?, while for C. alba this parameter dropped from 225 birds/
km? to 132 birds/km?. Similarly, between February and March
2013, mean density of 7. flavipes fell, while that of C. alba
increased. When the whole 12-month period is considered, 7.

Sfavipes was the prevailing species in July, September, October

and November 2012 as well as January 2013, with values
between 32.1% and 66.4% of the total number of birds. On the
other hand, C. alba prevailed in May, June, August, December
2012, and in February and March 2013, with values ranging
between 57.3% and 65.25% of the total number of birds (Fig.
3B).

Mean bird density was significantly higher outside the
limits of the Restinga de Jurubatiba National Park (423 birds/
km?, lower CI: 153, upper CI: 1385) than inside the protected
area (292 birds’km?, lower CI: 186, upper CI: 492) (Student
test, t = 54.7, P = 2.2*10°%). Although the confidence interval
was wide for the data obtained outside the Park’s limits, most
of the variation was observed for density values greater those
recorded inside the conservation unit.

In comparison with other 17 stopovers in the Brazilian
coast, the Quissamd coastal lagoons occupied the seventh
position in an abundance ranking (Tab. II).
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Table I. Maximum number, mean density and status of occurrence of Nearctic shorebirds recorded in a chain of coastal lagoons in northern Rio de
Janeiro State.

. Maximum Mean Status of
Species Common name .
number density occurrence
Pluvialis dominica (Statius M., 1776) American Golden-Plover 22 1.3 Accessory
Pluvialis squatarola (Linnaeus, 1758) Black-bellied Plover 154 18.4 Constant
Charadrius semipalmatus Bonap., 1825 Semipalmated Plover 332 25.5 Constant
Limosa haemastica (Linnaeus, 1758) Hudsonian Godwit 1 0.04 Accidental
Numenius phaeopus (Linnaeus, 1758) Whimbrel 27 1.5 Accessory
Actitis macularius (Linnaeus, 1766) Spotted Sandpiper 3 0.1 Accidental
Tringa solitaria Wilson, 1813 Solitary Sandpiper 2 0.1 Accidental
Tringa melanoleuca (Gmelin, 1789) Greater Yellowlegs 240 20.9 Constant
Tringa flavipes (Gmelin, 1789) Lesser Yellowlegs 997 65.7 Constant
Arenaria interpres (Linnaeus, 1758) Ruddy Turnstone 47 2.7 Constant
Calidris canutus (Linnaeus, 1758) Red Knot 282 7.0 Accessory
Calidris alba (Pallas, 1764) Sanderling 928 79.9 Constant
Calidris pusilla (Linnaeus, 1766) Semipalmated Sandpiper 65 3.0 Accidental
Calidris minutilla (Vieillot, 1819) Least Sandpiper 7 0.3 Accidental
Calidris fuscicollis (Vieillot, 1819) White-rumped Sandpiper 4,144 99.3 Constant
Phalaropus tricolor (Vieillot, 1819) Wilson's Phalarope 5 0.1 Accidental
Calidris sp. - 56 1.5 Constant
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Figure 3. Above — Seasonal abundance of Nearctic shorebirds; Below — Seasonal Relative abundance of Nearctic shorebirds. Data obtained in a
chain of coastal lagoons in Quissama, northern Rio de Janeiro State. Legend: Cf (Calidris fuscicollis); Ca (Calidris alba); Tf (Tringa flavipes); Cs
(Charadrius semipalmatus); Cc (Calidris canutus); Tm (Tringa melanoleuca); Ps (Pluvialis squatarola); Ot (Other species).
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Table II. Mean density, mean number and maximum number of shorebirds for 17 wintering sites along the Brazilian coast. Asterisk indicates
possibly biased data due to overestimating. Filled triangle indicates spring migration period.

'Bibliographic references: 1 — BARBIERI & PAEs (2008); 2 - NasciMenTo (2001); 3 - Cestari (2008); 4 — Carposo & ZeppeLiNI (2011); 5, 6 and 7 -
RODRIGUES (2007); 8 — ScHERER & PETRY (2012); 9 - Campos et al. (2008); 10 - BArBiErI (2007); 11 - VaLLEIOS ef al. (2011); 12 - MADER (2011); 13
- TELINO-JUNIOR et al. (2003); 14 - RoprIGUES (2000); 15 — VOOREN & CHIARADIA (1990); 16 - CREMER et al. (2011); 17 - LARRAZABAL et al. (2000).

Location Mez{n Mean Maximum Safnple Period of
density number number width count

Gulf of Maranhao, Northern Brazil.'* - - ca. 18,625* 1.4 km Dec
Cururupu, Maranhao, Northern Brazil. - - 18,078* 11 sites Dec-Febd
Mostardas, Rio Grande do Sul, Southern Brazil.® - - ca. 12,500 120 km April
Maracand, Par4, Northern Brazil.® - - 9,031 7 sites Dec-Febd
Pinhal-Torres, Rio Grande do Sul, Southern Brazil. ' - - >9,000 120 km -
Viseu, Para, Northern Brazil.’ - - 7,221 6 sites Dec-F ebA
Quissamai (Present study) 619 2,187 6,133 16 km Nov—AprA
Galinhos, Rio Grande do Norte, NortheasternBrazil.! - 2113 - 15 km Nov-Dec
Quissamai (Present study) 327 1,188 6,133 16 km Jan-Dec
Aracaju, Sergipe, Northeastern Brazil.' - - 4,036 1.7 km Oct
Sepetiba Bay, Rio de Janeiro, Southeastern Brazil.2 - - 1,147 50 km Feb
Coroa do Avido, Pernambuco, Northeastern Brazil. 13 - ca. 840 - 2 km Aug-Jul
Macapé, Amapé, Northern Brazil.” - ca. 80 - ca. 30 km Jan-Dec
Cassino Beach, Rio Grande do Sul, Southern Brazil." 25 - - 60 km Jan-Dec
Comprida Island, Sao Paulo, Southeastern Brazil.! - 141 - 70 km Jan-Dec
South of Sdo Paulo, Southeastern Brazil.3 20 8 - 9 km Nov—AprA
Coast of Paraiba, Northeastern Brazil.* - 50.3 519 2.5km May-Oct
Curitiba, Parand, Southern Brazil." - - 421 8 km Aug-AprA
Babitonga Bay, Santa Catarina, Southern Brazil. ' - - 25 2 sites Jan-Dec

DISCUSSION

Regarding data collection, although the distance
sampling method affords more accurate density results
(BuckLAND et al. 1993), it was ruled out due to the difficulty to
obtain precise measurements of distance for large mixed flocks
of birds for all counting points in one morning. Yet, we believe
that our data do not have considerable bias, since counting
points covered a small radius in lagoons of open waters, which
makes it easier to detect individuals (BiBBY et al. 2000).

Few studies have quantified the abundance of
migratory shorebirds in Brazil, especially in coastal lagoons.
However, some researches have indeed contributed with data
that allow comparisons. The abundance numbers for shorebirds
in the coastal lagoons in Quissama was higher and, in some
instances, similar to the values reported for other important
stopovers located along the Brazilian coast. As previously
suggested by Barbieri and Paes (2008), data such as provided
in the present study indicate that coastal areas in southeastern
Brazil play an important role in the migratory routes of Nearctic
shorebirds. It is important to mention that considering the land
tract covered herein, the stopover areas in Coroa do Avido,
Pernambuco State (TELINO-JUNIOR ef al. 2003), and of Aracaju,
Sergipe State (BArBIERI 2007) were subject of a lesser sampling
effort. In turn, taking into account only the sightings made in
summer, we obtained a mean number of individuals similar to
that seen in the salt ponds of Galinhos, Rio Grande do Norte

State (LARRAZABAL et al. 2000). Nevertheless, some areas in
southern and northern Brazil receive a considerably higher
number of migratory birds during the winter (Ropricues 2000,
MADER 2011).

Although migratory shorebirds usually present
moderate tolerance to urbanization (CesTarr 2008), we believe
that the high abundance of individuals in the coastal lagoons
in Quissamd is a consequence of the low urbanization and
industrialization levels in the region, in comparison to other
wetlands in Rio de Janeiro State (ALVES & PEREIRA 1998,
GuMARAES 2001, MaLLET-RODRIGUES et al. 2008). Also, the
high productivity and the low water depths of the lagoons
surveyed provide a wide variety and a large abundance of food
resources to shorebirds (CaLLisTo et al. 1998, FARIALLA et al.
2001, ENrICH-PRAST ef al. 2004, Tavares et al. 2015). The mean
density of Heleobia australis (d’Orbigny 1835) (Gastropoda)
was estimated at 40,000 individuals/m? using three samples
of sediments collected in one of the lagoons surveyed. Also,
C. alba was often sighted feeding on gastropods associated to
aquatic plant species of the genus Utricularia Linnaeus, 1753
(Lentibulariaceae).

The highest concentration of migratory shorebirds
(1,607 birds/km?) was recorded in April 2013, followed by a
sharp decline in May (38 birds/km?). Large flocks have also
been recorded leaving for the northern hemisphere from April
on, in Rio Grande do Sul State (VooreN & CHiARADIA 1990,
ScHERER & PETRY 2012). In the same period, a marked decline
occurs in waders abundance in Ilha Comprida, southeastern
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Brazil (Barsiert & Pags 2008). Therefore, our data suggest
that the chain of coastal lagoons in Quissama is a stopover
used by waders, mainly during their departure to the northern
hemisphere.

The permanence of Nearctic shorebirds recorded
during southern hemisphere winter in the present study has also
been observed in the shores of the states of Rio Grande do Sul,
Sao Paulo and Pernambuco (TELINO-JUNIOR ef al. 2003, BARBIERI
& Pags 2008, ScHErRER & PETRY 2012). Given that these species
migrate to the northern hemisphere intending to reproduce
during this period, it is generally suggested in the literature that
the individuals that remain along the Brazilian coastline have
not reached adult age as yet (BArBIERI & Sato 2000, AZEVEDO-
JUNIOR et al. 2001, Owmos & Siva 2001). However, in the
present study, a few T. flavipes adults exhibiting plumage with
typical reproductive characteristics were observed. Although
the hypothesis of immature individuals is plausible, it is also
likely that adult individuals that have not reached the body mass
required for migration back to the northern hemisphere remain
in the tropical wintering sites. This might be due to the fact that
the cold season in the tropics is not as harsh as in colder regions,
and that birds enjoy better chances of securing energy supplies
for the next migration period (JoHNSON & HERTER 1990, NEWTON
2006). In fact, these individuals could be under lower pressure
of interference by competition and less exposed to the effects of
resource exploitation (STILLMAN et al. 2000, VAHL ef al. 2005).

The opposing trends in abundance between C.
fuscicollis, C. alba and T. flavipes observed in the present study
may be associated to competition by interference. In general,
different species exhibit agonistic behaviors when sharing one
same foraging site, even when food resources are not scarce
(Stawarczyk 1984, CaLpow et al. 1999). VAHL et al. (2005)
have reported that, in a scenario of increased bird density,
Arenaria interpres and C. canutus consumed significantly less
prey due to the competition by interference. Also, BARBIERI
& Paks (2008) suggest that the opposing trends in abundance
values of C. alba and T. flavipes in Ilha Comprida, Sdo Paulo
State might be a consequence of the competition between these
two species, similarly to what the authors observed for other
species recorded in their survey efforts.

The numbers of C. fuscicollis were higher than those
reported for other coastal areas in Brazil (VOOREN & CHIARADIA
1990, Barsieri 2007, BarBIERI & Paks 2008). However, large
flocks of this species are also seen in southern parts of the
country, while Calidris pusilla seems to be more common in
the north (RopriGues 2000, Campos et al. 2008, CaRvALHO &
Ropricues 2011). Here, in the study area, the maximum number
of C. fuscicollis was recorded in April 2013 (1,086 birds/km?),
which may explain its greater abundance recorded. So, our data
confirm the migratory chronology of this species, whose return
to the northern hemisphere starts in March, leaving from Lagoa
do Peixe, Rio Grande do Sul State (HARRINGTON et al. 1991).

Although MYERs et al. (1985) have mentioned that
the Atlantic migration route is less used by C. alba, recent
research has recorded representative flocks of this species
on the Brazilian coast, especially in the south (TELINO-JUNIOR
et al. 2003, BArBIERI & PAES 2008, ScHERER & PETRY 2012).
Here, in the coastal lagoons surveyed, this species’ abundance
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values were higher than those seen in some wintering sites in
northern Rio Grande do Sul State and in the northern Brazilian
coast (Campos et al. 2008, Costa & SanDErR 2008), and lower
than in other coastal sites along the Brazilian coast (BARBIERI
et al. 2003, CaBraL et al. 2006, RopriGUEs 2007, CarvaLHO &
RobriGues 2011)

The maximum number of Tringa flavipes individuals
was recorded in January 2013 (997 birds). For this species, few
studies have mentioned similar numbers along the Brazilian
coast. Although Dias ef al. (2011) have reported the occurrence
0f 400 individuals for the estuary of Lagoa dos Patos, the largest
freshwater lagoon in Brazil, located in Rio Grande do Sul State.
RopRrIGUES (2000) recorded only three individuals between April
1991 and March 1992, in the gulf of Maranhdo, in northern
Brazil, an area of considerable concentration of shorebirds.
Similarly, Barsiert (2007) observed a total of 246 individuals
during 92 field excursions between January 2003 and April
2005, in Sergipe State, northeastern Brazil. The author reports
similar numbers of this species for Ilha Comprida (BARBIERI &
Pags 2008). It should also be emphasized that some studies on
shorebirds surveyed on the Brazilian coast do not even reported
T. flavipes (TeLiNo-JUNIOR et al. 2003, CaBRAL et al. 2006,
Robricues 2007, Campos et al. 2008). From the conservation
perspective, the high numbers of individuals observed in the
present study have special importance, since a decline in this
species’ populations has been reported (BIRDLIFE INTERNATIONAL
2012), possibly as an outcome of the drop in coastal wintering
sites in recent decades. In Mar Chiquita lake, Argentina, as
many as 15,000 individuals of this species were recorded in the
1970’s and 1980’s. Yet, due to the ensuing rise in water levels
observed in the region, currently no more than 1,500 birds are
recorded (Nores 2011).

Here, of the six accidental species, Limosa
haemastica, Phalaropus tricolor and Calidris minutilla are rare
in southeastern Brazil. However, CrozarioL (2009) suggests
that C. minutilla may occur regularly in the region. It has been
sighted in Rio de Janeiro State, though without documented
evidence (Pacueco 1988, Santos & ALves 2011). In the present
study, C. minutilla occurrence was documented based on
photographs taken in December 2012 and in January and April
2013. These photographs represent the first documented record
of this species in Rio de Janeiro State, and are deposited in a
private collection, as recommended by CarLos ef al. (2002). In
spite of the fact that BELTon (1984) mentioned that L. haemastica
is rare in Rio Grande do Sul State, FEprizzi & Carros (2011)
recorded flocks of up to 1,300 individuals in that state’s coast.
In the present study, the species was sighted in May and in
September 2012, which suggests that it uses the region as a
stopover both at arrival and at departure from South America.
As for Rio de Janeiro State, there are no data that afford an
accurate analysis of this species conservation status, although in
southeastern Brazil, it has been included in the list of threatened
birds in Sdo Paulo, an adjacent State (BREssAN ef al. 2009). Sick
(1997) reports that P. tricolor is abundant in the Campos dos
Goytacazes lowlands, northern Rio de Janeiro State. However,
we observed only five individuals in January 2013. Previous
descriptive studies do not mention the occurrence of this species
in the region (ALVEs et al. 2004, Santos & ALves 2011). By
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the time this study was finished, no documented record of the
species was available for Rio de Janeiro State.

Although Restinga de Jurubatiba National Park
includes 11 of the lagoons surveyed (64.7%), the larger bird
abundances recorded outside the protected area boundaries
uncovers the need for protection of these water bodies. In
Carrilho lagoon, for instance, 2,246 C. fuscicollis individuals
were sighted actively feeding in April 2013. Also, in the
lagoons located outside the protected area, large Ciconia
maguari flocks and one Mycteria americana individual were
recently documented (Tavares & Siciiano 2013b) — despite
the considerable anthropogenic pressure these water bodies
have been subjected to, in the form of canal digging works,
agricultural and cattle farming activities, and a sea harbor
logistics unit recently opened in Barra do Furado (TAVARES ef al.
2012, Sorriati 2013).

For a site to be included in the list of internationally
important wetlands by the Ramsar Convention, at least one
of six general criteria has to be met (See RaMsAR CONVENTION
2009b). The area surveyed in the present study seems to not meet
the criterion that a wetland should be considered internationally
important if it supports 20,000 or more waterbirds regularly
(criterion 5). However, the area meets criteria 1 (contains rare
example of a natural wetland type found within the appropriate
biogeographic region) and 4 (supports animal species at a
critical stage in their life cycles, or provides refuge during
adverse conditions). In a biogeographic context, the uniqueness
of the chain of coastal lagoons in Quissama has been underlined
in several studies (FAriALLA et al. 2001, EsTEVES et al. 2008,
MACEDO-SOARES et al. 2010, EsTeves 2011). In this sense, the
high abundance of Nearctic shorebirds recorded in the area
surveyed bears evidence of the importance of these lagoons
concerning energy supplies demanded by different species
during periods of adverse conditions in North America, where
these species originally breed (NEwToN 2006). Moreover, we
believe that the coastal lagoons of Quissama, if considered
together with other representative regional wetlands, could
meet criterion 5 of the Ramsar Convention, since we recorded,
on average, 2,187 waders in summer, in an effort that covered
only a small part of the coastal lagoons in northern Rio de
Janeiro State. It should also be stressed that TAVARES et al.
(2012a) reported, for Chroicocephallus cirrocephalus alone,
aggregations of over 1,000 individuals on these lagoons, in a
scenario in which abundances of at least other 60 bird species
remain to be monitored. On top of that, the region also has
another important lagoon, Feia Lagoon, which is the second
freshwater lagoon in Brazil that seems to bear critical relevance
for aquatic birds, and that, notwithstanding this importance,
has not had its bird abundances surveyed (ANTAS ef al. 1986,
PacHEco et al. 1996). All in all, the exact assessment of the
conditions that the chain of coastal lagoons in Quissama possess
with respect to meeting criterion 5 of the Ramsar Convention
depends on accurate estimates of aquatic bird species that
resort to the region’s wetland in their feeding, reproduction and
migration cycles. In this sense, such estimates require further
studies based on prediction models built over multiple habitat-
associated variables which in turn fittingly reflect environment
usage patterns by aquatic birds in a coastal region of such
crucial conservation relevance.
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RESUMO. Migracgao da primavera de Calidris pusilla na costa amazonica brasileira. A costa amazonica brasileira é uma das
mais importantes areas de invernada para Calidris pusilla na América do Sul. Estudos aéreos na Ameérica do Sul registraram
aproximadamente 2,1 milhdes de individuos de espécies de pequeno porte, a maioria C. pusilla. O presente estudo fornece
informacg0es das populacdes de C. pusilla durante a migracdo da primavera em trés localidades (praia de Panaquatira, ilha de
Maiatl e praia de Macarico) na costa amazonica brasileira, incluindo dados sobre ganho de peso e estimativas da distribuicao
do voo. Os primeiros migrantes de C. pusilla chegam na costa amazonica em meados de agosto. Populaces invernantes
variaram de 2.000 individuos na praia do Macarico e Panaquatiraa 4.500 individuos na ilha de Maiat. Evidentes declinios
no niimero de adultos com plumagem reprodutiva de C. pusilla em meados de maio foram observados nas trés areas. Durante
esse periodo, grupos de 30 a 50 individuos de C. pusilla foram observados diariamente voando a uma altura de 100 a 150 m
na direcdo do oceano Atlantico, ndo retornando para a ilha de Maiatl, sugerindo que migraram. A capacidade de voo dos
adultos em plumagem reprodutiva das trés dreas em abril e maio teoricamente permitiria voos sem parada até o leste dos
Estados Unidos. Portanto, os dados disponiveis sugerem que Cpusilla durante a migracao da primavera na costa amazonica
brasileira pode seguir uma rota diferente das aves que partem de areas de invernada mais ao norte (Suriname, Guiana,
Guiana Francesa e Venezuela), ndo mostrando conectividade com aves que partem destas areas.

PALAVRAS-CHAVE. Migracdo da primavera, Calidris pusilla, costa amazonica, Brasil.

ABSTRACT. The Brazilian Amazonian coast is one of the most important wintering areas for the semipalmated sandpiper
(Calidris pusilla) in South America. Aerial surveys in South America recorded the presence of about 2.1 million individuals
of small-bodied shorebird species, and the majority were identified as semipalmated sandpipers. The present study provides
information of C. pusilla populations during the spring migration at three localities (Panaquatira Beach, Maiau Island and
Macarico Beach) on the Brazilian Amazonian coast of Brazil, including data on mass gain and estimates of flight range.
The first C. pusilla migrants arrive at the Amazonian coast by mid-August. Wintering populations varied between 2,000
individuals at Macarico and Panaquatira, and 4,500 birds at Maiau Island. Sharp decline in the number of reproductive
adults of C. pusilla in mid-May was observed at the three areas. During this period, groups of 30 to 50 C. pusilla were observed
on a daily basis, flying at a height of 100-150 m in the direction of the Atlantic Ocean, not subsequently returning to the
island, suggesting that they had migrated. Flight range capacity of adult C pusilla from the three areas in April and May
would theoretically allow them flying nonstop to the eastern United States. However, the available data suggest that C.
pusilla during spring migration in the Brazilian Amazonian coast may follow a different route from birds departing from
the most northern wintering areas (Suriname, Guyana, French Guyana and Venezuela), not showing connectivity with birds
departing from these areas.

KEY WORDS. Spring migration, semipalmated sandpiper, Amazon coast, Brazil.

INTRODUCTION

In their aerial surveys in South America, which
included both Atlantic and Pacific coasts, MorrisoN & Ross
(1989) recorded the presence of approximately 2.9 million
migratory shorebirds. Of this total, 85.6% (2.5 million birds)
were recorded in the Amazonian coast (between the state
of Maranhdo, in Brazil, and Venezuela), emphasizing the
importance of this area for shorebirds. Of these, 2.1 million
individuals were of small-bodied species, and the majority
identified as semipalmated sandpipers, Calidris pusilla.
Results of these surveys led to the inclusion of the coasts of
Suriname and western Maranhao (Reentrdncias Maranhenses)
in the Western Hemisphere Shorebird Reserve Network.

Unfortunately the recent counts in the numbers of small calidrid
across 2008 and 2011 shows a severe decline (Mizrani 2010,
MORRISON ef al. 2012).

The terrestrial surveys of RopriGues (2000) recorded
large numbers of a variety of shorebird species on the coast of
Maranhao. This included flocks between 24,000 and 26,000 C.
pusilla at the region of the Gulf of Maranhdo during the autumn
migration (August to November) and the wintering period
(December to February), this species being the most abundant
shorebird on this sector of the coast of Maranhdo (RODRIGUES
2000).

Based on the formula of McNElL & Capieux (1972),
RobriGues (2000) estimated that C. pusilla would be capable
of flights of 2,000 to 2,800 km on migration routes from the
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Gulf of Maranhdo. Survey data indicated that the majority of
the population first migrates to areas further north in South
America, such as Suriname or the Guianas, before continuing
to North America (RobriGugs 2000), although until the moment
there is no recovery of banded birds at these countries, which
might confirm this route. From estimates of flight capacity,
McNElL & Capieux (1972) suggested that the population
wintering in northeastern Venezuela follows a route through the
Greater Antilles to southern Florida.

While RopriGues (2000) presented some data on the
migratory patterns of sandpipers in the Gulf of Maranhdo and
RopriGUEs (2007) have shown high site fidelity of C. pusilla
at the Brazilian Amazonian coast, few records are available
on the spring migrations of these birds at the Amazonian coast
of Brazil. In an attempt to fulfill this gap, the present study
provides information from surveys of C. pusilla populations
during the spring migration at a number of localities, including
data on body mass gain and estimates of flight range.

STUDY AREAS AND METHODS

Data presented in this study were from birds censused,
captured and banded at three localities on the Amazonian coast
of Brazil between 1996 and 2000: Panaquatira Beach (02°28’S,
44°02' W), Magarico Beach (00°30'S, 47°20' W) and Maiau
Island (01°10'S, 44°50' W) (Fig. 1). Birds were captured at high
tide, using mist nets 36 mm-mesh size (12 m long), and banded
with metal bands provided by the Brazilian Center for Research
and Conservation of Wild Birds (CEMAVE - ICMBio). Body
mass was recorded with a 100 g Pesola spring balance (accurate
to £1 g). Age classes (adult, juvenile) were defined according
to plumage (HAymaN ef al. 1986). After banding, all birds were
released close to the capture site.

We assume that birds that winter in a particular place
and are in preparation for spring migration remaining the same

Magarico

Marajé
Island

areas, showing a high fidelity to their wintering sites, as reported
by RODRIGUES et al. (2007). It was not possible to separate the
sexes because this species has no apparent sexual dimorphism.
Unfortunately, it is very difficult to recapture all birds in order
to get the individual body mass gains, which would be ideal.
Only a small proportion of banded birds are recaptured. In order
to assess the pattern of mass gain of birds captured at the same
season in the same area from the three study sites, a regression
analysis of body mass recorded in a sample interval was
conducted using Bio Estat 2.0 (AYREs et al. 2000), assuming
that individuals remain in the area during the sampling interval,
as reported by RODRIGUES et al. (2007).Values are presented as
mean + standard deviation.

Flight range for C. pusilla was estimated according to
the formula of Castro & MYERS (1980), where:

R =26.88 x S x LM14 x (M, 0464 — M 04%) where

M, = original body mass, in g, at the start of the flight (i.e. at
capture);

M, = body mass, in g, at the end of the flight, that is, free of fat
(based on the assumption that all body fat is metabolized during
the flight), calculated by M, = 9.0513 + 0.3135 x wing length,
in mm (PAGE & MIDDELTON 1972);

S =75 kmh!' (flight velocity);

L = wing length in cm.

Census were carried out at high tide, when shorebirds
were observed with binoculars and counted (direct counts or
estimates) on the beaches of Panaquatira, Magarico and Maiat
Island. Given the highest abundance of birds at Maiat Island
in comparison with other sites, it was chosen for captures and
daily counts in May 1998, in order to identify oscillations in

numbers and body mass.

4”6"” < Oy,
Ba

BRAZIL

Figure 1. Study sites where semipalmated sandpipers (Calidris pusilla) were censused and sampled at the Amazonian coast of Brazil in 1998 and

1999.

RESULTS
Abundance

The first migrants C. pusilla arrived on the Amazon
coast by mid-August. Wintering populations recorded in the
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present study (December to February) varied between 2,000
individuals at Magarico and Panaquatira, and 4,500 birds at
Maiat Island.

On Maiat Island, there was a sharp decline in the
number of adults in reproductive plumage by mid-May 1998
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(Fig. 2), with only 70 individuals counted on 23 May. During
this period, groups of 30 to 50 C. pusilla were observed on a
daily basis, flying at a height of 100-150 m in the direction
of the Atlantic Ocean. Monitoring with binoculars confirmed
that these groups did not returned to the island, probably they
had migrated. Due to the sampling schedule, it is not possible
precisely to establish the date of the departure of the last
migrants, although some adults were captured on 20 May (Fig.
3), with body mass suitable for northbound migration. In May
1999, C. pusilla was recorded in negligible numbers on Maiaa
Island, in comparison with 1998, ranging from 400 (12 May)
to 1,000 individuals (18May). In May 2000, abundance was
similar to 1998, which suggests that some ecological factor,
such as a decline in the availability of prey, may have influenced
the pattern observed in 1998. No such fluctuations were
observed at Magarico Beach, where approximately the same
number of sandpipers, around 2,000 individuals, was recorded
in May 1999 and 2000. However, there was a marked decline in
numbers at the beginning of the month in both years, with the
population quickly reaching levels similar to those recorded at
Maiau on 23 May 1998.

A drastic reduction was recorded in the number of

5000

birds wintering on Panaquatira Beach in 1999. In May 1997,
between 3,500 and 4,000 individuals were counted, whereas in
the same month of 1999 and 2000, only 1,000 were observed.

Body mass gain

Rates of mass gain varied considerably among years
and sites. The highest rates were recorded at Maiat Island
in 2000 (0.39 gday’!, Tab. I) and Panaquatira Beach in 1996
(0.32 gday™). In May 1998, sandpipers on Maiat Island gained
0.1 grams per day on average (Tab. I). During this period of
the year, birds are presumably near to the mass required for
northward migration, when further gain is limited. The mass
gain for individual birds recaptured during the same period
varied between 0.1 g and 1.0 g per day (Tab. II).

Potential flight range

Estimates of flight range capacity of adult C. pusilla
from Magarico, Panaquatira and Maiat in April and May ranged
from 508 to 4,539 km. Based on the ten highest values (Tab. III)
and considering the tail wind, the majority of individuals would
theoretically be capable of flying nonstop to the eastern United
States (ca. 5,000 km).
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Figure 2. Census of Calidris pusilla in May 1998, at Maiau Island, Amazonian coast of Brazil.
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Figure 3. Daily captures of Calidris pusilla at Maiau Island in May 1998, Amazonian coast of Brazil.
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Table 1. Results of the regression analyses of the effect of date on body mass of semipalmated sandpiper (Calidris pusilla) from three study sites
on the Brazilian Amazonian coast.

Regression coefficient (b) Adjusted coefficient of
Site Year Period N in grams per day determination (R;) P

Maiaulsland 1998 05 May- 392 0.12 4.3% 0.0001
22 May

1999 21 March- 195 0.019 0.5% 0.1715
21 April

1999 20 April- 227 0.27 26.0% <0.0001
12 May

2000 10 April- 105 0.39 38.0% <0.0001
18 May

Panaquatira Beach 1996 04 May- 111 0.32 52.0% <0.0001
05 May

1997 29 March- 39 0.18 4.6 <0.0001
11 May

Magarico Beach 1999 03 May- 38 0.084 4.9% <0.0001
12 May

2000 30 March- 43 0.13 38.0% <0.0001
11 May

Table II. Body mass gain of individual semipalmated sandpipers (Calidris pusilla) at Maiat Island in 1998 and 1999, Amazonian coast of Brazil.

Individual Initial mass (date of capture) Final mass (date of recapture) Mean mass gain (gramsday’l)
A 29 (06 May 1998) 31 (08 May1998) 1.0
B 31 (06 May1998) 34 (16 May 1998) 0.3
C 26 (10 May1998) 29 (17 May 1998) 0.4
D 32 (09 May1998) 33 (18 May1998) 0.1
E 26 (06 May1999) 33 (12 May1999) 1.1

Table III. Ten highest estimates of potential flight capacity (in km) in Calidris pusilla just before the spring migration to North America, Amazonian
coast of Brazil.

Body mass (g) Estimated potential flight capacity (km)
Site Year Period N Mean + SD Range Mean £ SD Range

Panaquatira Beach 1996 05April- 111 28.1 £4.7 20 -39 3082 + 1060 508 - 4539

05 May
Magarico Beach 2000 01April- 25 28.5+3.6 21-39 2255 +767 850 - 4321

11 May
Maiau Island 2000 10 April-18 105 29.5+£4.2 20-38 2267+ 1184 53 -4301

May

Ornithologia 8(1):11-16, junho 2015
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DISCUSSION

The average counts of 4,500 semipalmated sandpipers
on Maiatl Island during the first eleven days of May was much
higher than values recorded for Panaquatira and Magarico
Beaches, or those recorded on Cajual Island by RODRIGUES
(2000). While it is difficult to safely determine factors
accounting for such difference, it is suggested that at Maiau the
abundance of food resources is higher than at the other 2 sites
(A. T. Lopes, unpublished data).

During the northward spring migration, RODRIGUES
(2000) suggested that the reduced abundance of C. pusilla at
early May in the Gulf of Maranhdo reflects the movement of
birds to areas further north in South America, i.e. the Guianas
and Suriname. RODRIGUES (2000) also concluded that many
individuals observed in the Gulf of Maranhdo in breeding
plumage towards late spring (May) may have flown directly
across the ocean to North America. The results of the present
study support this conclusion. The numbers of C. pusilla on
Maiat Island remained stable until 11 May when decline started,
suggesting migrants departure. On Magarico and Panaquatira
Beaches, numbers remained low at early May, indicating earlier
departures in comparison with those recorded on Maiat.

Although at early May it is still too early for northward
spring migration, considering that the peak abundance of C.
pusilla at Delaware Bay (Delaware-New Jersey), the main
stopover area before the final bound to breeding grounds,
occurs at the end of May or early June (CLARKE et al. 1993),
probably not all C. pusilla need to fly to Delaware Bay in a
direct flight. The Central America and southern North America
(COLLAZO et al. 1995, WEBER & Haig 1997) are important
northbound migratory corridors for C. pusilla (COLLAZO et
al. 1995, WEBER & HAIG 1997), where peak migration occurs
early in May (WEBER & HAIG 1997), although there is no
band recovery from Amazon coast at these localities. While data
presented here suggest that C. pusilla leave Panaquatira and
Magarico Beaches earlier, body mass data suggest that some
individuals, which remained in the areas until mid-May, gained
extra body mass before departure.

Few estimates of body mass gain during the spring
migration are available from South American wintering areas
for comparison with results presented here. In Venezuela,
MCNEIL (1970) recorded a mass gain between March and
mid-May, with a mean body mass of 27 g in May, sufficient for
a maximum nonstop flight of 2,200 km. GRATTO-TREVOR
(1992) reported a mean body mass of 27.6+3.3 g for C. pusilla
in May, a value similar to that recorded by MCNEIL (1970).
The largest body mass recorded in the current study (39 g) at the
time of departure for the northbound migration, is also similar
to the one recorded by MCNEIL (1970) in New Jersey during
the southward autumn migration (43 g).

Data presented in this study indicate that C. pusilla
leaving the northern coast of Brazil on their spring migration
were potentially capable of flying nonstop between 2,160 and
4,539 km. Taking into account the influence of a favorable
tailwinds, these estimates indicate that they could potentially
reach the eastern coast of the United States, or even Canada.
In this scenario, it is important to note that culmen lengths of

individuals captured in the Guianas and Suriname during the
spring migration are shorter than those recorded in Maranhao
and Para. MIZRAHI (2010) have shown that culmen lengths
of birds (known sex) captured in Suriname and French Guyana
are significantly shorter than birds captured in Delaware Bay
from 1995-2008. Resightings of individually marked birds in
North America, including Delaware Bay, suggest that C. pusilla
wintering in French Guyana and Suriname consist of individuals
from various breeding populations (MIZRAHI, 2010).

Birds wintering in the Guianas and Suriname present
maximum potential flight capacity of approximately 2,200
km (MCNEIL, 1970), which would allow them to migrate
not farther than southern Florida, United States. This value is
considerably lower than those recorded here at the Amazon
coast of Brazil. Such differences in flight capacity among
populations appear to be related to differences in the subsequent
migration legs, supporting the hypothesis that populations
follow distinct migration routes. Long term data (1992-2000)
on C. pusilla site fidelity from the same areas of the present
study on the Brazilian Amazonian coast (RODRIGUES 2007),
have shown that no bird was recaptured away from banding
sites. Individuals returning to the same area 1 to 6 years after
their original capture indicate a high degree of site fidelity to the
Brazilian Amazonian coast.

We suggest, based on the available data, that C. pusilla
during spring migration in the Brazilian Amazonian coast,
may follow a nonstop flight to the North America, showing no
connectivity with birds departing from Guianas and Suriname
and probably Venezuela and the more western sectors of South
America. In fact, SPAANS (1978) recorded few movements of
birds from Suriname during spring migration, which suggests
that birds wintering further south (Brazilian Amazonian coast)
may follow different routes on their northbound migration.
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Densidade e distribuicao espacial de aves limicolas em habitats de
forrageio na costa amazonica brasileira
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ABSTRACT. Density and spatial distribution of shorebirds in foraging habitats in the brazilian amazonian coast. This
study aimed to characterize the use of intertidal habitats for shorebirds in the Raposa channel, on the island of Sdo Luis,
Maranhdo in the amazonian coast of Brazil. We selected three types of habitats (muddy, sandy-muddy and sandy), each
with 3 ha, used as feeding area for shorebirds. The censuses occurred during two weeks of each month between February
and November 2006 and were conducted during a spring and a neap tide of each month. 17,407 shorebirds were censused
during the study period. Most shorebirds was found foraging in the muddy substrate (180.95 ind/ha), followed by sand-
muddy (100.25 ind/ha) and sandy (27.10 ind/ha). Calidris pusilla was the most abundant species (n = 8,922) in the Raposa
channel, also more abundant in muddy susbtrate (n = 7,578). In sandy-muddy, Tringa semipalmata was most abundant (n =
1,270). Pluvialis squatarola was most abundant in sandy substrate (n = 130). There was a higher density of shorebirds foraging
in neap than in spring tides, due to a greater availability of foraging areas.

KEY WORDS. Shorebirds, intertidal habitats, Raposa channel, amazonian coast, Brasil.

RESUMO. Este trabalho teve como objetivo caracterizar o uso de habitats entre-marés por aves limicolas em um canal
localizado na praia da Raposa, ilha de Sdo Luis, Maranhdo, costa amazonica brasileira. Foram selecionados trés tipos de
habitats (lamoso, areno-lamoso e arenoso), cada um com 3 ha, utilizados pelas aves para alimentacao. Os censos ocorreram
durante duas semanas consecutivas de cada més entre fevereiro e novembro de 2006 e foram realizados durante uma maré
de sizigia e uma de quadratura de cada més. Foram censadas 17.407 aves limicolas durante o periodo de estudo. A maior
densidade de aves limicolas em forrageio foi verificada no habitat lamoso (180,95 ind/ha), seguido pelo areno-lamoso
(100,25 ind/ha) e pelo arenoso (27,10 ind/ha). Calidris pusilla foi a espécie mais abundante (n = 8.922) no canal da Raposa,
sendo também mais abundante no habitat lamoso (n = 7.578). No areno-lamoso, Tringa semipalmata foi mais abundante (n =
1.270). Pluvialis squatarola foi mais abundante no arenoso (n = 130). Nas marés de quadratura houve uma maior densidade de

aves limicolas forrageando do que nas marés de sizigia, devido a uma maior disponibilidade de area de forrageio.
PALAVRAS-CHAVE. Aves limicolas, habitats entre-marés, canal da Raposa, costa amazonica brasileira.

INTRODUCAO

Aves limicolas sao habitantes de areas umidas e a
maioria migrante transequatorial. Essas aves reproduzem-se
principalmente nas regides articas e posteriormente migram
para o hemisfério sul, a procura de areas de descanso e forrageio
(MyErs 1983, MorrisoN 1984, SweNNEN & Spaans 1985,
BURGER et al. 1997a).

O setor litordneo entre 0 Maranhdo e o Para (regido
compreendida entre o Salgado Paraense e as Reentrancias
Maranhenses) ¢ a segunda area de invernada mais importante da
Américado Sul para aves limicolas migratdrias intercontinentais,
sendo superada apenas pela costa do Suriname (MORRISON &
Ross 1989). Por essa razao, as Reentrancias Maranhenses foram
incluidas na Rede Hemisférica de Reservas de Aves Limicolas,
além de ser um sitio Ramsar, incluida na Lista de Zonas Umidas
de Importancia Internacional a partir de 1996 (BrasiL 1996).

As regides entre-marés com diferentes tipos de
habitats atraem grandes densidades de aves limicolas a procura
de invertebrados bentdnicos (RECHER 1966, SKAGEN & KNopr
1993, Smart & GirL 2003, CoeLHo 2007). Embora a costa
amazonica brasileira seja de importancia internacional para
diversas espécies, a maioria dos estudos enfoca quase que
exclusivamente censos populacionais (MorrisoN & Ross
1989, RopbriGues & Lopres 2000, RopriGues 2000, RODRIGUES

2007), com poucos estudos sobre uso de habitats, como por
exemplo KoBer & BAaIREN (2006a,b, 2009). Na ilha de Sao
Luis, o canal da Raposa foi apontado como tendo expressiva
abundancia de aves limicolas (MORRISON et al. 1986, MORRISON
& Ross 1989, RopriGues 2000) e também um ambiente de altas
densidades de organismos benténicos (CoeLHo 2007). Esses
organismos atraem grandes densidades de aves limicolas por
se constituirem o principal item alimentar de aves limicolas
em areas de invernada (RECHER, 1966; SKAGEN & KNopF, 1993;
SMART & GiLL, 2003).

O objetivo deste trabalho foi caracterizar o uso
de diferentes habitats entre-marés (lamoso, areno-lamoso e
arenoso) por aves limicolas que utilizam o canal da Raposa
como area de forrageio, a fim de contribuir para um melhor
entendimento da distribui¢do espacial das aves em 4reas
de forrageio entre-marés e da conservacdo de suas areas de
invernada.

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

A érea de estudo compreende uma area de 10 ha no
canal da Raposa (02° 24’ S; 44° 05° W), ao norte da ilha de
Sdo Luis, golfao maranhense, costa amazonica brasileira (Fig
1). E um canal com cerca de 50 m de largura, margeado por
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manguezais, recebendo aguas doces provenientes de rios
interiores e aguas salgadas do oceano Atlantico, formando assim
uma ampla area estuarina. Segundo MABESOONE & COUTINHO
(1970), a amplitude de maré nesse setor da costa ¢ uma das
maiores do Brasil, podendo alcancgar valor maximo de 8,16 m. O
hidrodinamismo no canal da Raposa origina diversificados tipos
de habitats, freqiientados por varias espécies de aves limicolas.
Para os censos populacionais, foram selecionados trés habitats
interconectados, de 3 ha cada um: lamoso, areno-lamoso e
arenoso. Andlises granulométricas dos sedimentos dos habitats
auxiliaram na separagdo dos trés habitats (CoeLHO 2007).

Amostragem e analise dos dados

Os censos das aves foram realizados durante duas
semanas consecutivas de cada més, entre fevereiro € novembro
de 2006, totalizando 20 censos. Os censos foram realizados
utilizando-se binoculos 10 x 50 nos trés habitats de forrageio,
durante a maré¢ vazante, com cerca de 30 a 50% de exposi¢ao
dos habitats. O observador deslocava-se a pé paralelo a linha de
maré, através de um transecto linear, com paradas de 15 min em
cada habitat representativo (lamoso, areno-lamoso e arenoso)
para a contagem das aves em forrageio, totalizando 45 minutos

de observagdo. A fim de compreender melhor a influéncia das
marés sobre a abundincia de aves limicolas, os censos foram
realizados durante uma maré de sizigia e uma de quadratura
de cada més. Para a identificacdo das espécies foi utilizado
Hayman et al. (1986).

Foi realizada ANOVA de medida repetida para
comparar o uso dos trés diferentes habitats utilizados por aves
limicolas, levando em considera¢do a densidade total de aves
(variavel resposta) entre os meses amostrados. Também foi
feita uma ANOVA bi-fatorial de medida repetida, onde uma
categoria de classificagdo foi o tipo de habitat, com trés niveis
(lamoso, areno-lamoso e arenoso), ¢ a outra categoria o tipo de
maré, com dois niveis (sizigia e quadratura), a fim de comparar
o uso dos diferentes habitats em dois periodos de marés. O teste
de Tukey foi utilizado para realizar as comparagdes a posteriori
das analises de variancia. Os testes estatisticos foram realizados
no programa SYSTAT 10. O nivel de significancia adotado para
os testes foi a = 0.05. A diversidade de aves limicolas em cada
habitat no canal da Raposa foi calculada segundo o Indice de
Shannon-Wiener (BROWER ef al. 1997). Os resultados dos censos
sdo apresentados como X + DP. A nomenclatura utilizada para
a classificac@o das espécies foi a definida pelo CBRO (2011).

IA DE
MARCOS

Figura 1. Localizagdo do canal da Raposa, norte da Ilha de Sdo Luis, Maranhao, costa amazonica brasileira.
Figure 1. Location of the Raposa channel, north of the Sao Luis Island, Maranhdo, Brazilian Amazonian coast.

RESULTADOS

Durante o periodo de fevereiro a novembro de 2006
foram observadas 13 espécies de aves limicolas forrageando
no canal da Raposa, com um total de 17,407 aves censadas.
As densidades médias para cada espécie nos trés habitats
sdo mostradas na Tabela I. O magariquinho Calidris pusilla
(Linnaeus 1766) apresentou a maior densidade de todas as
espécies, no habitat lamoso (Tab. I). No habitat areno-lamoso
o magarico-de-asa-branca Tringa semipalmata (Gmelin 1789),
C. pusilla e o magarico-de-papo-vermelho Calidris canutus
(Linnaeus 1758) apresentaram maiores densidades. No habitat
arenoso foi observada maior densidade do magarico-de-axila-
preta Pluvialis squatarola (Linnaeus 1758), da batuira-de-bando
Charadrius semipalmatus (Bonaparte 1825) e C. pusilla (Tab.
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I). O magarico-de-perna-amarela 7ringa melanoleuca (Gmelin
1789) ocorreu somente no habitat lamoso e o magarico-branco
Calidris alba (Pallas 1764) ocorreu somente no arenoso (Tab.
D).

As densidades médias das aves em forrageio (Fig. 2)
diferiram nos trés tipos de habitats (ANOVA, F = 7,134; g.1. =
513; p=0,000). O habitat lamoso (180,95 + 18,83 ind/ha) teve
maior densidade de aves quando comparado ao habitat areno-
lamoso (100,25 + 15,05 ind/ha, Teste de Tukey, p =0,001) e ao
habitat arenoso (27,10 + 4,20 ind/ha, Teste de Tukey, p=10,001).
A densidade de aves limicolas em forrageio foi maior nas marés
de quadratura em relagdo as de sizigia (ANOVA, F = 7,06, g.1.
=486; p = 0,000), nos trés diferentes tipos de habitat (Fig. 3).

A diversidade de espécies em forrageio foi maior no
habitat areno-lamoso (H’ = 2,76), seguido do arenoso (H’ =
2,66) e do lamoso (H’ = 1,49).
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Tabela I. Densidade média (ind/ha) de aves limicolas em forrageio nos habitats lamoso, areno-lamoso e arenoso, no canal da Raposa, Maranhao,
entre fevereiro e novembro de 2006.
Table I. Mean density (ind/ha) of shorebirds foraging in muddy, sandy and sandy-muddy habitats in the Raposa channel, Maranhao, from February

to November 2006.
Espécies Densidade média (x + EP)
Lamoso Areno-lamoso Arenoso
Calidris pusilla 378,9 £ 47,19 (n="7.578) 62,6+ 14,33 (n=1.252) 4,6 +2,10 (n=102)

Charadrius semipalmatus
Limnodromus griseus
Arenaria interpres
Charadrius collaris
Pluvialis squatarola
Calidris canutus

Tringa semipalmata
Numenius phaeopus
Tringa melanoleuca

Charadrius wilsonia

76,1+ 10,15 (n = 1.522)
38,7+ 12,79 (n=774)
16,6 +4,75 (n=332)
74+ 1,53 (n= 148)
7.2+ 1,19 (n = 144)
585+ 15(n=117)
5,35+ 1,09 (n = 107)
3,75+ 0,57 (n="175)
1,45 +0,4 (n=29)
1,0 £0,39 (n = 20)

41,55 +9,17 (n =831)
1,05+0,39 (n=21)
19,15 + 3,37 (n = 383)
3,2+ 1,40 (n = 64)
9,10+ 1,48 (n = 182)
55,25 +13,50(n = 1105)
63,5+ 11,87 (n = 1270)
31,25+ 6,02 (n = 625)
0
0,1+0,07 (n=2)

4,9+ 1,48 (n=99)
0
3,65+ 1,74 (n="73)
2,85 +0,82 (n=59)
6,5+ 1,46 (n = 130)
0,3+0,25 (n=6)
0,3+0,22 (n=6)
0,65+ 0,26 (n=13)
0
0,1+0,07 (n=2)

Haematopus palliatus 0,6+0,2(n=12) 13,7+ 3,40 (n=274) 0,85+0,29 (n=17)

Calidris alba 0 0 24+1,2(n=48)
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Figura 2. Densidade média (x + EP) de aves limicolas em forrageio em
trés diferentes habitats no canal da Raposa, Maranhdo, no periodo de
fevereiro a novembro de 2006. As barras verticais representam o Erro
Padrao.

Figure 2. Mean density (x + SE) of shorebirds foraging in three different
habitats in the Raposa channel, Maranhao, from February to November
2006. The vertical bars represents the standard error.

DISCUSSAO

Os habitats lamosos ¢ areno-lamosos do canal da
Raposa apresentaram as maiores densidades de aves em
forrageio. Esses habitats possuiram maior densidade de
invertebrados bentdnicos (CoeLHo 2007), atraindo assim maior
densidade de aves limicolas, concordando com outros autores
em diferentes areas (McNEIL 1970, SWENNEN & Spaans 1985,

Figura 3. Densidade média (x + EP) de aves limicolas em forrageio em
trés tipos de habitats com diferentes tipos de maré, no canal da Raposa,
Maranhdo, no periodo de fevereiro a novembro de 2006. As barras
verticais representam o Erro Padrao.

Figure 3. Mean density (x + SE) of shorebirds foraging in three habitat
types with different types of tide at the Raposa channel, Maranhao, from
February to November 2006. The vertical bars represents the standard
error.

Robpricues & Lores 2000, Austin & REenrisca 2003, Lores
2003, RiBEIRO et al. 2004). As menores densidades de aves
limicolas em forrageio foram observadas no habitat arenoso,
onde ha maior impacto hidrodindmico e, como conseqiiéncia,
maior remogao de sedimento e menor fixagdo de invertebrados
bentonicos. Sendo assim, apresenta menor densidade de
invertebrados bentonicos (CoeLHo 2007) para limicolas,
atraindo baixos nimeros de aves. Nos estudos realizados na
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costa amazoOnica brasileira com aves limicolas, C. pusilla
apresentou maior abundancia (RobriGues, 2000, RODRIGUES et
al. 2007), como também mostrado neste trabalho no canal da
Raposa. Esta expressiva densidade de C. pusilla provavelmente
ocorreu devido a alta densidade de Polychaeta encontrada
principalmente no habitat lamoso (CoterLHo 2007), que ¢ um
item importante na dieta dessa espécie (WEBER & HalG 1997b).
Segundo WANINK & ZWARTS (1993), AusTIN & REenriscH (2003),
os variados tipos de habitats de uma area influenciam na
abundancia e na disponibilidade de invertebrados bentdnicos,
que sdo as principais presas de aves limicolas (RECHER 1966,
PiersmaA 1996a, b, WEBER & HaIG 1997a, b, Tsiroura & BURGER
1999, Pracyk & HARRINGTON 2004). Portanto, ¢ provavel que
os variados tipos de habitats do canal da Raposa produziram
resultados de altas densidades de aves limicolas.

A espécie T. melanoleuca ocorreu somente no habitat
lamoso, em baixa densidade, corroborando o observado
por outros autores na costa maranhense (RopriGues, 2000,
RoDRIGUES, 2007). A alta densidade de bivalvos Adnomalocardia
brasiliana (Gmelin 1791) e Iphigenia brasiliensis (Lamarck
1818) no habitat areno-lamoso (CoteLHo 2007) provavelmente
atraiu  C. canutus e o piru-piru Haematopus palliatus
(Temminck 1820), duas espécies especialistas no consumo de
moluscos (MERCIER & MCcNEIL 1994, Pacyk & HARRINGTON
2004). Da mesma forma, a alta densidade de caranguejos neste
mesmo habitat correspondeu aos altos niimeros encontrados
para T. semipalmata e N. phaeopus, especialistas no consumo
de caranguejos (BACKWELL ef al. 1998).

A maior diversidade de aves limicolas foi verificada
no habitat areno-lamoso, provavelmente pela presenca do
banco de moluscos e da zona de caranguejos Uca spp, 0s quais
contribuiram para a existéncia de maior diversidade de presas.
Segundo RIBEIRO ef al. (2004), areas entre-marés que apresentam
zonas de caranguejos sdo freqiientadas por um maior numero de
espécies de limicolas quando comparadas as areas que possuem
somente a dominancia do grupo Polychaeta, corroborando com
os resultados obtidos nos habitats areno-lamoso e lamoso neste
trabalho.

A maior densidade de aves limicolas em forrageio nas
marés de quadratura em relacdo as marés de sizigia no canal da
Raposa foi devido provavelmente a maior disponibilidade de
habitats para forrageio nas marés de quadratura, considerando
que a altura dessas marés ¢ menor que nas de sizigia. RECHER
(1966) e BURGER et al. (1977a, 1997b) relataram que a altura da
maré ¢ um dos principais fatores que influenciam a abundancia
¢ o comportamento dessas aves, pois afeta as disponibilidades
de espago para forrageio e de presas, ainda mais quando se trata
de sistemas de macromarés, como € o caso da costa maranhense
(MaBEsSOONE & CouTinHO 1970).

A protegdo de habitats para aves limicolas requer
planejamento em escala de paisagem, pois estas aves preferem
um complexo de habitats integrados e proximos, tais como
praias, habitats lamosos, areno-lamosos, arenosos ¢ manguezais
(BURGER et al. 1997a, BurGer 2000). Sistemas desse tipo, tal
como ¢ o canal da Raposa, sdo mais produtivos, apresentando
altas densidades de invertebrados bentonicos em larga escala.
Assim, as aves necessitam realizar movimentos curtos entre
diferentes 4areas de forrageio, sendo altamente favoravel
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para as mesmas em relagdo aos custos energéticos de voos,
termorregulagdo e sobrevivéncia (TAFT & Haig 2006).
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Aves migratorias no litoral norte de Santa Catarina, Brasil
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ABSTRACT. Migratory birds in north coast of Santa Catarina state, Brazil. Every year thousands of shorebirds come to
Brazil looking for food and rest, from USA, Canada and Argentina. During the period from May 2006 to June 20Il the
north coast of Santa Catarina was sampled using transects and observations from a fixed point with the aim of record the
migratory birds. Twenty-three species were identified, with 20 coming from the northern hemisphere and 3 coming from
the southern hemisphere. Capri region, inside Babitonga Bay, recorded the highest number of species (14), gathering 60% of
total richness. In November the highest richness was recorded , regressing in December. The largest groups were recorded for
Charadrius semipalmatus, with more than 400 individuals in Linguado region. The north coast of Santa Catarina has the largest
richness of migratory birds recorded for Santa Catarina State and can be considered an important stopover for migratory
birds from the north and south of the continent, with a representative number of species. The conservation of this region
is critical for maintaining the migratory cycle of these species.

KEY WORDS. Babitonga bay, Charadriidae, Scolopacidae, distribution.

RESUMO. Todos os anos milhares de aves migratorias chegam ao Brasil a procura de alimento e descanso, vindas de paises
como EUA, Canada e Argentina. Durante o periodo de maio de 2006 a junho de 20Il foram realizadas amostragens por
meio de transeccOes e observacdes de ponto fixo no litoral norte de Santa Catarina para o registro de aves migratorias.
Vinte e trés espécies foram identificadas, sendo 20 oriundas do hemisfério norte e 3 oriundas do hemisfério sul. A regido
do Capri, na Baia da Babitonga, registrou o maior nimero de espécies (14), reunindo 60% da riqueza total. A maior riqueza
foi registrada em novembro, regredindo em dezembro. Os maiores grupos foram registrados para Charadrius semipalmatus, com
mais de 400 individuos na regido do Linguado. O litoral norte de Santa Catarina retine a maior riqueza de aves migratorias
registrada para o Estado de Santa Catarina e pode ser considerado um importante ponto de parada para as aves migrantes
do norte e do sul do continente, com um niimero representativo de espécies. A conservacao da regido é fundamental para

a manutencao do ciclo migratério destas espécies.

PALAVRAS-CHAVE. Baia da Babitonga, Charadriidae, Scolopacidae, distribuicdo.

INTRODUCAO
No Brasil, diferentes familias de aves realizam
movimentos migratorios (Sick  1997). Algumas destas

apresentam forte relagdo com ambientes aquaticos, como
estudrios e lagoas (Costa et al. 2011, BarBIERI et al. 2013).
Familias como Charadriidae e Scolopacidae, representadas pelas
batuiras e magaricos, assim como Pandionidae, representada pela
aguia-pescadora, ¢ Sphenicidae, pelo pinguim-de-Magalhaes,
realizam longos deslocamentos, muitas vezes intercontinentais
(VooreN & BRUSQUE 1999, FERGUSON-LEES & CHRISTIE 2001,).
Oriundas principalmente de paises como Canada, Estados
Unidos da América e Argentina, estas aves chegam a costa
brasileira a procura de alimento. Este deslocamento, necessario
para sua sobrevivéncia, pode chegar a 20.000 km, e as visitas
podem durar varios meses (Sick 1997, CosTa et al. 2011, PETRY
et al. 2012, Barsieri et al. 2013). Durante o deslocamento, sdo
comuns as paradas para descanso e alimentag@o, reunindo em
alguns pontos um grande niimero de individuos (ANnTAs 1984).
Os locais escolhidos sdo bastante variaveis, mas normalmente
s30 na zona costeira, incluindo praias, estuarios, lagoas naturais
e artificiais, represas, banhados e campos alagados (MYERS et al.
1979, Sick 1997).

Nestes habitats as espécies encontram suas principais
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presas, incluindo invertebrados bentonicos, peixes e insetos,
necessarias para repor a energia gasta nesta longa jornada
de migragdo. Muitas vezes o cronograma de chegada destas
aves ao pais pode coincidir com o pico de abundancia de suas
presas (VOOREN & BRUSQUE 1999). As espécies que utilizam as
praias litoraneas, em sua maioria intensamente utilizadas pelo
homem para recreacdo e outros fins, sdo consideradas altamente
vulneraveis (BurGer 1981), sendo que algumas ja sofrem forte
declinio populacional (BURGER & GOCHFELD 1991, BURGER et al.
2004) .

No Brasil, estudos sobre aves migratorias foram
realizados nas regides norte e nordeste (AZEVEDO-JUNIOR et al.
2001, LARRAZABAL et al. 2002, Campos et al. 2008, BARBIERI &
HvVENEGAARD 2008), sudeste (BARBIERI ef al. 2013, LUNARDI et
al. 2012) e no extremo sul (VoorReN & CHaRADIA 1990, BELTON
1994, NasciMento 1995, PeTRY et al. 2012). Porém, existem
lacunas em todas as regides, principalmente na identificagdo de
areas importantes como pontos de parada (stopover sites) para
estas espécies durante o percurso migratorio. Em Santa Catarina
530 escassos os trabalhos que abordaram a presenga de aves
migratorias (BEGE & MARTERER 1991, Rosario 1996, Branco
2000, Naka & Ropriguez 2000, Piacentint & THompson 2006,
GHizoNI-JR et al. 2013), com poucas informagdes sobre os locais
de parada.

O objetivo deste trabalho foi registrar a ocorréncia de
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aves migratorias no litoral norte de Santa Catarina, incluindo o
estuario da Baia da Babitonga, considerando aspectos relativos
a riqueza, sazonalidade, tamanho de grupo e distribuicdo,
avaliando o potencial desta regido como local de parada para as
espécies durante seu ciclo migratério.

METODOS

As amostragens foram realizadas nos municipios de
Garuva, Itapod, Joinville, Sdo Francisco do Sul e Araquari,
localizados no litoral norte de Santa Catarina, uma das regides
mais populosas do estado. Joinville é a maior cidade do Estado,
com aproximadamente 515 mil habitantes (IBGE 2012). Aregido
apresenta clima quente e imido, classificado como mesotérmico
constantemente timido, segundo o sistema de Koppen (KNIE
2002). A regido detém elevados indices pluviométricos,
favorecidos pela proximidade da Serra do Mar. A precipitagao
média mensal varia entre 100 e 350 mm e a umidade relativa
pode atingir até 85% (Epacri 2003). Os municipios analisados
envolvem o estuario da baia da Babitonga, formado por uma
lamina d’agua de 160 km?, que abriga 6.200 ha de bosques de
manguezal (IBAMA 1998). Em seu interior existem pelo menos

48°42W

26°12'5

24 ilhas, além de extensos bancos de areia ¢ planicies de maré,
expostas durante a maré baixa. Devido a grande densidade
populacional que circunda o estuario, a regido sofre intensa
pressdo antropica, principalmente pelo langamento de esgotos
domésticos e industriais, assim como pela ocupacdo irregular
de suas margens. Atualmente existem dois grandes portos na
regido (Itapod e Sao Francisco do Sul), responsaveis por grande
movimentagdo de navios no estuario.

Coleta de dados

A coleta de dados total foi realizada entre maio de 2006
e junho de 2011 através de transeccdes realizadas com barco
e observacdes de ponto fixo. Para a identificagdo das espécies
foram utilizados os guias de campo de Hayman et al. (1986) e
DE La Pexa & RumBoLL (1998). A sequéncia taxondmica seguiu
as defini¢des do Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos
(CBRO 2014).

Os pontos fixos e transecgdes estabelecidos para
a realizacdo das amostragens foram distribuidos entre a
latitude 26° 41' S / 26°15' S e longitude 48° 77' S / 48°52' W,
compreendendo uma area de aproximadamente 25 x 25 km

(Fig. 1).

48°36'W

26°18'5

26°12'5

Legenda:
- Transectos —z-ss

...(Q

48°48W 48%42W
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25 0 2:5 5 7.5 10 km

48°36'W

Figura 1. Localizagdo da area de estudo: litoral norte de Santa Catarina, incluindo o estuario da baia da Babitonga., com a indicagdo das transec¢des
e pontos fixos de amostragem. Legenda: PR= transec¢do de barco na regido praias; LG= transec¢do de barco na regido do Linguado;, PM=
transecgao de barco no rio Palmital; FT= ponto fixo na praia do Forte; MT= ponto fixo no rio Monte de Trigo; CP = ponto fixo na coroa do Capri;
VG= ponto fixo na Vila da Gloria; PL= ponto fixo na praia do Lixo; ET = ponto fixo na Estacdo de Tratamento de Esgoto de Jarivatuba.

Figure 1. Study area: northern coast of Santa Catarina state, including Babitonga bay, indicating the transects and fixed points. Legend: PR =
transects with boat in beaches area, LG = transects with boat in Linguado area, PM = transection of boat in Palmital river , FT = fixed point in Forte
beach, MT = fixed point in Monte de Trigo river; CP = fixed point in Capri beach; VG = fixed point in Vila da Gloria, PL = fixed point in Lixo Beach,

ETE = fixed point in Station Jarivatuba Wastewater Treatment.

Transecgoes de barco

O estuario foi dividido em trés regides: Linguado
(LG), Palmital (PM) e praias (PR) e em cada uma destas foram
estabelecidas transecc¢des junto a margem, totalizando 38,1 km
de transecgdes. A disposicdo das transecgdes foi condicionada

pela viabilidade de navegagdo, limitada em alguns locais pela
profundidade reduzida. A amostragem iniciou sempre no inicio
da manha (8:00 hs) e finalizou entre 15:00 e 16:00 hs. A durag@o
de cada transec¢@o variou em fung¢do do nimero de individuos
presente.
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- Regido do Linguado (LG) (9,9 km de transecg¢ao):
tem suas margens formadas exclusivamente por manguezais,
com a presenca de algumas rochas emersas e extensas planicies
de mar¢. Inclui o canal do Linguado, que originalmente separava
a Ilha de Sdo Francisco do continente, mas que foi aterrado em
1935 para a construgao da rodovia BR-280.

- Regido Palmital (PM) (15,3 km de transecgdes):
abriga a principal area de manguezal do estuario, que cobre
totalmente suas margens. Esta regido recebe o aporte do rio
Palmital e seus afluentes, deixando a agua com salinidade
reduzida. Algumas rochas emersas podem ser observadas,
assim como pequenas planicies de maré.

- Regidao Praias (PR) (12,9 km de transecgdes):
localiza-se no canal de acesso do estuario, sendo diretamente
influenciada pelas dguas da zona costeira. Suas margens sdo
formadas por praias arenosas e pequenos bosques de manguezal,
com a presenca de algumas rochas emersas. Pequenas planicies
de maré sdo formadas junto as areas de manguezal.

Mensalmente, entre maio de 2007 e janeiro de 2010,
as transec¢des foram percorridas com embarcacdo a motor
em baixa velocidade. De dois a trés observadores, utilizando
binoculos 7x50 mm, efetuaram a varredura das margens em
um raio de 180° para a identificacdo das espécies e contagem
do numero de individuos por espécie. A quantificagdo do
numero total de individuos por espécie foi agrupado por dia de
amostragem.

Pontos fixos

Foram realizadas observagdes de ponto fixo em seis
locais no interior do estudrio e no litoral adjacente ao longo de
12 meses, mas em periodos variaveis, conforme descri¢do a
seguir. Nestas amostragens foi feita a contagem do numero de
individuos por espécie em intervalos regulares de 10 minutos.
Foram utilizados binoculares 7x50 em todas as amostragens,
com a presen¢a de um observador. O numero de individuos por
espécie foi considerado como o total de individuos registrados
durante um dia de amostragem. Para tal foi considerado um
raio de observagdo de 180°, iniciando as observagdes sempre
no periodo da manha (préximo as 8:00), com duragdo de 6 a 8

horas.

- Vila da Gléria (VG): planicie de maré formada na
desembocadura do coérrego Alvarenga, junto a localidade de
Vila da Gloria (26°13°06°S/48°39°49”W), em Sdo Francisco
do Sul. Foi amostrada entre maio de 2007 e abril de 2008.

- Praia do Lixo (PL): planicie de maré formada na
desembocadura do rio Olaria, na localidade de Praia do Lixo
(26°15°54°S/48°39°14”W), em Sdo Francisco do Sul. Foi
amostrada entre abril de 2007 e margo de 2008.

- Monte de Trigo (MT): planicie de maré formada
na foz do rio Monte de Trigo, na localidade de Iperoba
(26°12'45,49"S/48°35"28,06"0), em Sao Francisco do Sul. Foi
amostrada entre maio de 2006 e abril 2007.

- Coroa do Capri (CP): A area tem aproximadamente
dois km? e localiza-se muito proximo do canal de acesso
do estuario, formado principalmente por praias arenosas.
Formando uma extensa planicie de maré em numa reentrancia
da baia, conhecida como Saco do Iperoba, onde desemboca o
rio Capri (26°11'49,86"S/48°34'42,19"0), em Sao Francisco do
Sul. Foi amostrada entre agosto de 2008 e julho de 2009.

- Praia do Forte (FT): ¢ uma praia deserta, onde
se encontra uma combina¢do de micro-habitais formada por
banhado, bosque de mangue, planicie de maré e praia arenosa,
associados a foz do rio Perequé, na localidade de Praia do Forte
(26°10'10,51"S/48°32'14,69"0), em Sao Francisco do Sul. Foi
amostrada entre agosto de 2009 e julho de 2010.

- ETE Jarivatuba (ET): constitui a Estagdo de
Tratamento de Esgoto - ETE de Jarivatuba, localizada no
bairro Paranaguamirim, (26°19'53,68"S/ 48°47'3,81"0), em
Joinville. O local ¢ formado por 12 lagoas de decantagdo, que
juntas totalizam aproximadamente 0,44 km? As primeiras
lagoas recebem o esgoto bruto, que ¢ distribuido por gravidade
até as ultimas lagoas. Este modelo favorece a proliferacdo de
algas, atraindo um grande niimero de aves que se alimentam do
plancton abundante na area. Foi amostrada de julho de 2010 a
junho de 2011.

As amostragens foram realizadas ao longo de cinco
anos, entre 2006 ¢ 2011, porém com esfor¢o variavel ao longo
do periodo (Tab. I).

Tabela I. Periodo dos transectos e pontos fixos da amostragem ao longo do estudo.

Table I. Period of transects and fixed points throughout the study.

2006
1°S  2°S

2007
1°S

Local

Amostrado 2°S  1°S

LG
PM
PR
VG
PL
MT
CP
FT
ET

2008

2009
1°S  2°S

2010
1°S  2°S

2011

2°S 1°S  2°S

Ornithologia 8(1):22-32, junho 2015



Aves migratorias no litoral norte de Santa Catarina, Brasil

25

Analise de dados

O status da espécie foi definido com base nas
definicdes do Comité Brasileiro de Registros Ornitoldgicos
(CBRO 2014). Para a analise da riqueza foi considerada a
ocorréncia ou ndo do nimero total de espécies nos diferentes
meses, independente do método utilizado. Da mesma forma,
para a analise da ocorréncia ou ndo de cada espécie ao longo dos
meses foi considerada apenas a informacdo de registro ou néo,
independente do numero de individuos e do método utilizado.
Como tamanho de grupo foi considerado individuos proximos

entre si, com distancia inferior a dois metros.
RESULTADOS

Durante o periodo de estudo foram registradas 23
espécies de aves migratorias na regido, sendo 20 oriundas do
hemisfério norte ¢ 3 oriundas do hemisfério sul (Tab. II). A
familia com maior riqueza foi Scolopacidade, que totalizou 65%
das espécies, seguida de Charadriidae, com 21% das espécies.
As familias Pandionidae, Spheniscidae e Stercorariidae tiveram
a presenca de apenas uma espécie cada.

Tabela II. Aves migratorias registradas entre maio de 2006 e junho de 2011 no litoral norte de Santa Catarina, incluindo o estuario da baia da
Babitonga. Status de ocorréncia no Brasil (CBRO 2014): VS= Visitante sazonal oriundo do sul do hemisfério sul, VN= Visitante sazonal oriundo

do hemisfério norte.

Table II. Migratory birds recorded between May 2006 and June 2011 on the northern coast of Santa Catarina state, including Babitonga bay, Brazil.
Status of occurrence in Brazil (CBRO 2014): VS = migrant of southern hemisphere, VN = migrant of northern hemisphere.

Nome do Taxon Nome em Portugués Nome em inglés Status
Sphenisciformes
Spheniscidae
Spheniscus magellanicus (Forster, 1781) pingiiim-de-Magalhdes Magellanic Penguin A
Falconiformes
Pandionidae
Pandion haliaetus (Linnaeus 1758) aguia-pescadora Osprey VN
Charadriiformes
Charadriidae
Pluvialis dominica (Statius Muller 1776) Batuirugu American Golden-Plover VN
Pluvialis squatarola (Linnaeus 1758) batuirugu-de-axila-preta Black-bellied Plover VN
Charadrius falklandicus (Latham 1790) batuira-de-coleira-dupla Two-banded Plover A
Charadrius semipalmatus (Bonaparte 1825) batuira-de-bando Semipalmated Plover VN
Charadrius modestus (Lichtenstein 1823) batuira-de-peito-tijolo Rufous-chested Dotterel VS
Scolopacidae
Numenius phaeopus (Linnaeus 1758) magarico-galego Whimbrel VN
Actitis macularius (Linnaeus 1766) magarico-pintado Spotted Sandpiper VN
Tringa melanoleuca (Gmelin 1789) magarico-grde-de-perna-amarela Greater Yellowlegs VN
Tringa semipalmata (Gmelin 1789) macarico-de-asa-branca Willet VN
Tringa solitaria (Wilson 1813) magarico-solitario Solitary Sandpiper
Tringa flavipes (Gmelin 1789) magarico-de-perna-amarela Lesser Yellowlegs VN
Arenaria interpres (Linnaeus 1758) vira-pedras Ruddy Turnstone VN
Calidris canutus (Linnaeus 1758) magarico-de-papo-vermelho Red Knot VN
Calidris alba (Pallas 1764) magarico-branco Sanderling VN
Calidris melanotos (Vieillot 1819) macarico-de-colete Pectoral Sandpiper VN
Calidris fuscicollis (Vieillot 1819) magarico-de-sobre-branco White-rumped Sandpiper VN
Tryngites subruficollis (Vieillot 1819) magarico-acanelado Buff-breasted Sandpiper VN
Limosa haemastica (Linnaeus 1758) magarico-de-bico-virado Hudsonian Godwit VN
Phalaropus tricolor (Vieillot 1819) pisa-n'dgua Wilson's Phalarope VN
Phalaropus fulicarius (Linnaeus 1758) falaropo-de-bico-grosso Red Phalarope VN
Stercorariidae
Stercorarius sp. Mandrido Jaeger VN
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Riqueza

A partir de agosto foi registrado um aumento
significativo na riqueza, atingido o pico em novembro e
regredindo em dezembro (Fig. 2). O maior nimero de espécies
foi registrado em novembro (14 espécies), seguido de outubro
(13) e setembro (11). A menor riqueza foi registrada em julho
(2), seguido de junho e agosto (5).

As espécies oriundas do sul do continente foram
registradas somente em maio e junho, enquanto a maioria das
espécies oriundas do hemisfério norte iniciou sua chegada em
agosto, permanecendo até maio. A maioria das espécies foi
registrada durante poucos meses do ano, mas C. semipalmatus e
T. flavipes foram registradas durante todo o ano (Tab. III).

Tamanho dos grupos

Os maiores grupos registrados foram de C.
semipalmatus, com 487 individuos, em uma unica contagem.
Em seguida foi 7. flavipes, com grupos de até 44 individuos.

Para as outras espécies, a maioria dos registros foi de individuos
solitarios ou de grupos pequenos, entre 2 e 14 individuos (Tab.
v).

Distribuicao

A espécie com distribuigdo mais ampla na regido
amostrada foi C. semipalmatus, registrada em grande parte da
Baia da Babitonga, assim como no litoral adjacente, seguida
de T flavipes, e de T. melanoleuca, registrada em seis pontos
de amostragem (Tab. IV). Quatro espécies foram registradas
unicamente nas lagoas da Estacdo de Tratamento de Esgotos
(ET) (P. fulicarius, P. tricolor, C. melanotos e T. solitaria),
enquanto trés ocorreram apenas na Coroa do Capri (CP) (C.
falklandicus, A. interpres e C. modestus). Pandion haliaetus foi
registrada apenas no Canal do Palmital (PM).

A coroa do capri (CP) registrou a maior riqueza (14),
seguida de praia do Forte (FT) com 9 espécies e Linguado (LG)
com 7. Os locais com menor riqueza foram Vila da Gléria (VL)
com uma espécie e praia do Lixo (LX) com duas espécies (Fig.
3).

16 4
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Figura 2. Riqueza acumulada mensal de aves migratorias registradas entre maio de 2006 e junho de 2011 em diferentes pontos de amostragem no
litoral norte de Santa Catarina, incluindo o estudrio da baia da Babitonga.

Figure 2. Monthly richness of migratory birds recorded between May 2006 and June 2011 in different sampling sites on the north coast of Santa
Catarina state, including Babitonga bay.
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Figura 3. Numero de espécies acumulada por locais amostrados entre maio de 2006 e junho de 2011 no litoral norte de Santa Catarina, incluindo o
estuario da baia da Babitonga. PR= praias, LG= Linguado, PM= rio Palmital, FT= praia do Forte, MT= rio Monte de Trigo, CP = coroa do Capri,
VG= Vila da Gloéria, PL = praia do Lixo, ETE = Esta¢do de Tratamento de Esgoto de Jarivatuba.

Figure 3. Cumulative number of species per area between May 2006 and June 2011 in northern coast of Santa Catarina state, including Babitonga
bay. PR = beaches, LG = Linguado, PM = Palmital river, FT = Forte beach, MT = Monte de Trigo river, CP = Capri beach, VG = Vila da Gloria, PL
= Lixo Beach, ETE = Jarivatuba Treatment Station sewage.
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Tabela III. Aves migratorias registradas entre maio de 2006 e junho de 2011 e seus respectivos meses de ocorréncia no litoral norte de Santa
Catarina, incluindo o estuario da baia da Babitonga.

Table III. Migratory birds recorded between May 2006 and June 2011 and their month occurrence on the north coast of Santa Catarina state,
including Babitonga bay, Brazil.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Sphenisciformes

Spheniscidae

Spheniscus magellanicus _
Falconiformes

Pandionidae

Pandion haliaetus

Charadriiformes

Charadriidae
Pluvialis dominica

Pluvialis squatarola
Charadrius falklandicus

Charadrius semipalmatus

Charadrius modestus
Scolopacidae
Numenius phaeopus
Actitis macularius
Tringa melanoleuca
Tringa semipalmata
Tringa flavipes
Tringa solitdria
Arenaria interpres
Calidris canutus
Calidris alba
Calidris fuscicollis
Calidris melanotos

Tryngites subruficollis
Limosa haemastica

Phalaropus tricolor

WA

Phalaropus fulicarius
Stercorariidae

Stercorarius sp.

Variacao entre os anos e 2011 tiveram a menor riqueza registrada, 2 e 6 espécies,

Nos anos de 2007, 2008 e 2009 o maior nimero respectivamente. (Tab. V). Apenas duas espécies foram
registradas em todos os anos: C. semipalmatus ¢ T. flavipes,
] enquanto C. falklandicus, C. modestus, T. subruficollis, P.
riquezas ocorreram nos anos de 2009, 2008 e 2010, com 15, tricolor, P. fulicarius e Stercorarius sp foram registrados apenas

14 e 12 espécies, respectivamente (Tab. V). Os anos de 2006 em um ano.

de locais foi amostrado simultancamente, mas as maiores
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Tabela IV. Aves migratorias registradas entre maio de 2006 e junho de 2011 no litoral norte de Santa Catarina, incluindo o estuario da baia da
Babitonga. ST= Status de ocorréncia no Brasil (CBRO 2014): VS= Visitante sazonal oriundo do sul do hemisfério sul, VN= Visitante sazonal
oriundo do hemisfério norte. Mi/Ma= nimero minimo/niimero maximo de individuos registrados. Local = locais de amostragem: PR= praias, LG=
Linguado, PM= rio Palmital, FT= praia do Forte, MT= rio Monte de Trigo, CP = coroa do Capri, VG= Vila da Gléria, PL = praia do Lixo, ET =
Estacao de Tratamento de Esgoto de Jarivatuba.

Table IV. Migratory birds recorded between May 2006 and June 2011 on northern coast of Santa Catarina state, including Babitonga bay, Brazil.
ST = Occurrence in Brazil (CBRO 2014): VS = migrant of southern hemisphere, VN = migrant of northern hemisphere. Mi / Ma = minimum /
maximum number of individuals recorded. Location = sampling locations: PR = beaches, LG = Linguado, PM = Palmital river, FT = Forte beach,
MT = Monte de Trigo river, CP = Capri Beach, VG = Vila da Gléria, PL = Lixo Beach, ET = Jarivatuba Treatment Station sewage.

Nome do Taxon Anos Mi/Ma Local
Sphenisciformes
Spheniscidae
Spheniscus magellanicus VS 12 PR, FT
Falconiformes
Pandionidae
Pandion haliaetus VN 1/1 PM
Charadriiformes
Charadriidae
Pluvialis dominica VN 1/3 LG, PR, FT, CP
Pluvialis squatarola VN 1/7 PR, FT, CP,
Charadrius falklandicus VS 1/1 CP
Charadrius semipalmatus VN 1/487 LG, PR, PM, MT, FT, CP, VG, PL, ET
Charadrius modestus VS 1/3 CP
Scolopacidae
Numenius phaeopus VN 12 MT, FT, CP
Actitis macularius VN 1/8 LG, PR, PM, ET
Tringa melanoleuca VN 1/14 LG, PM, MT, FT, CP, ET
Tringa semipalmata VN 172 FT, CP
Tringa flavipes VN 1/44 LG, PR, PM, MT, FT, CP, ET
Tringa solitaria VN 1/1 ET
Arenaria interpres VN 172 CP
Calidris canutus VN 1/14 MT, CP
Calidris alba VN 1/6 LG, PR, FT, CP
Calidris fuscicollis VN 1/55 LG, CP
Calidris melanotos VN 1/4 ET
Tryngites subruficollis VN 171 LG
Limosa haemastica VN 172 FT, CP, ET
Phalaropus tricolor VN 1/22 ET
Phalaropus fulicarius VN 1/1 ET
Stercorariidae
Stercorarius sp. VN 12 LG, PR
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Tabela V. Aves migratorias e seus respectivos anos em que foram registradas no litoral norte de Santa Catarina, incluindo o estuario da baia da

Babitonga.

Table V. Migratory birds recorded each year, on northern coast of Santa Catarina state, including Babitonga bay, Brazil.

Espécies Anos
2006 2007 2008 2009 2010 2011

Spheniscidae
Spheniscus magellanicus (Forster, 1781) v v
Pandionidae
Pandion haliaetus (Linnaeus, 1758) v v v \%
Charadriidae
Pluvialis dominica (Statius Muller, 1776) \% \% v
Pluvialis squatarola (Linnaeus, 1758) v v
Charadrius falklandicus Latham, 1790 v
Charadrius semipalmatus Bonaparte, 1825 v v v v v v
Charadrius modestus Lichtenstein, 1823 v
Scolopacidae
Numenius phaeopus (Linnaeus, 1758) v v v
Actitis macularius (Linnaeus, 1766) \% \% \% v v
Tringa melanoleuca (Gmelin, 1789) \% v v
Tringa semipalmata (Gmelin, 1789) v v v
Tringa flavipes (Gmelin, 1789) \% \% v % v v
Arenaria interpres (Linnaeus, 1758) v v
Calidris canutus (Linnaeus, 1758) \% v
Calidris alba (Pallas, 1764) v v v v
Calidris fuscicollis (Vieillot, 1819) \% v v
Tryngites subruficollis (Vieillot, 1819) v
Limosa haemastica (Linnaeus, 1758) v \%
Phalaropus tricolor v
Phalaropus fulicarius v
Stercorariidae
Stercorarius sp. v v

DISCUSSAO

A riqueza de espécies migratorias no litoral norte ¢
a maior registrada até o momento para Santa Catarina (BEGE
& MARTERER 1991, Rosario 1996, Naka & Robricues 2000,
Branco 2007). Este resultado refor¢a a importancia da regido
para a biodiversidade costeira, conforme ja mencionado pelo
PROBIO (Projeto de Conservagao e Utilizagdo Sustentavel da
Diversidade Bioldgica Brasileira), que definiu a regido como
de prioridade “Extremamente Alta” (PROBIO, 2003) e também

como area importante para a conservagao das aves, segundo
o IBA (Important Bird Areas) (BENckE et al. 2006). Algumas
espécies registradas neste estudo s6 foram documentadas
para Santa Catarina recentemente, como P. tricolor (AZEVEDO
& Ghizonti-Jr. 2005), C. falklandicus (Branco 2007), T.
subruficollis (KoHLER et al., 2010), T. semipalmata (CREMER
& Grosk 2010) e P. fulicarius (GrosE & CREMER 2011). Estes
recentes registros demostram que a regido € um importa local de
parada para aves migratorias no litoral de Santa Catarina, sendo
que novas espécies poderdo ser registradas no futuro.
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Espécies como C. semipalmatus, T. flavipes, T
melanoleuca, A. macularius e S. magellanicus sao visitantes
regulares em Santa Catarina, com varios registros na literatura
(BEGE & MARTERER 1991, ScHIEFLER & SOARES 1994, RosArIo,
1996; Branco 2000, Naka & Robricuez, 2000; AzEvepo &
GHizoni-JrR. 2005, Piacentint & CamPBELL ThHompsoN 2006,
Branco 2007, CREMER & GRrosE 2010). Embora S. magellanicus
tenha sido registrada apenas em maio e junho (2007/2008)
durante este estudo, sua ocorréncia nos meses de julho, agosto
e setembro ¢ frequente, podendo ser registrada inclusive em
novembro e dezembro (AraUIO, 2012), meses em que a espécie
¢ intensamente observada no Rio Grande do Sul (MADER et al.
2010). No caso de S. magellanicus, esta costuma ser uma espécie
frequente no sul do Brasil nos meses de inverno, quando a fria
corrente das Malvinas aumenta a disponibilidade de presas na
regido, influenciando o deslocamento da espécie para o litoral
brasileiro (STOKES ef al. 1998).

Agosto ¢ conhecido como o principal més de chegada
de aves migratdrias nearticas no Brasil (Sick, 1997), o que
também foi confirmado para esta regido. No entanto, o tempo de
permanéncia destas espécies varia, pois algumas permanecem
por longos periodos, como C. semipalmatus e T. flavipes,
registradas ao longo de todo o ano. Este fato ja foi registrado
também em outras regides do Brasil, como em Santos (Cubatio)
(Ormos & Siva-Siva 2003). Esta caracteristica pode estar
associada a permanéncia de jovens de primeiro ano, que ainda
ndo reproduzem, assim como de sub-adultos e adultos que ndo
concluiram a muda das penas de voo (AzEVEDO-JR. et al. 2001).
A presenca de espécies oriundas do sul do continente, como
C. modestus ¢ C. falklandicus é minima, com poucos registros
na regido. Sua migrag¢@o de inverno normalmente se concentra
no litoral do Rio Grande do Sul, onde podem ser encontrados
grupos maiores (BELTON 1994, Sick 1997). Neste estudo, estas
foram a principais espécies registradas nos meses de inverno,
principalmente junho.

Os maiores grupos de C. semipalmatus e T. flavipes
foram registrados na regido do canal do Linguado, onde ocorrem
extensas planicies de maré e bancos de ostras e mexilhdes,
disponibilizando fartura de invertebrados bentonicos. O tamanho
de grupo destas espécies ¢ considerado grande, se comparado
com outros estudos (BARBIERI et al. 2013). Para as outras
espécies, o tamanho de grupo pode ser considerado pequeno, ja
que no extremo sul (MADER ef al. 2011) e no nordeste do Brasil
(AZEVEDO-JUNIOR & LARRAZABAL 1994) grupos com centenas e
até milhares de individuos foram registrados. Por outro lado, ¢
muito provavel que possam ocorrer grupos maiores na regiao,
ndo detectados em fungao do tempo reduzido de permanéncia
na regiao.

A distribuicdo das espécies na regido possivelmente
esteja relacionada ao nivel de perturbac@o das areas. Apesar das
aves migratorias limicolas serem consideradas bioindicadoras
de qualidade ambiental (PiErsMa & LinpsTROM 2004), espécies
como C. semipalmatus e T. flavipes foram registradas em locais
muito proximos a areas urbanas, como na Vila da Gléria e
na praia do Lixo. Quatro espécies ocorreram unicamente na
Estagdo de Tratamento de Esgotos de Jarivatuba (ET). Entre
elas, P. fulicarius e P. tricolor, que normalmente se alimentam
de plancton (BrRowN & GaskiN 1988). Contudo, a grande maioria
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dos locais amostrados possui reduzida pressdo antropica. O
grande numero de espécies registrado na coroa do Capri (CP)
pode estar relacionado a sua localizagdo, proximo ao canal de
acesso da baia, além deste ponto constituir a maior planicie de
maré do estudrio.

A variagdo na riqueza entre os anos pode sofrer
influéncia do esfor¢o amostral, ja que o niimero de areas
amostradas simultaneamente ¢é diferente. Contudo, o ano
de 2007 apresentou o maior numero de pontos amostrados
simultaneamente (6, do total de 9; ver Tabela I) mas nao
apresentou a maior riqueza. O registro da espécie na area
estudada também pode ser afetada por outros fatores, como
esforgo, caracteristicas do local, clima e pressdo antrdpica,
sendo que estes precisam ser analisados em conjunto para
melhor compreensao.

Os pontos de parada das aves migratorias ao longo de
suas rotas estdo relacionados principalmente a disponibilidade
de recursos alimentares. Em fungo da distribuigdo ndo continua
destes recursos, alguns pontos se tornam de grande importancia
para o grupo (Campos et al. 2008). Desta forma, o litoral norte
de Santa Catarina pode ser considerado um importante ponto
de parada (stopover sites), pois recebe anualmente a visita de
varias espécies migratdrias vindas principalmente do hemisfério
norte, mas também do sul do continente. A presenca de espécies
pouco conhecidas ou recentemente descobertas para o Estado
comprova que a regido ainda apresenta locais com reduzido
impacto antropico. Sua protegdo torna-se fundamental para a
manutengdo destas popula¢des durante sua migragdo anual.
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Censo populacional do macarico-de-peito-vermelho Calidris canutus rufa na
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ABSTRACT. The aim of this study was to monitor the numbers of Red Knots Calidris canutus rufa using Panaquatira
beach, Maranhao, Brazil, throughout a whole year. An aggregate of 32 counts were carried out between May 201l and
April 2012, at least one every two weeks. Observations were made from the same fixed point using binoculars and a spotting
scope. A special effort was made to identify individuals fitted with flags and/or color bands in Brazil and other countries
in the West Atlantic Flyway. The highest count was of 800 C. c. rufa in April 2012, representing the passage of birds from
southern South America to North America, as proved by the observation of individuals fitted with flags from Argentina.
Birds fitted with Argentine flags were also seen in August and September showing that Panaquatira beach is used as a
stopover by birds that winter in southern South America during both northward and southward migration. Individuals with
U.S. flags were seen on the beach at Panaquatira throughout the northern winter showing that at least two distinct non-
breeding populations of C. ¢. rufa occur in South America, one in the far north and one in the far south. The results show
that the number of C. ¢. rufa using Panaquatira beach has declined by about 80% since an earlier survey in 1997; this can
probably be attributed to the overexploitation of their food resource during northward migration in Delaware Bay, USA.
KEY WORDS. Annual cycle, Calidris canutus rufa, Population decline, Red Knot.

RESUMO. Este estudo teve como objetivo a contagem de individuos de Calidris camutus ryfr na praia de Panaquatira,
Maranhdo, em um ciclo anual. Foram feitos censos quinzenais entre maio de 20Il e abril 2012, através de observacdes de
binéculos e telescopio, pelo método do ponto fixo. Foram realizados 32 censos, com esforcos de identificar individuos
marcados com bandeirolas internacionais e anilhas coloridas. O maior pico numérico de C. c. rufa ocorreu em abril de
2012 (n = 800), representando a passagem de individuos vindos do sul da América do Sul, antes da partida migratéria
para a América do Norte, constatado por individuos observados com bandeirolas argentinas. Os registros de C. ¢. rufa em
agosto e setembro com bandeirolas argentinas indicam também que a praia de Panaquatira é um ponto de parada de
individuos que invernam no sul da América do Sul. Individuos com bandeirolas dos EUA que permaneceram na praia de
Panaquatira invernando ao longo de um ciclo anual, podem-se referir a uma populagio disjunta de C. c. rufa que inverna
no sul da América do Sul. Os dados indicam um declinio populacional na praia de Panaquatira de cerca de 80 % quando
comparado com dados de 1997, sendo provavelmente um reflexo da superexploracdo do seu recurso alimentar na baia de

Delaware, Estados Unidos.

PALAVRAS-CHAVE. Ciclo anual, Calidris canutus rufa, declinio populacional.

INTRODUCAO

As aves migratorias selecionam os mais diversos
habitats ao longo de suas rotas de migracdo por diversos
fatores, como habitos alimentares, disponibilidade de recursos e
taticas de forrageamento. Estes locais sdo fundamentais para a
conservagao, pois ao realizarem longas migracdes, precisam de
areas consideradas chave para realizarem processos vitais como
muda, alimentagdo e ganho de reservas energéticas necessarias
para prosseguir a longa migracdo (Roprigues, 2007). Devido
a estes recursos possuirem distribuicdo restrita, as espécies
migrantes se concentram em regides especificas (PIERsSMA &
BaxEr 2000).

A perda e degradacdo de areas utilizadas durante
a migracdo e locais de invernada constituem um dos grandes
problemas enfrentados pelas aves costeiras migratorias na
costa amazonica brasileira (RopriGuEs 2007). O avango da
urbanizagdo em areas costeiras interfere negativamente na
sobrevivéncia, comportamentos, presenga ¢ abundancia de aves
migratorias (CesTari, C. 2008).

Segundo a Conferéncia Internacional do Wader Study

Group (WSQ), realizada em Cadiz, Espanha, em 2003, houve
um declinio significativo nas populacdes de aves migratorias
do mundo ressaltando a importancia de iniciativas focadas
na conservagdo destas aves, baseada em investimentos
significativos pelos governos de todos os continentes por onde
circulam estas espécies.

No Brasil, estudos demonstraram o declinio de
algumas populagdes de magaricos e batuiras migratorias
(MoRriSON & Ross 1989, RopriGues 2000, MoRRISON et al. 2004,
BakER et al. 2005), devido principalmente a perda de habitats
¢ diminuigdo de alimentos por consequéncia da intervengao
antropica (MoRRISON & Ross 1989, MoRRISON ef al. 2004).

Dentre as espécies migratorias que se encontram em
declinio, destaca-se Calidris canutus rufa, que vem recebendo
grande atengao dos pesquisadores do mundo inteiro (RODRIGUES
& Lores 2000, GonzaLEz et al. 2004, BAKerR et al. 2005,
GoNZzALEZ et al. 2006, NiLEs et al. 2010, DEy et al. 2011). Esta
espécie migra do Artico, no Canadé, que corresponde sua area
de reproducdo, para areas de invernada distintas na América
do Sul: Chile e Argentina (Terra do Fogo), Brasil (Maranhao),
Guiana Francesa e Suriname (BAKER et al. 2005).

Ornithologia 8(1):33-37, junho 2015
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O declinio de C. c. rufa na costa Atlantica leste dos
Estados Unidos e Canada, segundo a Conferéncia Internacional
do WSG, 2003, se deve provavelmente a superexploracdo dos
seus recursos alimentares pelo homem na baia de Delaware.
Contagens aéreas de C. c. rufa na baia Delaware, um dos pontos
de parada mais importantes na migragdo da primavera boreal,
demonstraram um declinio de 91.000 individuos em 1990 para
15.345 em 2005, aproximadamente 3% ao ano, tornando essa
espécie prioridade de conservagdo (MORRISON et al. 2004).
Desta forma, a populagao de C. ¢. rufa que inverna na regido da
Terra do Fogo, em consequéncia, também se encontra em grave
declinio (BAKER et al. 2004, MORRISON et al. 2004).

A baia de Delaware ¢ um sitio de parada crucial para
garantir a sobrevivéncia e reproducdo de pelo menos 80% da
populacdo de C. c. rufa, pois neste sitio esta espécie adquire
a reserva energética necessaria para continuar a migragao
para seu sitio de reprodugdo, garantir sua sobrevivéncia ¢ se
reproduzir (BAKER et al. 2004, MorrisoN et al. 2005, 2007).
O principal alimento de C. c¢. rufa em Delaware é o ovo do
caranguejo-ferradura Limulus polyphemus Linnaeus 1758, que
¢ seu alimento quase exclusivo (Tsipoura & BURGER 1999).
Trabalhos mostram a forte relagdo entre a densidade de ovos
do caranguejo-ferradura em Delaware e o ganho de peso de C.
¢. rufa no periodo necessario para prosseguir a migragao para o
Artico (DEy et al. 2011).

A baia Lomas, no Chile, ¢ considerada a principal
area de invernada de C. c. rufa na América do Sul (MORRISON
et al. 2004). Contagens aéreas entre 2010 e 2011 mostram um
declinio de 27% desta espécie e censos aéreos na costa norte do
Brasil mostram uma queda de 52% da populagdo de C. c. rufa
entre os anos de 2005 ¢ 2011 (DEy et al. 2011).

Estudos de marcagdo e recaptura de C. c. rufa em
Rio Grande, Argentina, mostraram o alto indice de mortalidade
(BAKER et al. 2004, GonzarLez 2004), corroborando com
os censos aéreos realizado por MoRRISON et al. (2004), que
demonstraram um declinio significativo de C. c. rufa nesta
regido. BAKER et al. (2005) registrou um declinio de 7,1% de
C. c. rufa durante a expedigdo feita pela costa maranhense,
comparando com os censos aéreos de MoRrrIsoN et al. (1986)
e estes nimeros sdo maiores levando em considera¢do toda a
costa norte do Brasil (DEy et al. 2011).

As contagens aéreas realizadas em janeiro de 2011
no Suriname, Guiana Francesa e parte da costa norte do Brasil,
regido entre Belém e Sao Luis, mostraram um declinio de 60%
da populagdo de C. c. rufa comparados com os censos aéreos
feitos por MorrIsoN et al. (1986) e DEy et al. (2011). CARVALHO
& RODRIGUES (2011) chegaram a registrar em setembro de 2007
um contingente de 7000 C. c. rufa na Ilha dos Caranguejos,
localizado na costa norte maranhense, enfatizando a importancia
da costa maranhense para esta subespécie.

As areas de invernada de C. c. rufa no sul da América
do Sul sdo relativamente bem documentadas (GONZALEZ et al.
2004, BAkER et al. 2004, 2005). Entretanto, ha poucos trabalhos
focando exclusivamente a ocorréncia desta espécie na costa
amazonica (RopriGues & Lores 2000, BAKER et al. 2005). A
praia de Panaquatira na ilha do Maranhao foi detectada como
uma das principais areas de ocorréncia de C. ¢. rufa (RODRIGUES
& Lores 2000).
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Embora tenham sido feitos diversos trabalhos sobre
a avifauna da costa maranhense (RopriGues 2000, BAKER et
al. 2005, Ropricues 2007, CarvaLHo & RobpriGues 2011), a
espécie C. c. rufa foi pouco estudada. Portanto, considerando
o atual estado de forte declinio populacional dessa espécie,
torna-se extremamente necessario a realizacdo de estudos
visando conhecer a dindmica populacional de C. c. rufa na costa
amazoOnica, contribuindo assim para embasar futuras agdes para
a conservagdo desta espécie tanto em escala local quanto global.

MATERIAIS E METODOS
Area de Estudo

O trabalho foi realizado na praia de Panaquatira (02°
28’ S; 44° 02° W) que pertence ao municipio de Sdo José de
Ribamar, Maranhdo e esta localizada a nordeste da ilha do
Maranhdo, Baia de Sdo José (Fig. 1). Localizada no Golfao
Maranhense, a praia de Panaquatira ¢ uma extensa area linear
com cerca de 7 km, classificada como arenosa, com moderada
energia de maré (Siva 2004). A praia ¢ frequentada por
banhistas especialmente nos finais de semana e a ponta norte,
onde as observagdes foram feitas, ¢ a zona menos perturbada,
onde ndo existem residéncias e conforme observagdes anteriores
(RopriGues 2000, Siva 2004) é onde as aves se acumulam
formando bandos.

Amostragem e analise dos dados

Os censos populacionais de C. c. rufa ocorreram
quinzenalmente no periodo de maio de 2011 a maio de 2012.
No més de agosto de 2011 e nos meses de abril ¢ maio de 2012
correspondentes a chegada ¢ partida de C. ¢. rufa na praia de
Panaquatira, respectivamente, as contagens foram realizadas
semanalmente para se ter um dado mais preciso do tempo de
chegada e partida da espécie. O esfor¢o amostral total foi de 32
contagens. Os censos ocorreram durante a preamar, quando as
aves chegavam de suas areas de forrageio para descanso no ponto
norte da praia de Panaquatira e as contagens s eram iniciadas
quando ndo eram mais observados movimentos de individuos
chegando a area. Durante a preamar, as aves se agrupavam em
um pontdo de areia de aproximadamente 0,5 ha. Para a realizagdo
das contagens foi utilizado o método do ponto fixo (BiBBY ef al.
1992), que consistiu em um ponto de observacao possibilitando
uma visdo total do bando. O tempo de censo variou entre 20 e
30 min e as distancias entre o observador e o bando variaram
entre 50 e 80 m, permitindo inclusive identificagdo de anilhas
e bandeirolas coloridas de individuos marcados nos Estados
Unidos (cor verde) e Argentina (cor laranja), bem como aves
marcadas com geolocalizadores (transmissores de localizagao
geografica). Todos os individuos marcados com bandeirolas e
anilhas coloridas foram registrados em cadernetas de campo,
contudo, nem sempre foi possivel visualizar precisamente o
codigo inscrito na bandeirola. As fotografias das aves anilhadas
permitiram uma melhor visualizag¢@o dos codigos. Apds descritos
os codigos, esses foram enviados para uma pesquisadora na
Argentina que gentilmente cedeu as informagdes dos locais de
anilhamento das aves. Embora outras espécies de aves limicolas
estivessem presentes na area, C. c¢. rufa forma bandos coesos,
facilitando as contagens. As observagdes foram realizadas com
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bindculos 8x40 mm e telescopio 82-20-60 x e as fotografias
com camera semi-automatica (30 x).

Considerando-se a pouca variagdo numérica entre

os dois censos realizados na maioria dos meses, optou-se por

apresentar graficamente os resultados como o nimero maximo

registrado por més.

Figura 1. Localizagdo da area de estudo: praia de Panaquatira, Sdo José¢ de Ribamar, Maranhao, a nordeste da ilha do Maranhao.
Figure 1. Location of the study area: Panaquatira beach, Sao José de Ribamar, Maranh&o, northeast of the island of Maranhao.

RESULTADOS

Em junho e julho, periodo de reproducido de C.
c. rufa na América do Norte, poucos individuos (n = 15)
permaneceram na praia de Panaquatira (Fig. 2), em plumagem
ndo reprodutiva. De agosto a dezembro, houve um aumento
numeérico, mas os niumeros oscilaram entre 110 e 150 individuos,
ndo demonstrando aparentemente qualquer pico numérico
na chegada da migragdo. O maior pico numérico registrado

Numeros maximos

para C. c. rufa na praia de Panaquatira foi em abril de 2012
(n = 800), periodo que antecede a partida para a América do
Norte. A tabela I mostra os anos com os locais de anilhamento
e as observagdes ou recapturas de aves anilhadas na praia de
Panaquatira. Bandeirolas dos Estados Unidos foram registradas
em todos os meses de censos, enquanto que bandeirolas da
Argentina apenas em agosto, setembro, abril e maio. Em
maio de 2012 foi registrado um individuo com geolocalizador
americano na tibia direita. Nenhum individuo foi registrado em
fevereiro de 2012 (Fig. 2).

2011/2012

Figura 2. Numeros maximos registrados de Calidris canutus rufa na praia de Panaquatira, Maranhao, no periodo de maio de 2011 a maio de 2012.
Figure 2. Maximum numbers recorded to Calidris canutus rufa in the Panaquatira beach, Maranhdo, from May 2011 to May 2012.
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Tabela I. Registros de Calidris canutus rufa anilhados nas Américas do Norte e Sul com codigos das bandeirolas, local e ano de marcagao e data

de observagéo na praia de Panaquatira.

Table I. Records of Calidris canutus rufa banded in the North and South Americas with flag codes, local and year of marking and date of observation

in the Panaquatira beach.

Dados das Bandeirolas

Data de Observagio em

Cédigo da Bandeirola Local de anilhamento Ano R
Panaquatira
M, W: ZH, YRY San Antonio Oeste, Argentina 20/03/2003 24/08/2011
P6,-: M, - Rio Grande, 12/11/2004 24/08/2011
Terra do Fogo, Argentina.

18U Reeds Beach, 22/05/2011 31/03/2011
n°1322-25475 New Jersey, EUA

66 P Reeds Beach, 14/05/2011 Geolocalizador
n° 1322-36015 New Jersey, EUA 16/05/2012

DISCUSSAO

No periodo de chegada da América do Norte,
correspondente aos meses de agosto e setembro, assim como
no periodo de invernada, que se estende até fevereiro, foram
registrados maximos de 150 individuos na praia de Panaquatira.
Esses dados s3o contrastantes com aqueles registrados por
RopriGuEs & Lopes (2000) na mesma praia no ano de 1997,
aonde a populagdo invernante chegava a aproximadamente 800
individuos, o que mostra um declinio populacional de cerca de
80% na area de estudo. Contagens aéreas realizadas na baia de
Delaware em 2005 demonstraram um declinio de 80% de C.
¢. rufa comparando com os dados de 1990 (BakERr et al. 2004,
MOorrisoN et al. 2004). O declinio de C. c. rufa € provavelmente
um reflexo do alto indice de mortalidade desta espécie,
ocasionado pela super-exploracdo do caranguejo-ferradura,
na baia de Delaware, Estados Unidos (BAKER et al. 2004).
Desde a década de 1990, a colheita do caranguejo-ferradura em
Delaware, que ¢ usado por pescadores como isca para peixes,
teve um aumento significativo, ocasionando uma queda de 90%
na disponibilidade dos ovos desse caranguejo para C. c. rufa
(NILES et al. 2009). A partir de 1997 foram implantadas medidas
com a finalidade de restringir a colheita do caranguejo-ferradura
em Nova Jersey, Maryland e Delaware, nos EUA (NILEs ef al.
2009).

O pico numérico de 800 individuos registrado em
abril de 2012 na praia de Panaquatira, representa a passagem
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de individuos retornando das areas de invernada no sul da
América do Sul (Argentina e provavelmente Chile), como pode
ser comprovado por individuos observados com bandeirolas
argentinas. Vale ressaltar que somente foram detectados
individuos de C. c. rufa com bandeirolas argentinas nos meses
de agosto e setembro e nos meses de abril e maio na praia de
Panaquatira indicando que essa praia ¢ um ponto de parada na
migragdo de chegada e de retorno da populagdo que inverna
no sul da América do Sul. Nos outros meses do ano ndo foram
detectados individuos com bandeirolas argentinas, indicando
que essa populagdo ndo inverna na praia de Panaquatira. SOARES
& RopRrIGUES (2009) também registraram individuos com
marcagdes argentinas no Lago de Santo Amaro (02°29.921°S;
043°15.163°W), Maranhdo, entre os meses de setembro e
novembro de 2007, confirmando o transito de individuos para o
Sul da América do Sul. Contudo, foram registrados individuos
com bandeirolas americanas marcados na baia de Delaware,
EUA, em todos os meses do ano na praia de Panaquatira,
sugerindo uma populagdo invernante distinta daquela que passa
pelo Maranhdo e migra até o sul da América do Sul. De fato,
BAKER et al. (2005) inferiram que a populagdo que inverna no
Maranhao ¢ distinta da populagdo que inverna na Terra do Fogo,
Argentina.

NiLEs et al. (2010), realizou um estudo com marcagao
de C. c. rufa com geolocalizadores, que consistem em
transmissores capazes de determinar a localizag@o geografica e
tracar a rota de migragdo. Em Panaquatira houve o registro de
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dois individuos com estes geolocalizadores, porém para obter
as informagdes sobre suas rotas de migragdo seria necessario
recaptura-los. Contudo, pdde-se ler a bandeirola de um dos
individuos com geolocalizador, que foi marcado em 16 de maio
de 2011 em Delaware, EUA.

A praia de Panaquatira além de ser uma area para
o descanso para a C. c¢. rufa , sendo utilizada também como
area de alimentag@o, ¢ um importante ponto de passagem desta
espécie para o sul da América do Sul ¢ houve uma redugéo
significativa da populagéo de C. c. rufa que inverna na area em
estudo, sugerindo medidas de carater de conservacdo a nivel
local e em uma escala global, visto que trata-se de uma espécie
migratoria.
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Abundancia sazonal de aves limicolas em area costeira amazonica,
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ABSTRACT. Seasonal abundance of shorebirds in a costal area of Amazonia, Panaquatira beach, Brazil. In this study, we
describe the seasonal abundance of shorebirds in Panaquatira beach, located on the north coast of the island of Sdo Luis,
gulf of Maranhao, Brazil. Population censuses were conducted at intervals of 15 days from April 2008 to March 20089. 13
species of shorebirds were censused, three residents and 10 Nearctic migrants. The most abundant species were Calidris pusilla,
Calidris canutus and Charadrius semipalmatus, respectively. The highest abundance occurred in the period between the second half
of August and first half of December, representing the arrival of the birds in wintering areas. However, there is an apparent
decrease in the number of individuals from the second half of December, which may suggest both migration towards
southern areas of South America as the displacement of individuals to adjacent wintering areas. The high abundances
recorded in this coastal sector, affirm the importance of the costal area of Amazonia as an international importance in the
conservation of migratory and resident birds.

KEY WORDS. Seasonal abundance, shorebirds, Panaquatira beach, amazonian coast, Brazil.

RESUMO. Neste estudo, descrevemos a abundancia sazonal de aves limicolas na praia de Panaquatira, localizada na costa
norte da ilha de Sdo Luis, golfaio maranhense, Brasil. Os censos populacionais foram realizados em intervalos de 15 dias,
de abril de 2008 a marco de 2009. I3 espécies de aves limicolas foram censadas, sendo trés residentes e 10 migrantes
nearticas. As espécies mais abundantes foram Calidris pusilla, Calidris canutus e Charadrius semipalmatus, respectivamente. A maior
abundancia ocorreu nos periodos entre a segunda quinzena de agosto e primeira quinzena de dezembro, representando
a chegada das aves nas areas de invernada. Contudo, ha uma aparente diminuicdo no ntimero de individuos a partir da
segunda quinzena de dezembro, que pode sugerir tanto migracdes em direcao a areas mais ao sul da América do Sul como
deslocamentos de individuos para areas de invernada adjacentes. As altas abundancias registradas nesse setor costeiro,
afirmam a importancia da zona costeira amazonica como area de importancia internacional na conservacio de aves

migratorias e residentes.

PALAVRAS-CHAVE. Abundancia sazonal, aves limicolas, praia de Panaquatira, costa amazonica, Brazil.

INTRODUCAO

A costa norte do Brasil ¢ ocupada anualmente por
centenas de milhares de aves limicolas migratorias. A costa da
ilha de Sao Luis, bem como grande parte da costa amazonica,
tem sido considerada de extrema importancia bioldgica para a
conservagdo de aves costeiras ¢ marinhas (MorrisoN & Ross
1989, RobriGues 2000, Mma 2002, RopriIGUES 2007). MORRISON
& Ross (1989), através de sobrevoos pela costa da América do
Sul, demonstraram que a regido entre Belém e a ilha de Sdo
Luis foi considerada a principal area de invernada para varias
espécies.

Embora a costa amazoOnica brasileira seja de
importancia internacional para diversas espécies, o setor
costeiro amazdnico ¢ gigantesco, necessitando de analises
populacionais pontuais em diversas localidades, a fim de se
conhecer a dinamica migratoria das espécies que utilizam essas
areas como invernada ou de curtas paradas para migragdes em
dire¢ao a outras localidades, incluindo o sul da América do Sul.
O objetivo deste trabalho foi determinar a abundancia sazonal
de aves limicolas na ponta norte da praia de Panaquatira ao
longo de 12 meses, verificando as oscilagdes numéricas em
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diferentes periodos migratérios (chegada das aves na América
do Sul, periodo de invernada, periodo de partida para as areas
de reproducado e o periodo de reproducdo no hemisfério norte).

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

O estudo foi realizado na praia de Panaquatira (02° 28’
S; 44° 02° W), localizada a nordeste da ilha de Sao Luis, na baia
de S@o José. Por estar localizada no golfao maranhense (Fig.
1), a praia de Panaquatira ¢ uma area estuarina proveniente do
encontro dos rios Mearim, Pindaré¢, Itapecuru e Munim com as
aguas do Oceano Atlantico. A praia apresenta uma extensa area
linear com cerca de 7 km. A ponta norte da praia de Panaquatira,
onde as observagdes foram feitas, é a zona menos perturbada,
onde ndo existem residéncias e onde ocorre a formagdo de
bandos de aves.

Amostragem e analise dos dados

Os censos populacionais ocorreram quinzenalmente
entre abril de 2008 e margo de 2009, totalizando 24 censos em 12
meses. Os censos ocorreram durante a preamar, quando as aves



Abundancia sazonal de aves limicolas em drea costeira amazOnica, praia de Panaquatira, golfio maranhense, Brasil 39

chegavam de suas areas de forrageio para descanso no ponto
norte da praia de Panaquatira e as contagens s6 eram iniciadas
quando ndo eram mais observados movimentos de individuos
chegando na area. Durante a preamar, as aves se agrupavam
em um pontdo de areia de aproximadamente 0,5 ha. Para a
realizacdo das contagens foi utilizado o método do ponto fixo
BBBY ef al. (1992), que consistiu em um ponto de observacdo
possibilitando uma visdo total do bando. O tempo de censo
variou entre 20 ¢ 30 min e as distancias entre o observador ¢ o
bando variaram entre 50 e 80 m.

As analises consideraram quatro diferentes periodos
para melhor comparagdo de suas abundancias: chegada das
aves na América do Sul (agosto a novembro), periodo de

invernada (dezembro a fevereiro), periodo de partida para as
areas de reprodug@o (marg¢o a maio) e o periodo de reproducao
no hemisfério norte (junho e julho). Segundo RopriGuEs (2000),
essas separagdes temporais sdo confiaveis, considerando que
as espécies parecem obedecer a um cronograma migratorio.
Realizou-se ANOVA de uma via para comparar a abundancia de
aves limicolas nos quatro diferentes periodos. O teste de Tukey
foi utilizado para realizar as comparagdes a posteriori das
analises de variancia. Todas as analises foram realizadas através
do programa STATISTICA 7.0. Os valores dos censos sao
apresentados como X + DP. Para a identificagdo das espécies foi
utilizado HaymaN et al. (1986). A nomenclatura utilizada para
a classificacdo das espécies foi a definida pelo CBRO (2011).
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo: Praia de Panaquatira ao norte da Ilha de Séo Luis.
Figure 1. Location of the study area: Panaquatira beach north of the Sdo Luis Island.

RESULTADOS

Das 13 espécies de aves limicolas registradas na praia
de Panaquatira, trés sdo consideradas residentes no territorio
brasileiro e 10 migrantes nearticas. As espécies residentes
Charadrius collaris Vieillot, 1818, Charadrius wilsonia
Ord, 1814 e Haematopus palliatus Temminck, 1820, foram
observadas reproduzindo na ilha de Curupu (RODRIGUES ef al.
1996, RopriGuUEs & LorEs, 1997), a aproximadamente 7 km da
area de estudo.

Foramcensados 52.613 individuos. Amaiorabundancia
de aves se deu nos periodos entre a segunda quinzena de agosto
¢ a primeira quinzena de dezembro, caracterizando o periodo de
chegada e inicio de invernada das aves migrantes, enquanto que
as menores abundancias ocorreram entre a primeira quinzena
de abril e a segunda quinzena de maio, dentro do periodo de
partida das aves para a América do Norte (Fig. 2). Analisando
essas abundancias, observa-se uma variagdo significativa entre
os periodos do ciclo migratorio (ANOVA, F = 17,58, gl = 3,20,
P < 0,05), sendo que o periodo de chegada apresentou uma
abundancia superior aos demais (Tukey, P < 0,05) e o periodo
de invernada e partida também foi inferior aos demais (Tukey, P
<0,05). Em junho e julho, periodos considerados de reproducéo
no hemisfério norte, observam-se interessantes abundancias

para algumas espécies. Contudo, o magarico-branco Calidris
alba (Pallas, 1764) desaparece da area nesse periodo.

As espécies mais abundantes ao longo do estudo
foram o magariquinho Calidris pusilla (Linnaeus 1766) a
batuira-de-bando Charadrius semipalmatus (Bonaparte 1825),
e o magcarico-de-papo-vermelho Calidris canutus (Linnaeus
1758) (Fig. 3). C. canutus, vira-pedras Arenaria interpres
(Linnaeus, 1758), magarico-de-costas-brancas Limnodromus
griseus (Gmelin, 1789), magarico-galego Numenius phaeopus
(Linnaeus 1758) e o magcarico-de-perna-amarela Tringa
semipalmata (Gmelin, 1789), apresentaram picos de abundéancia
a partir da segunda quinzena de agosto até a primeira quinzena
de outubro, durante o periodo de chegada as areas de invernada.
Em meados de junho e julho, as abundancias foram baixas,
correspondentes ao periodo de reproducdo na América do
Norte. C. collaris foi observada principalmente durante os
meses do primeiro semestre, estagdo chuvosa, chegando a
desaparecer completamente entre a segunda quinzena de
outubro e a primeira quinzena de janeiro (Fig. 3). H. palliatus
apresentou uma abundéncia baixa durante todo o periodo do
estudo, inferior a 10 em quase todos os censos, exceto durante o
més de margo quando foi observado em alta abundéancia (89,33
+ 4,5). C. wilsonia permanece ao longo do ano com numeros
muitos baixos (Fig. 3).
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Figura 2. Abundancia sazonal de aves limicolas na Praia de Panaquatira entre abril de 2008 e margo de 2009.
Figure 2. Seasonal abundance of shorebirds on the Panaquatira beach from April 2008 to March 2009.
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Figura 3. Sazonalidade de aves limicolas na Praia de Panaquatira entre abril de 2008 e margo de 2009.
Figure 3. Seasonality of shorebirds in Panaquatira beach from April 2008 to March 2009.
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DISCUSSAO

As maiores abundancias de aves observadas na
praia de Panaquatira entre a segunda quinzena de agosto ¢ a
primeira quinzena de dezembro, periodo de chegada e inicio
de invernada das aves migrantes, parecem obedecer um padrdo
geral observado em diferentes areas da costa amazonica
brasileira (Ropricues 2000). Contudo, em algumas espécies
como C. pusilla e C. semipalmatus pode-se observar um
aumento numérico a partir da segunda quinzena de julho ndo
representando necessariamente a chegada de migrantes vindos da
América do Norte, mas provavelmente pequenos deslocamentos
de areas adjacentes. Apesar das altas abundéncias registradas
para C. Pusilla, ao longo dos ultimos anos, essa espécie tem
demonstrado declinios populacionais que futuramente podem
vir a comprometer a viabilidade de suas populagdes (RODRIGUES
2007).

Para C. alba nos meses de junho e julho ndo foram
registrados individuos da espécie na praia de Panaquatira,
sugerindo que nesse periodo as aves podem estar em reprodugdo
na América do Norte ou terem se deslocado para outras areas
adjacentes. Esses dados discordam com o observado por TELINO-
Jr et al. (2003), que registraram altos nimeros de individuos
de C. alba em Pernambuco, no periodo reprodutivo, por varios
anos seguidos. A partir de agosto os primeiros individuos de
C. alba comegam a passar pela area de estudo, se dirigindo
para areas ao sul do continente, onde alguns chegam a atingir
o ponto mais meridional da América, a Terra do Fogo (HAyman
et. al. 1986). T. semipalmata e L. griseus possuem um padrdo
sazonal similar, com chegadas na praia de Panaquatira no inicio
de agosto, corroborando com os dados de RopriGues (2000).
E provavel que essas espécies facam voos transocednicos
direto para as areas de invernada na costa amazonica brasileira.
Um padrio sazonal similar ao descrito por RobriGues (2000)
foi verificado na praia de Panaquatira para P. squatarola ¢
A. interpres, que atingem maiores abundéancias no final do
periodo de chegada (outubro, novembro), o que permite supor
que grande parte desses individuos chega a costa maranhense
a partir de setores mais ao norte da América do Sul (Guianas,
Suriname). Contudo, vale ressaltar que muitas espécies podem
apenas utilizar a praia de Panaquatira como uma escala para a
continuidade da migragao até pontos mais ao sul, indicando que
a costa amazOnica também ¢é um importante ponto intermediario
de parada em rotas migratorias.

Entre a primeira quinzena de abril e a segunda
quinzena de maio, periodo de partida das aves para a América
do Norte, os numeros permanecem baixos para a maioria das
espécies, sugerindo partidas migratorias para areas reprodutivas,
concordando com RopriGuEs (2000). Contudo, observa-se para
C. canutus e P. squatarola pequenos acréscimos numéricos
representados por populagdes vindas do Sul da América do
Sul, confirmado pela observacdo de C. canutus anilhados com
bandeirolas argentinas (Rodrigues, Obs. pess.). Essa espécie
que vem sendo monitorada globalmente ao longo de décadas,
demonstrando uma acentuada taxa de declinio populacional na
costa atlantica do continente americano e que estd associada a
intensiva exploracdo de seus principais recursos alimentares

pelas populagdes humanas (MorrisoN et al. 2004), refletindo
em declinios populacionais no Maranhao (RopriGues 2007).

As espécies residentes seguem padrdoes de
abundancia diferente das migratorias. C. collaris, a partir da
segunda quinzena de setembro, inicia um acentuado declinio
populacional. Segundo RobriGUEs & Lores (1997), nesse
periodo essa espécie parece realizar deslocamentos para os
campos da Baixada Maranhense a procura de areas de forrageio
e reproducdo. Esse ¢ considerado o periodo de estiagem ¢ os
campos da baixada comegam a secar disponibilizando areas
de alimentagdo para aves. A abundancia da espécie na praia de
Panaquatira volta a aumentar a partir da segunda quinzena de
janeiro, quando os campos da baixada comegam a encher no
periodo das chuvas, tornando-os indisponiveis para alimentagéo.
Segundo Ropricues & Lopes (1997) C. collaris parece realizar
deslocamentos sazonais regulares entre o litoral ¢ a Baixada
Maranhense. C. wilsonia apresentou uma baixa abundancia
durante todo o periodo, mas sua frequéncia constante na area
de estudo durante o periodo sugere que a espécie mantém uma
pequena populagdo na area, que pode ser a que se reproduz na
ilha de Curupu (RODRIGUES et al. 1996). O pico de abundancia
de H. palliatus registrado durante o més de margo e que
segundo observagdes pessoais também ocorreu no mesmo
periodo do ano anterior, parece estar associado a deslocamentos
relacionados a reprodugdo, considerando o encontro de um
ninho nesse periodo (Rodrigues, Obs. pess.).

De acordo com os dados obtidos neste estudo, pode-
se afirmar que apesar de haver um padrdo geral de migracao
que estabelece periodos de reproducdo, chegada aos sitios de
alimentagdo, invernada e partida, padrdes interespecificos
rigidos ndo devem ser considerados. Isso porque o ciclo anual
de migracao dessas aves depende de caracteristicas ecologicas e
biogeograficas particulares a cada espécie.

Apesar da grande importancia da Praia de
Panaquatira, infelizmente se observa a cada dia um aumento
na intensidade e freqiiéncia de distirbios, provocado pelo
aumento do contingente humano que se estabelece na regido.
A érea de estudo ja constitui um importante balneario na zona
metropolitana de Sao Luis, onde diversas atividades de lazer
sdo exercidas. Distirbios decorrentes do transito de veiculos,
animais e pedestres, deposi¢do de residuos solidos e poluicdo
sonora foram as principais formas de perturbagao registradas
na area durante este estudo, onde se observou que nos lugares
da praia onde esses disturbios se intensificam a abundancia de
aves diminui. A ponta norte da praia, por ser o local com menor
influéncia antrépica, ¢ o tinico local onde a maioria das espécies
ainda pode ser encontrada. Caso a especulagdo imobilidria
continue sua expansio ¢ ocupe a por¢do norte da praia, esta
provavelmente deixara de ser ocupada por grande parte das
aves que utilizam o local, assim como demonstraram outros
estudos em areas de invernada de aves limicolas (DE Borr &
LoNGAMANE, 1996, THoMAs et al. 2002).
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Isolamento de Salmonella enterica subsp. diarizonae em Calidris fuscicollis
(Aves: Scolopacidade) no Rio Grande do Sul, Brasil
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ABSTRACT. Belonging to the family Enterobacteriaceae, Salmonella have great importance in human and animal health. The
study of pathogenic microorganisms associated with migratory wild birds is crucial for a better understanding of zoonosis.
Thus, we collected 80 birds species of Calidris fuscicollis between 2010-2012, from the southern coast of Rio Grande do Sul
State, which were investigated for the presence of Salmonella. Swabs were collected from the intestines of birds and the
samples were identified by Biomérieux Vitek Il System as Salmonella enterica subsp. diarizonae. In the literature, there are no

reports of this microorganism in White-rumped sandpiper.

KEY WORDS. Enterobacteriacea, Salmonella, White-rumped Sandpiper, Rio Grande do Sul, Brazil.

As salmonelas sdo bactérias pertencentes a familia
Enterobacteriaceae e apresentam significado importante tanto
na patologia humana quanto animal (Loureiro 2007). O género
Salmonella divide-se nas espécies Salmonella enterica, S.
bongori (HoLt et al. 1994) ¢ S. subterranea (SHELOBOLINA et al.
2004). S. enterica possui seis subespécies (REEVES ef al. 1989):
enterica, salamae, arizonae, diarizonae, houtenae ¢ indica (LE
Mmor & Pororr 1987, REEVES et al. 1989, Pororr 2001), as
quais sdo consideradas potencialmente patogénicas tanto para
0 homem como para animais ou para ambos (Loureiro 2007).

A Salmonella ¢ um microrganismo amplamente
distribuido na natureza (ALLGAYER et al. 2009), sendo que
seus sorovares sao patogénicos para animais, domésticos ou
silvestres, os quais atuam como reservatorios das infecgdes
humanas (Murray 2000), assim como para outros animais,
especialmente em casos de aves de estimagdo (GERLACH 1994),
caracterizando a salmonelose como importante zoonose. A
principal via de transmissdo das infecgdes por Salmonella
¢ oral-fecal, pelo contato direto com animais infectados ou
indiretamente pela ingestdo de alimentos e d4gua, ou pelo contato
com superficies contaminadas (ALLGAYER ef al. 2009).

Migrante neartico, Calidris fuscicollis (Vieillot,
1819) nidifica no hemisfério norte e inverna para o hemisfério
sul durante a estagdo ndo reprodutiva, onde ¢ encontrada em
grandes bandos ao longo do litoral do Brasil (PiErsmaA et al.
1996). No Estado do Rio Grande do Sul, formam colonias
extensas na praia do Cassino, as quais encontram grande
diversidade e disponibilidade de alimento (NoveLLi 1997). O
estudo de microrganismos patogénicos como a Salmonella,
associados com aves silvestres migratorias, ¢ fundamental
para o melhor conhecimento dos focos naturais de zoonoses.
Além disso, ndo ha relatos na literatura sobre o isolamento de
Salmonella neste hospedeiro. Desta maneira, o objetivo deste
trabalho foi relatar o encontro de Salmonella enterica subsp.
diarizonae em Calidris fuscicollis no Rio Grande do Sul, Brasil.

Foram coletadas 80 aves da espécie Calidris
fuscicollis (Licenca ICMBio/RS n°26234-1 ¢ Comité de Etica
da UFPel n° 2.13.00.013), com auxilio de redes de neblina do
tipo “Mist Nets”, nos meses de abril-setembro/2011 e abril-
setembro/2012, na praia do Cassino, litoral sul do Estado do
Rio Grande do Sul, Brasil (32°15°32.57”S 52°14°00.04”0). As
aves foram sedadas e submetidas a eutanasia de acordo com a
resolug¢@o n° 1000 do Conselho Federal de Medicina Veterinaria
(2012). A eutanasia dos espécimes foi necessaria em virtude
de outros testes microbiologicos e estudos parasitologicos
ainda estarem sendo feitos, pois as aves migratorias, como
Calidris fuscicollis, podem transportar uma fauna parasitaria e
de microrganismos por longas distancias, sendo este um fator
importante na dissemina¢do ¢ transmissdo de doengas entre
diferentes paises. Apos, as aves foram conservadas em sacos
plasticos individuais e transportadas até o Laboratorio de
Microbiologia da Universidade Federal de Pelotas onde foram
necropsiadas e coletadas amostras com swabs estéreis dos seus
intestinos. Os swabs foram semeados em agua peptonada a
1% e incubados em estufa a 37°C por 24 horas. Um volume de
1ml foi repicado para meio de enriquecimento (Rapapport) o
qual permaneceu incubado a 37°C/24 horas. Apos este periodo,
uma al¢ada foi repicada para o meio seletivo SS (Salmonella-
Shigella) e incubado a 37°C por 24 horas. A partir dessas
culturas, foi analisada a morfologia celular de cada isolado,
através da Técnica de Coloragdo de Gram. As amostras com
morfologia compativel foram submetidas a analise bioquimica
através do Sistema Biomérieux Vitek® II para a identificacao
das espécies.

Das 80 aves pesquisadas, isolou-se Salmonella
enterica subsp. diarizonae de duas fémeas adultas. Na literatura
ndo ha registro, até o momento, do isolamento de Sal/monella
spp. em Calidris fuscicollis. Esse encontro ¢ relevante no
monitoramento sanitario da espécie estudada, uma vez que
por ser uma ave migratdria, esta bactéria pode ser transmitida
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por longas distancias durante as migracdes (ABULREESH ef al.
2007). Além disso constitui um risco potencial na transmissao
deste patdgeno entre as aves ¢ para 0 homem, desempenhando
um importante papel na epidemiologia de zoonoses (HUBALEK
2004).

Salmonella enterica subsp. diarizonae ¢ conhecida por
causar infec¢des em animais ectotérmicos (SCHROTER 2004), no
entanto conhece-se o potencial patogénico deste microrganismo
para o homem (HoaG & SessLER 2005, Starakis et al. 2007).
Estudos indicam que aves silvestres podem se infectar com
salmonelas depois de se expor a ambientes contaminados pelo
ser humano (Tizarp 2004), fato que pode justificar a presenca
das aves infectadas com a bactéria, uma vez que elas vivem e se
alimentam em ambientes passiveis de contaminacdo antropica.
A identificagdo deste enteropatdogeno em ambientes aquaticos ¢
um importante indicador epidemioldgico ¢ demonstra, de forma
indireta, o contato de fezes com a agua (Loureiro 2007).

A salmonelose pode ocorrer em qualquer época do
ano e sua distribuicdo geografica em aves selvagens livres
na natureza estd intimamente associada com as fontes de
contaminacdo ambiental que entram na cadeia alimentar dessas
aves (FRIEND 1999). As aves infectadas por Salmonella podem
excretar a bactéria por longos periodos variando de semanas a
meses e ambientes com alta umidade podem proporcionar uma
situacdo favoravel a dissemina¢do da doenga (FrRIEND 1999).

A propagacao de Salmonella entre as aves, assim como
entre os homens, é tema de grande preocupacao cientifica. WEiss
et al. (2002) afirmam que a ampla distribui¢ao de Salmonella
spp. entre os animais e sua permanéncia no ambiente contribui
para que este microrganismo assuma um papel importante em
satde publica.

Em aves silvestres, a salmonelose pode ser uma
ameaca a conservacdo da diversidade bioldgica, acarretando
grande ameaga a avifauna (CarvarLHo 2006), pois podem ser
portadores assintomaticos, excretando continuamente a bactéria
pelas fezes (FRIEND 1999).

Este trabalho relata o primeiro registro de Salmonella
enterica subsp. diarizonae em Calidris fuscicollis.

Considerando-se o alto potencial zoondtico de
Salmonella enterica subsp. diarizonae, destaca-se a relevancia
de um melhor conhecimento sobre a disseminagdo deste
patdgeno, a fim de prevenir possiveis surtos tanto entre aves
silvestres e demais animais como entre os seres humanos. Neste
sentido, o presente estudo pdde contribuir para o fornecimento
de novas informagdes sobre a associacdo de S. enterica subsp.
diarizonae em aves marinhas além de demonstrar a necessidade
do monitoramento deste microrganismo em aves silvestres.
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