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RESUMO

A crescente ocupacdo costeira desordenada tem acarretado a destruicdo de areas Umidas
naturais, levando muitas populacdes de aves limicolas a utilizarem habitats alternativos para
alimentacéo, descanso e reproducéo. Os objetivos deste estudo foram descrever e monitorar a
ocorréncia sazonal e a reproducdo do pernilongo-de-costas-negras (Himantopus mexicanus)
em salinas artificiais do Estuario do Rio Apodi-Mossoro, Rio Grande do Norte, Brasil — um
habitat alternativo utilizado por aves limicolas Neéarticas e Neotropicais. Neste estudo foram
realizados censos de individuos, ninhos e ovos do pernilongo-de-costas-negras, entre agosto
de 2012 e dezembro de 2015, em uma &rea de ~145ha, localizada em Areia Branca, RN
(04°57°S; 37°08°0). Adicionalmente, foi conduzido um experimento utilizando ninhos
artificiais para identificar os potenciais predadores de ninhos de Aves que nidificam no solo
na area de estudo, e avaliar se as taxas de predagdo variam entre os microhabitats encontrados
dentro das salinas e entre os materiais mais utilizados na confecgéo dos ninhos pelas aves
neste ambiente. A populacdo de pernilongo-de-costas-negras estudada apresentou ocorréncia
sazonal definida, com individuos chegando na area de estudo principalmente em margo e
permanecendo até outubro dos anos de 2012 a 2015. Durante trés estacbes reprodutivas
monitoradas (2013 a 2015) foi registrado um total de 47 ninhos ativos, localizados
exclusivamente nas ilhotas dos tanques evaporadores da salina. Os materiais de revestimento
utilizados para a confeccdo dos ninhos naturais foram conchas, cristais de sal e fragmentos de
vegetacdo, encontrados em solo préximos aos locais de nidificacdo. A maioria dos ninhos
naturais monitorada foi predada (93,6%). A partir do experimento com ninhos artificiais
também foi possivel verificar elevadas taxas de predacéo na area de estudo, independente do
microhabitat dentro da salina ou do material utilizado para confec¢do do ninho. Mamiferos e
aves, incluindo animais domésticos, foram os potenciais predadores dos ninhos artificiais na
salina. A exclusdo de animais domésticos em tanques de evaporacéo de salinas e adjacéncias
poderia ser uma primeira estratégia para reduzir as elevadas taxas de predacdo de ninhos de
aves limicolas que utilizam salinas como habitat alternativo para reprodugdo no nordeste do

Brasil.

Palavras-chave: Habitats alternativos. Reprodugéo. Pernilongo-de-costas-negras. Rio Grande
do Norte. Conservagéo.



ABSTRACT

The disorderly coastal occupation has caused the destruction of natural wetlands and induced
many populations of shorebirds to use alternative habitats for feeding, resting and breeding.
The objectives of this study were to describe and monitor the seasonal occurrence and the
breeding of black-necked stilts (Himantopus mexicanus) in artificial saline at Estuary Apodi-
Mossoro, RN, Brazil — an alternative habitat used by Nearctic and Neotropical shorebirds.
Censuses of individuals, nests and eggs of the black-necked stilt were conducted between
August 2012 and December 2015, in an area of ~145ha, at the municipality of Areia Branca
(04°57'S; 37°08'W). In addition, an experiment was conducted using artificial nests to identify
potential terrestrial nest predators in the study area, and to analyze if the predation rates vary
between microhabitats and among the most widely used materials for nest building. The
studied population of black-necked stilt presented a defined seasonal occurrence, with
individuals coming in study area in March and remained until October of the years 2012,
2013, 2014 and 2015. During three breeding seasons monitored (2013, 2014 and 2015), a total
of 47 active nests was recorded, exclusively located in dikes of evaporators ponds of the
saline. Coating materials used for natural nests building were shells, salt crystals and
vegetation fragments, found in soil near nesting sites. The majority of natural monitored nests
was depredated (93.6%). From the experiment with artificial nests was also verified high
predation rates in the study area, regardless of microhabitat within the saline or the material
used for nest confection. Mammals and birds, including domestics, were the potential
predators of artificial nests in saline. The exclusion of domestic animals in saline and
surroundings evaporation ponds could be an initial strategy to reduce the high predation rates

of shorebirds nests in salines at northeastern Brazil.

Key words: Alternative habitats. Breeding. Black-necked stilt. Rio Grande do Norte.

Conservation.
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INTRODUCAO GERAL

Na literatura ornitolégica mundial, encontra-se uma indefinicdo quanto a classificacao
taxonbmica das espécies e/ou subespécies do género Himantopus (Recurvirostridae,
Charadriiformes). A escassez de informacbes genéticas, evolutivas e bioldgicas em muitas
areas dentro de sua ampla distribuicdo geogréfica e o registro de individuos hibridos sdo as
principais causas desta indefinicdo (revisdo em AOU, 1998). Entretanto, a American
Ornithologists' Union (AOU) e o Comité Brasileiro de Registros Ornitoldgicos (CBRO)
reconhecem a classificacdo da espécie Himantopus mexicanus, descrita por Statius Miller
1976, para as Américas (AOU, 1998; CBRO, 2011). Popularmente conhecida no Brasil como
pernilongo-de-costas-negras, H. mexicanus € uma ave limicola migratéria Neotropical social,
identificada pelo tamanho corporal de ~38cm de comprimento, pernas longas e rosadas, bico
fino e comprido de coloracdo preta. Esta coloracdo também € encontrada na cabeca, ao redor
dos olhos, bem como no dorso e asas, enquanto que a parte ventral é coberta por uma
plumagem branca (HAMILTON, 1975; STOTZ et al., 1996). Ocupa zonas Umidas abertas de
regibes tropicais e temperadas (e.g., lagoas de agua doce, lagoas temporéarias, pantanos,
restingas e estuarios). Dados sobre a biologia e a ecologia desta espécie na literatura cientifica
sdo principalmente referentes as populacbes do Hemisfério Norte (ver revisdo em
ROBINSON et al., 1999). Assim como a maioria dos Charadriiformes migratorios, o
pernilongo-de-costas-negras realiza migracdes por distancias curtas ou longas, entre areas de
reproducdo e areas de invernada (ver ANTAS, 1983). No Hemisfério Norte, durante a
primavera, o processo de migracdo ocorre entre o final de marco e o inicio de maio, ja no
outono, a migracdo ocorre em agosto e setembro, podendo durar até novembro (e.g.,
DINSMORE, 1977). Entretanto, a ocorréncia sazonal do pernilongo-de-costas-negras nao foi
avaliada e descrita para muitas regides no extremo sul de sua distribuicdo, especialmente no
nordeste brasileiro (reviséo em ROBINSON et al., 1999). O pernilongo-de-costas-negras
ocorre em uma ampla extensdo geografica — fato que a caracteriza como espécie ‘“nao-
ameagada” em nivel global (IUCN, 2014). Suas principais areas de concentracdo sdo o norte
dos EUA, sul do México, América Central e norte/nordeste da América do Sul (revisdao em
ROBINSON et al., 1999). Dentre estas areas, relata-se que esta espécie pode ser residente no
México (e.g., OLSON; LINDSEY; HIRSCHBOECK, 2004). Estudos mais recentes tém
documentado registros ocasionais e pontuais de reproduc¢éo do pernilongo-de-costas-negras na
regido nordeste do Brasil, indicando que esta seria a regido de reproducdo mais ao sul de sua
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distribuicdo (ver OLMOS; SILVA; ALBANO, 2005; ALBANO et al., 2007; LUNARDI et
al., 2015). Entretanto, ainda h& caréncias de dados e monitoramento populacional para
comprovar que esta regido é uma importante area reprodutiva o pernilongo-de-costas-negras
no Hemisfério Sul.

Em é&reas de reproducdo no Hemisfério Norte, o pernilongo-de-costas-negras produz
apenas uma ninhada por estacdo reprodutiva (revisao em ROBINSON et al., 1999). Seus
ninhos sdo construidos sobre o solo, onde é feita uma raspagem superficial, em locais
préximos a agua, com vegetacdo escassa (ver HAMILTON, 1975). Para revestir seus ninhos e
torna-los cripticos, o pernilongo-de-costas-negras utiliza materiais que encontram-se mais
proximos da cavidade do ninho (e.g., pedras, conchas, penas, fragmentos de vegetacdo,
sedimento e ossos; HAMILTON, 1975). O tamanho da ninhada desta espécie é, geralmente,
de trés a quatro ovos por ninho. O processo de incubacdo dos ovos, que conta com a
participacdo de machos e fémeas, pode durar em torno de um més (e.g., DINSMORE, 1977).
Além disso, durante a estacdo reprodutiva, individuos adultos de pernilongo-de-costas-negras
exibem comportamentos antipredatorios estratégicos para mitigar a predacdo de seus ninhos
(e.g., distracdo para predadores, vocalizacbes incessantes e aparentam ter sofrido lesdes
mortais; revisdo em ROBINSON et al., 1999). Contudo, devido a acelerada ocupacdo da zona
costeira, areas de reproducdo naturais do pernilongo-de-costas-negras e de varias outras
espécies de aves limicolas tém sido destruidas (WEBER; HOUSTON; ENS, 1999). O
desaparecimento de &reas naturais pode acarretar implicacbes drasticas para aves que
dependem destes habitats para reproduzir (WEST et al., 2002). Em consequéncia, estas
espécies limicolas tém buscado habitats reprodutivos alternativos (e.g., campos de arroz,
pastagens e salinas artificiais; revisdo em MASERO, 2003).

Salinas artificiais associadas a estuarios destacam-se entre os habitats alternativos para
a reproducéo de aves limicolas em todo o mundo (revisio em MURIAS et al., 2002). Podem
ser definidas como ambientes supramareais antropicos abertos, destinados a extragdo do sal
marinho, por meio do processo de evaporacao da agua do mar (revisao em MASERO, 2003).
Em geral, sdo compostos por uma série de tanques de bombeamento, evaporacdo e
cristalizacdo, com profundidade baixa (<1m), interconectados por ilhotas®, onde através
destes tanques a agua marinha/estuarina € captada e transferida por gravidade ou

bombeamento. Neste circuito, a &gua evapora progressivamente pelo vento e sol, a saturacéo

! llhotas: porgdes de terra alta ingremes, cercadas por 4gua dos tanques de bombeamento, evaporacao e cristalizagdo em
salinas artificiais. Podem também ser conhecidas por diques (MASERO; PEREZ-HURTADO, 2001), ilhas de “terra alta”
(LARRAZABAL; AZEVEDO JUNIOR; PENA, 2002) ou pareddes (DIAS, 2009).
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dos sais € aumentada (salmoura) até a cristalizacdo do cloreto de sddio e demais sais marinhos
(revisdo em MASERO, 2003). Apesar de aparentar ser um ambiente indspito para muitas
espécies (incluindo humanos) devido a hipersalinidade, as salinas apresentam uma
heterogeneidade de microhabitats importantes para o desenvolvimento econdmico e
alternativos para parte da biodiversidade costeira (e.g, AZEVEDO-JUNIOR;
LARRAZABAL; PENA, 2004). Na regifo nordeste do Brasil, as ilhotas que dividem os
tanques em salinas foram relatadas como microhabitats utilizados para descanso e reproducéo
de aves limicolas (e.g., macarico-soluco Charadrius collaris, macarico-do-bico-grosso
Charadrius wilsonia e perna-longa Himantopus himantopus; LARRAZABAL; AZEVEDO-
JUNIOR; PENA, 2002). Além disso, os tanques de salinas, especialmente os evaporadores,
apresentam alta disponibilidade de recursos alimentares para as aves nas salinas (e.g., 0
microcrustaceo Artemia franciscana, peixes e poliquetas — no sedimento dos tanques; revisao
em CARVALHO, 2009). No entanto, é valido ressaltar que as salinas ndo estdo isentas de
pressGes negativas para as aves limicolas, principalmente, a predacdo. A proximidade das
salinas com as zonas urbanas pode conferir elevadas taxas de predacdo de ninhos, devido a
presenca de predadores adicionais influenciados pelo ser humano (e.g., cdes-domésticos), que
utilizam as salinas como area de forrageio e alimentacdo (CHOKRI; SELMI, 2011).

A predagédo tem sido descrita como a causa primordial do insucesso reprodutivo em
Aves (RICKLEFS, 1969), atuando como forca seletiva, influenciando tragos da historia de
vida de vérias espécies em seus respectivos habitats (revisdo em MARTIN, 1987). Para as
aves limicolas que nidificam no solo de habitats abertos, a predacdo pode influenciar em
varias caracteristicas do comportamento reprodutivo, especialmente a escolha de locais de
nidificagdo (MARTIN, 1993) e dos materiais utilizados no revestimento dos ninhos
(COLWELL, 2010). No geral, estas espécies de aves constroem ninhos cripticos, por meio da
cuidadosa selecdo de microhabitats e de materiais de confeccdo do ninho (COLWELL, 2010).
Estes comportamentos adaptativos foram selecionados ao longo da historia evolutiva das
espéecies em seus habitas naturais, entretanto, em habitats alternativos e antropicos estes
comportamentos podem ndo conferir reducdo da predacdo. Por isso, a avaliagdo de estratégias
antipredatdrias em espécies de Aves em diferentes habitats é considerada um dos principais
estudos para elaboragcdo de estratégias de conservacdo e manejo (SUTHERLAND, 2000).
Contudo, estes estudos requerem um grande esforco amostral e a analise de multiplos fatores
(e.g., altura, localidade e estrutura do ninho) para que se tenha uma completa compreensao

dos impactos da predacdo no sucesso de nidificacdo e na estrutura populacional das aves
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(SUTHERLAND, 2000). Embora os estudos que investigam 0 sucesso reprodutivo em Aves
sejam fundamentais para conservacdo das mesmas, alguns casos podem também influenciar
negativamente a reproducdo por elevar as taxas de predacdo; por exemplo, a facilitacdo da
acao de predadores pela simples influéncia da presenca dos pesquisadores (revisdo em
VILLARD; PART, 2004). Em virtude destas dificuldades, a realizacdo de experimentos com
ninhos artificiais vém sendo frequentemente desenvolvida como alternativa na investigagéo
de possiveis fatores que influenciam o sucesso de nidificacdo (revisdo em MAJOR;
KENDAL, 1996). Além disso, por meio da utilizacdo de ninhos artificiais € possivel
identificar potenciais predadores que ndo puderam ser identificados em estudos com ninhos
naturais em muitos habitats naturais (e.g., FRANCA et al., 2009). A maioria dos estudos com
este tipo de experimento foi realizada em areas naturais florestais temperadas ou tropicais
(e.g., MELO; MARINI, 1997; MEZQUIDA; MARONE, 2003; MICHALSKI; NORRIS,
2014). Comparativamente, h& poucos estudos realizados em salinas artificiais (e.g.,
HERRING et al., 2011; FONSECA, 2013).

O Estuario do Rio Apodi-Mossoro, litoral do estado do Rio Grande do Norte, regido
semiarida do nordeste do Brasil, abrange as regiées dos municipios de Mossoro, Areia Branca
e Grossos (PETTA et al., 2007). Originalmente esta regido compreendia uma ampla érea
natural hipersalina associada a manguezais, a qual foi transformada em polo industrial
salineiro a partir do seculo XVII (revisdo em COSTA et al., 2013). Vérias espécies de aves
limicolas utilizam estas areas como habitats alternativos, especialmente Charadriiformes
migratorios (ELIAS et al., 2014). Recentemente, foi registrada a primeira colénia reprodutiva
de pernilongo-de-costas-negras que, até este momento, é a Unica espécie de Charadriiformes
registrada reproduzindo na regido (ver LUNARDI et al., 2015). Nesta regido semiarida, o
pernilongo-de-costas-negras constroi seus ninhos no solo das ilhotas que dividem os
evaporadores da salina, utilizando comumente materiais encontrados ao redor do ninho,
especialmente conchas, cristais de sal e fragmentos de vegetagdo (LUNARDI et al., 2015). Na
estacdo reprodutiva de 2013, foi estimada uma taxa de sobrevivéncia diaria de ninhos prévia
de 0,940 — a menor taxa de sobrevivéncia diaria de ninhos descrita para a espécie (ver
HERRING et al., 2011).

Considerando a escassez de informagdo sobre a ocorréncia sazonal e ecologia
reprodutiva do pernilongo-de-costas-negras em salinas artificiais do Estuario do Rio Apodi-
Mossoro, este estudo teve como objetivos gerais: (i) descrever a ocorréncia sazonal desta ave

para a regido em estudo por meio de censos por trés anos consecutivos em uma localidade
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utilizada como &rea de alimentacdo, descanso e reproducgdo por aves limicolas no estuério; (ii)
avaliar o sucesso reprodutivo da espécie nesta localidade por meio de monitoramento de
ninhos naturais ao longo de trés estacdes reprodutivas; (iii) por meio da realizacdo de um
experimento com ninhos artificiais, analisar se a escolha de locais para a nidificacdo e de
materiais utilizados para confeccdo de ninhos pelo pernilongo-de-costas-negras influenciam a
predacdo de ninhos em salinas na regido de estudo; e (iv) a identificagdo de potenciais
predadores de ninhos em salinas por meio de registros visuais, rastros e vestigios de ovos
naturais e artificiais predados. Os resultados obtidos com este estudo poderdo contribuir para
a elaboracdo de planos de manejo e conservacao de aves limicolas em salinas da regido

semiarida do nordeste do Brasil.
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CAPITULO |

MONITORAMENTO POPULACIONAL E REPRODUTIVO DE Himantopus
mexicanus EM SALINA ARTIFICIAL DO ESTUARIO DO RIO
APODI-MOSSORO, NORDESTE DO BRASIL

RESUMO - Salinas artificiais sdo habitats alternativos para reproducéo de aves limicolas. O
objetivo deste estudo foi monitorar a primeira populacdo residente de pernilongo-de-costas-
negras (Himantopus mexicanus) no nordeste do Brasil. A &rea de estudo compreendeu uma
area de salina artificial de ~145ha (04°57°S; 37°08°0), Estuario do Rio Apodi-Mossord, Areia
Branca, RN, Brasil. Nesta area, foi realizado um total de 164 censos de pernilongos-de-costas-
negras, em um esforco total de ~328h, entre agosto de 2012 e dezembro de 2015. Para o
monitoramento reprodutivo desta populacdo, realizou-se um total de 76 visitas a area utilizada
para o estabelecimento da coldnia reprodutiva, em um esforco total de ~228h, entre maio e
agosto de 2013 a 2015. Ao longo de cada visita, foram realizados buscas e monitoramento de
ninhos, ovos e filhotes, e registrados para cada ninho: tipo de microhabitat escolhido para
nidificacdo; distancia do ninho ao nivel da &gua; tipo de material de revestimento; diametro,
namero de ovos; e o status dos ninhos ao longo do periodo de monitoramento (‘em
construgdo’, ‘ativo’, ‘predado’ e ‘bem sucedido’). A populacdo de pernilongo-de-costas-
negras monitorada exibiu ocorréncia sazonal na area de estudo, estando presente,
principalmente, entre margo e outubro durante o periodo de estudo. Foi registrado um total de
47 ninhos ativos, referente as trés estacdes reprodutivas monitoradas. Os ninhos encontraram-
se revestidos basicamente por conchas, cristais de sal e fragmentos de vegetacdo, em
proporcdes semelhantes as quais estes materiais estavam disponiveis proximos aos locais de
nidificagdo. Do total de ninhos ativos registrados, a taxa de sobrevivéncia diaria total de
ninhos foi 0,939. N&o foram detectadas diferencas na probabilidade diaria de perda de ninhos
entre as estacOes reprodutivas e entre tipos de ninhos. Registrou-se pegadas de cdo-doméstico
e restos de cascas proximas aos ninhos predados. Os resultados apresentados neste estudo sdo
informagdes inéditas para o semiarido nordestino do Brasil, e poderdo subsidiar futuras

estratégias para 0 manejo e conservacao do pernilongo-de-costas-negras na América do Sul.

Palavras-chave: Reproducéo. Pernilongo-de-costas-negras. Areia Branca. Conservagao.
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1 INTRODUCAO

Aves limicolas podem ser definidas como um grupo de aves que estdo sempre
vinculadas a ambientes aquaticos (e.g., agua doce, salobra e salina) pouco profundos, desde a
costa ao interior de uma determinada regido (COLWELL, 2010). Este grupo abrange
aproximadamente 215 especies distribuidas entre 14 familias da ordem Charadriiformes
(COLWELL, 2010). A maioria das espécies de aves limicolas é migratdria, realizando
deslocamentos em massa por distancias curtas ou longas, entre areas de reproducdo e
invernada (MYERS, 1983). Geralmente, durante a primavera as aves deslocam-se para o norte
para areas de reproducdo, e no outono o deslocamento da-se em direcdo ao sul para areas de
invernada (e.g., zona costeira da América do Sul; MORRISON; ROSS, 1989). Na literatura
cientifica a migracdo das aves limicolas Nearticas € melhor documentada do que as migrantes
Neotropicais (HAYES, 1995).

A zona costeira corresponde a uma regido formada por complexos ecossistemas
ambientalmente relevantes a biodiversidade (e.g., estuarios; ver RAY, 1991). Estes ambientes
Umidos apresentam recursos e condicdes essenciais para a alimentacdo, descanso e
reproducdo das aves limicolas migratorias (PEREZ-HURTADO et al., 1993). Contudo, as
zonas costeiras tém sido crescentemente destruidas, devido, principalmente, ao progressivo
uso costeiro pelos seres humanos (e.g., turismo e estabelecimento imobiliario; WEBER,;
HOUSTON; ENS, 1999). A destruicdo de ambientes Umidos acarreta implicacGes drasticas
para as aves limicolas que dependem destas areas para invernar e nidificar (e.g., WEST et al.,
2002). Em virtude dessa problematica, tém sido desenvolvidos estudos sobre a biologia e
ecologia destas aves em habitats alternativos ou complementares, para se identificar os
requerimentos necessarios a sobrevivéncia e a reproducdo nestes ambientes (revisdo em
MURIAS et al., 2002). Dentre estes habitats alternativos ou complementares, destacam-se as
salinas artificiais em todo 0 mundo, as quais sdo habitats supramareais antropicos designados
a extracdo do sal comercial, por meio do armazenamento e evaporagdo da agua marinha
(revisdio em MASERO, 2003). Estes ambientes artificiais apresentam caracteristicas
ambientais atrativas para alimentacdo, descanso e reproducdo por aves limicolas migratorias
(revisdo em LOPEZ et al., 2009). Apesar disso, poucos estudos foram desenvolvidos na
regido nordeste do Brasil (e.g., LARRAZABAL; AZEVEDO-JUNIOR; PENA, 2002), a qual

concentra-se a maior parte da producéo salineira do pais (ver COSTA et al., 2013).
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Pernilongo-de-costas-negras  (Himantopus mexicanus Statius Mduller, 1776,
Recurvirostridae, Charadriiformes) é uma espécie de ave limicola migratoria Neotropical
social, que ocorre em de habitats imidos e abertos na América do Norte, do Sul e Central,
podendo ser residente ou reprodutor migrante nestas areas (revisao em ROBINSON et al.,
1999). Por possuir uma ampla extensdo geografica de ocorréncia, ndo é considerada como
“vulneravel” em nivel global, entretanto ameagas as populacdes naturais estdo aumentando
nos ultimos anos (IUCN, 2014). A maioria das informac6es cientificas publicadas sobre a
ocorréncia, migracdo e reproducdo do pernilongo-de-costas-negras foi realizada no
Hemisfério Norte (e.g., ROBINSON; ORING, 1996), ja para o Hemisfério Sul estas
informacgdes ainda sdo escassas (revisaio em ROBINSON et al., 1999). Em é&reas de
reproducdo naturais (e.g., areas intertidais) ou artificiais (e.g., salinas) do Hemisfério Norte,
relata-se que o periodo reprodutivo do pernilongo-de-costas-negras ocorre entre 0s meses de
maio e agosto, onde é produzida apenas uma ninhada por estacdo reprodutiva (ver
HAMILTON, 1975). No processo de nidificacdo, a espécie constroi seus ninhos sobre o solo,
em locais proximos a agua, com vegetacdo escassa, acima do nivel da agua para evitar
inundacdes de seus ninhos (e.g., DINSMORE, 1977). Comumente, o pernilongo-de-costas-
negras utiliza materiais que se encontram mais proximos da cavidade do ninho para torna-los
cripticos (e.g., pedras, conchas, penas, fragmentos de vegetacdo; revisdio em ROBINSON et
al., 1999). Geralmente, o tamanho da ninhada desta espécie é de trés a quatro ovos por ninho,
com a incubacdo dos ovos durando em torno de um més (e.g., DINSMORE, 1977). Em 2013
foi registrada a primeira coldnia reprodutiva do pernilongo-de-costas-negras em uma area de
salina artificial do Estuario Apodi-Mossoro, regido semiarida do nordeste do Brasil
(LUNARDI et al., 2015). Entretanto, estimou-se nesta estacdo reprodutiva (ano de 2013) uma
alta taxa de predagdo de ninhos (LUNARDI et al., 2015) — levantando a necessidade de um
monitoramento populacional e reprodutivo desta colénia a longo prazo, a fim de contribuir
com futuros planos de conservacgédo para esta espécie na regido nordeste brasileira. A escassez
de informacGes ecologicas e biologicas do pernilongo-de-costas-negras no Hemisfério Sul
tem dificultado a determinacdo do grau de ameaca a espécie em niveis regional e local, bem
como o estabelecimento de estratégias para a conservacdo das popula¢Ges que migram ou
residem nesta regiao.

Em virtude disto, o presente estudo teve como objetivo monitorar a primeira col6nia
reprodutiva de pernilongo-de-costas-negras em salina artificial do Estuario do Rio Apodi-
Mossord, nordeste do Brasil. Especificamente, buscou-se para a regido de estudo: (i)
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descrever a ocorréncia sazonal do pernilongo-de-costas-negras ao longo de trés periodos
migratorios consecutivos (agosto de 2012 a dezembro de 2015); (ii) caracterizar aspectos da
biologia reprodutiva da espécie em salinas, especialmente os microhabitats de nidificacdo e a
composicao estrutural dos ninhos ao longo dos anos de estudo; e (iii) monitorar e comparar o
sucesso reprodutivo dos ninhos de pernilongo-de-costas-negras em trés estacoes reprodutivas
consecutivas (2013, 2014 e 2015). Os resultados apresentados neste estudo s&o informacoes
inéditas para o semiarido e para o nordeste do Brasil e poderdo subsidiar futuras estratégias

para 0 manejo e conservacdo desta espécie no limite sul de sua distribuicdo geografica.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A érea de estudo compreendeu uma extensdo total de ~145ha em salina artificial
localizada a margem direita da foz do Estuario do Rio Apodi-Mossord (04°57°S; 37°08°0),
municipio de Areia Branca, RN, Brasil. A salina artificial em estudo é composta por tanques
de bombeamento, evaporagdo e cristalizacdo — 0s quais sdo parte essencial no processo de
extragdo de sal marinho (revisdo em COSTA et al.,, 2013). Os tanques da salina sdo
delimitados por ilhotas, geralmente, construidas com sedimento argiloso, material vegetal
morto (estacas de madeira e folhas de palmeiras) e pedras. Ocasionalmente, esta salina é
visitada por animais domeésticos (principalmente o cdo-doméstico Canis familiaris)
proveniente de comunidades vizinhas e por aves costeiras e mamiferos silvestres
(especialmente o guaxinim Procyon cancrivorus) que utilizam uma faixa remanescente de

manguezal préxima a esta salina (obs. pessoais).

2.2 Coleta de dados

2.2.1 Descricdo da ocorréncia sazonal

Durante os meses de agosto de 2012 a dezembro de 2015 (total de 41 meses) foram
realizados quinzenalmente dois censos de pernilongos-de-costas-negras na area de estudo,
totalizando 164 censos. Os censos foram diferenciados pela altura da maré (dois

levantamentos durante a preamar e dois levantamentos durante a baixa-mar). Os dados da
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altura da maré foram obtidos do Centro de Previsdes de Tempo e Estudos Climéticos -
CPTEC (http://www.cptec.inpe.br/). Os censos foram realizados a partir de trilhas pré-
estabelecidas, com duracdo de ~2h, totalizando em ~328h de esforco amostral. Para realizagédo
dos censos foram utilizados dois bindculos Bushnell® (8x40mm e 10x50mm) e camera
fotogréfica Sony® (16mp DSC-H100).

2.2.2 Monitoramento da col6nia reprodutiva

Entre os meses de maio e agosto dos anos 2013, 2014 e 2015 — periodo correspondente
a trés estacGes reprodutivas do pernilongo-de-costas-negras na area de estudo — foram
realizadas duas visitas semanais a area de estudo para busca e monitoramento de ninhos, ovos
e filhotes (metodologia adaptada de FONSECA, 2013). Realizou-se um total de 76 visitas,
sendo 24 visitas para ambas as esta¢Oes reprodutivas de 2013 e de 2014, e 28 visitas em 2015.
Esta diferenga no nimero de visitas entre 0s anos ocorreu devido a diferencas na extenséo da
estacdo reprodutiva entre os anos. As vistorias foram efetuadas por meio de trilhas pré-
estabelecidas, em intervalos de 2-3 dias entre visitas em cada ninho, e duracdo ~3h,
totalizando um esfor¢co amostral de ~228h. Para cada ninho encontrado, durante as trés
estacOes reprodutivas, utilizou-se camera Sony® (16mp DSC-H100) para registros
fotograficos dos ninhos, e GPS Garmin® eTrex Vista HCX para georreferenciar os mesmos.
No decorrer das visitas, foi registrado para cada ninho encontrado: (i) tipo de microhabitat de
nidificacdo; (ii) distancia entre o ninho e o nivel da agua (0-50cm; e 51-100cm); (iii) tipo de
material de revestimento utilizado para a confecgdo do ninho; (iv) didmetro externo e interno
do ninho; (v) nimero de ovos e o didmetro dos mesmos, com auxilio de um paquimetro
(0,2dmm de preciséo). Vale ressaltar que em cada visita as medi¢des de ovos e ninhos foram
realizadas quando os adultos ndo estavam préximos ao ninho, com intuito de minimizar a
atracdo dos predadores (ver PINHO; MARINI, 2014). Parte dos dados descritivos sobre
reproducdo (i.e., caracteristicas estruturais, distribuicdo e sucesso dos ninhos) referentes
exclusivamente ao ano de 2013 aqui apresentados foi previamente publicada em Lunardi et al.
(2015).

2.2.3 Sucesso reprodutivo
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Ao longo de cada vistoria realizada, registrou-se também o status dos ninhos,
classificado em quatro categorias: (i) ninho ‘em constru¢do’ (i.e., quando nao havia no ninho
ovos, filhotes e vestigios de eclosdo ou predacdo, contudo, havia adultos presentes), (ii) ninho
‘ativo’ (i.e., quando o ninho apresentava pelo menos um ovo e ndo havia vestigios de eclosédo
ou predagdo), (iii) ninho ‘predado’ (i.e., quando pelo menos um ovo encontrava-se danificado
ou desaparecido, e/ou havia pegadas de possiveis predadores proximas ao ninho), e (iv) ninho
‘bem sucedido’ (i.e., quando havia a presen¢a de pelo menos um filhote no ninho ou préximos
a este) (FONSECA, 2013). Vale ressaltar que no final do periodo de visitas (i.e., final da
estacdo reprodutiva do pernilongo-de-costas-negras em cada ano), ninhos classificados como
‘em constru¢do’, ¢ que ndo mudaram este status, foram classificados como ‘abandonados’.
Para ninhos classificados como ‘predados’, o monitoramento ocorreu até que todos 0s ovos

fossem predados ou ‘bem sucedidos’.

2.3 Analise de dados

Para descrever a ocorréncia sazonal do pernilongo-de-costas-negras na area de estudo
foi utilizada a analise média mével centralizada (centered moving average), com intuito de
representar de forma uniforme a flutuacdo populacional temporal (PALMEIRIM; RABACA,
1994; GREENWOOD; ROBINSON, 2006). Além disso, foi estimada a taxa de sobrevivéncia
diaria (TSD) total de ninhos para cada estacdo reprodutiva do pernilongo-de-costas-negras
(referentes aos anos de 2013 a 2015), baseando-se no protocolo de Mayfield (1961, 1975). Por

meio deste método o sucesso reprodutivo é expresso pela seguinte formula:

numero de falhas

S=1-

total de dias—ninho

onde (i) nimero de falhas corresponde ao numero de ninhos predados; e (ii) total de dias-
ninho equivale ao somatorio do tempo de exposicdo para cada ninho ativo registrado (ver
SUTHERLAND, 2000). Em seguida, para comparar 0 sucesso reprodutivo dos ninhos entre
trés estacOes reprodutivas e materiais de revestimento dos ninhos de pernilongo-de-costas-
negras, foram utilizados dois métodos estatisticos comumente utilizados em estudos de
nidificacdo: (i) calculo de limites de confianga de TSD, estabelecido por Johnson (1979), com
modificacdo de Hensler e Nicholls (1981); e (ii) teste do Qui-quadrado de Pearson (x?). O
ultimo teste foi realizado no pacote estatistico stats do software R, versdo 3.2.1 (R Core
Team, 2015), com objetivo especifico para verificar diferencas gerais significativas na

probabilidade diaria de perda de ninhos entre as estacdes reprodutivas e entre 0s materiais de
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revestimento utilizados nos ninhos (ver ZAR, 1999). Além disso, foi estimada a probabilidade
de sobrevivéncia do ninho desde o inicio da postura até a eclosdo dos ovos, ou seja, a
probabilidade foi estimada apenas para os ninhos ‘bem sucedidos’ (n=3). Para isso foi
calculada a TSD ao longo de um d periodo de dias, por meio da formula S° (MAYFIELD,
1961).

3 RESULTADOS
3.1 Descricdo da ocorréncia sazonal

O numero total de registros de pernilongo-de-costas-negras de agosto de 2012 a
dezembro de 2015 foi 4.961 em um esfor¢o amostral de ~328h. O nimero médio de registros
por censo foi 30,25+63,10 (X+DP, n=164) individuos. A maioria dos registros de pernilongo-
de-costas-negras (96,3%) localizou-se nos tanques de evaporagéo da salina. O pernilongo-de-
costas-negras exibiu uma ocorréncia sazonal na area de estudo, indicando padrdo migratério,
onde a espécie esta presente principalmente entre marco e outubro, e ausente entre novembro

e fevereiro (Figura 1).
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Figura 1 — NUmero de registros de individuos de Himantopus mexicanus em salina artificial
do Estuario Apodi-Mossord, RN. Os circulos baseiam-se em 164 censos entre agosto de 2012

e dezembro de 2015. A linha representa a média mével central baseada em seis contagens.
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3.2 Monitoramento da col6nia reprodutiva

Durante o periodo de estudo, especificamente entre os meses de maio e agosto de 2013
a 2015, registraram-se trés estacOes reprodutivas de pernilongo-de-costas-negras na area de
estudo. Um total de 93 ninhos de pernilongo-de-costas-negras foi registrado, sendo 35 ninhos
em 2013, 41 em 2014 e 17 em 2015. No momento em que cada um dos 93 ninhos foi
encontrado, o status destes foram: 45 “ninhos ativos”, dois “ninhos predados” ¢ 46 “ninhos
em constru¢ao”. Todos os ninhos registrados encontravam-se no solo das ilhotas que dividem
os tanques de evaporacao da salina, especialmente, a altura entre 50-100cm acima do nivel da
agua (93,5% dos ninhos). A distancia média entre pares de ninhos foi de 35,6+40,0m (X+DP;
min.: 3,0m; e max.: 183,0m; n=32). O didmetro médio externo e interno de ninhos foi,
respectivamente, 32,1+6,4cm (X+DP; min.: 20,0cm; e max.: 52,0cm; n=93) e 12,7+24cm
(X+DP; min.: 8,0cm; e max.: 20,0cm; n=93).

Ao longo do periodo de visitas, foi registrada a mudanca de status de apenas dois
“ninhos em constru¢ao” para “ninhos ativos”; os demais “ninhos em construgdo” foram
classificados como “abandonados” no final do periodo de visitas. Assim, o nimero total de
ninhos ativos registrados no final das trés estacdes reprodutivas do pernilongo-de-costas-
negras foi 47 (Tabela 1). Deste total, foram observados seis tipos gerais de ninhos revestidos
com: (i) conchas (n=4), (ii) cristais de sal (n=6), (iii) fragmentos de vegetacdo (n=1), (iv)
fragmentos de vegetacdo e conchas (n=15), (v) fragmentos de vegetacdo e cristais de sal
(n=14), e (vi) fragmentos de vegetagcdo, conchas e cristais de sal (n=7). Os materiais
observados em cada ninho foram também observados na regido do entorno onde o ninho foi
construido. Ninhos revestidos com mais de um tipo de material foram mais frequentes do que
ninhos revestidos com um Unico tipo de material (Figura 2). O numero total de ovos
registrados neste estudo foi 120, sendo 65 ovos em 2013, 44 em 2014, e 11 em 2015. O
niimero médio de ovos por ninho foi de ~3+1 ovos (X+DP; min.: 1; max.: 4; n=47) nas trés
estacGes reprodutivas monitoradas. O comprimento médio dos ovos foi de 4,2+0,3cm (X+DP;
min.: 3,1cm; max.: 4,8cm; n=120), e a largura média foi de 2,8+0,3cm (X+DP; min.: 2,0cm;

max.: 3,2cm; n=120).
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Figura 2 — Frequéncia de registro de ninhos ativos revestidos com seis tipos de materiais de
revestimento em trés estacdes reprodutivas (2013, 2014 e 2015) de Himantopus mexicanus
em salina artificial do Estuario Apodi-Mossord, RN. (i) C — conchas; (ii) S — cristais de sal;
(iii) V — vegetacdo; (iv) VC — vegetacdo e conchas; (v) VS — vegetacdo e cristais de sal; (vi)
VCS — vegetacdo, conchas e cristais de sal. Ver detalhes em Resultados.

3.3 Sucesso reprodutivo

A taxa de sobrevivéncia diaria (TSD) total dos ninhos, incluindo todos 0s ninhos
ativos (n=47), foi de 0,939, sendo 0,940 em 2013, 0,939 em 2014, e 0,932 em 2015 (Tabela
1). Foram registrados apenas trés ninhos ‘bem sucedidos’ e a presenca de seis filhotes (um
ninho e um filhote em 2013; e dois ninhos e cinco filhotes em 2014). A probabilidade total de
um ninho sobreviver desde o inicio da postura até a eclosdo, referente a estes ninhos ‘bem
sucedidos’ foi de 0,21. Durante as trés estacdes reprodutivas, foram registradas pegadas de
cdo-domeéstico e restos de cascas de ovos proximos aos ninhos predados. Entre as estaces
reprodutivas de 2013, 2014 e 2015 houve uma diminuicdo do numero de ninhos ativos
(Tabela 1). Entretanto, ndo foi constatada diferenca significativa na probabilidade diaria de
perda de ninhos entre as estacOes reprodutivas (teste x*=1,25; g.1.=2; n=3; p=0,54; teste de
variancia de TSD: z=0,10 — 0,23; p>0,82) (Tabela 1; Figura 3) e entre tipos de ninhos (teste X
=4,88; g.1.=5; n=6; p=0,43; teste de varidncia de TSD: z=0,04 — 1,23; p>0,22) (Tabela 2;
Figura 4).
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Tabela 1 — Sucesso de nidificacdo de Himantopus mexicanus em salina artificial do Estuério
Apodi-Mossord, RN, durante trés estacGes reprodutivas, referentes aos anos 2013, 2014 e
2015.

Estacdes reprodutivas

2013 2014 2015
N° total de ninhos ativos 26 17 4
N° total de ninhos predados 25 15 4
Tempo total de exposicdo de ninhos (dias) 420 244 59
Probabilidade diaria de perda de ninhos* 0,060 0,061 0,068
Taxa de sobrevivéncia diaria dos ninhos? 0,940 0,939 0,932

1. Probabilidade diaria de perda de ninhos = numero total de ninhos predados/tempo total de exposicao de ninhos; 2. Taxa de sobrevivencia

diéria dos ninhos baseada no protocolo de Mayfield (1961, 1975).

Tabela 2 — Sucesso de nidificacdo de Himantopus mexicanus em salina artificial do Estuério
Apodi-Mossord, RN, em relacdo aos tipos de materiais de composicdo dos ninhos ativos,
durante trés estacbes reprodutivas (2013, 2014 e 2015). Materiais de revestimento: C —
conchas; S — cristais de sal; V — vegetacdo; VC — vegetacdo e conchas; VS — vegetacéo e

cristais de sal; VCS — vegetacdo, conchas e cristais de sal. Ver detalhes em Resultados.

Materiais de revestimento

C S V VC VS VCS
N° total de ninhos ativos 4 6 1 15 14 7
N° total de ninhos predados 3 5 1 14 14 7
Tempo total de exposi¢do de ninhos (dias) 77 97 8 243 174 124

Probabilidade diéria de perda de ninhos* 0,039 0,052 0,125 0,058 0,080 0,056
Taxa de sobrevivéncia diaria dos ninhos? 0,961 0,948 0,875 0,942 0,920 0,944

1. Probabilidade diaria de perda de ninhos = numero total de ninhos predados/tempo total de exposicao de ninhos; 2. Taxa de

sobrevivéncia diaria dos ninhos baseada no protocolo de Mayfield (1961, 1975).
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Figura 3 — Probabilidade diaria de perda de ninhos de Himantopus mexicanus em trés
estacdes reprodutivas (2013, 2014 e 2015), em salina artificial do Estuario Apodi-Mossoro,
RN. Erros padrdo apos Johnson (1979), e Hensler e Nichols (1981).
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Figura 4 — Probabilidade diaria de perda de ninhos ativos de Himantopus mexicanus em
relacdo aos tipos de materiais de revestimento dos ninhos em trés estagGes reprodutivas (2013,
2014 e 2015) em salina artificial do Estuario Apodi-Mossoro, RN. Erros padrdo apds Johnson
(1979), e Hensler e Nichols (1981). (i) C — conchas; (ii) S — cristais de sal; (iii) V — vegetacao;
(iv) VC — vegetacdo e conchas; (v) VS — vegetacao e cristais de sal; (vi) VCS — vegetacdo,

conchas e cristais de sal. Ver detalhes em Resultados.
4 DISCUSSAO

4.1 Descricao da ocorréncia sazonal
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O padrdo migratorio exibido pelo pernilongo-de-costas-negras registrado neste estudo
corresponde a um padréo contrario das aves limicolas migratorias Nearticas (ANTAS, 1983).
Por outro lado, o padrdo encontrado € semelhante ao padrdo das aves limicolas migratorias
Neotropicais, isto &, as populacdes destas aves reproduzem-se na América do Sul e migram
para 0 norte durante a estacdo ndo reprodutiva (ver HAYES, 1995). Contudo, ainda sé&o
escassos 0s dados cientificos sobre a ocorréncia sazonal e migracdo do pernilongo-de-costas-
negras, principalmente para a regido nordeste do Brasil (revisdo em ROBINSON et al., 1999).
Provavelmente, isto se deve aos movimentos complexos (e.g., deslocamentos altitudinais,
latitudinais e longitudinais; regionais ou locais) que as aves Neotropicais apresentam
(ALVES, 2007). Em é&reas Umidas (naturais ou artificiais) do Hemisfério Norte, onde se
concentra a maioria das informacGes cientificas publicadas para o pernilongo-de-costas-
negras, alguns autores relatam que esta espécie realiza movimentos sazonais dentro da propria
zona de residéncia. Durante o verdo na Baia de McKay, Flérida, o pernilongo-de-costas-
negras é residente, onde os individuos chegam entre os meses de marco e abril, e partem desta
regido a partir de agosto (DINSMORE, 1977). Ha relatos de que pequenos numeros de
individuos invernam no sul da Flérida (revisao em DINSMORE, 1977). No Lago Honey,
California, populacdes de pernilongo-de-costas-negras deslocam-se para lagoas de evaporacao
na Bacia de Tulare (ROBINSON; ORING, 1996). Um estudo com radiomarcacdo de
individuos de pernilongo-de-costas-negras no Estuario da Baia de Sdo Francisco, EUA,
detectou movimentos intra-estuario relativamente curtos, durante o periodo reprodutivo e pos-
reprodutivo (HICKEY et al., 2007). Os resultados sobre variacdo sazonal apresentados neste
estudo basearam-se apenas em contagem de individuos. Para se determinar com precisdo o
comportamento migratério e as rotas migratorias desta populacdo serdo necessarios estudos
envolvendo radiotelemetria ou andlise de isdtopos. No entanto, além dos censos realizados
nesta salina, verificou-se a auséncia de pernilongos-de-costas-negras durante o periodo nao-
reprodutivo em regides costeiras e interiores dos estados do Rio Grande do Norte e Cear3,
durante censos mensais realizados entre 2010 e 2015 (Vitor O. Lunardi, comunicagao pessoal;
OLMOS; SILVA; ALBANO, 2005) — fato que sustenta a hipotese que as populacdes desta
espécie que nidificam no nordeste do semiarido brasileiro se deslocam para outra(s)

regido(6es), ainda ndo conhecida(s), durante o periodo ndo-reprodutivo.

4.2 Monitoramento da col6nia reprodutiva
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O periodo reprodutivo da populagdo de pernilongo-de-costas-negras no Estuério
Apodi-Mossoré assemelha-se com o periodo descrito para populacdes desta espécie em outras
regides (naturais ou artificiais) do Hemisfério Norte (e.g., ROBINSON; ORING, 1996) e
Hemisfério Sul (e.g.,, LIMA; SANTOS, 2004). O ndmero total de ninhos ativos de
pernilongo-de-costas-negras registrado por estacdo reprodutiva na area de estudo foi inferior
ao numero registrado em habitats naturais (ACKERMAN; HERZOG, 2012). Em éreas
naturais o nimero de ninhos ativos desta espécie pode variar de 50-180 ninhos por estacéo
(e.g., areas de pantano de Nova Chicago e Reserva Ecoldgica Eden Landing; ACKERMAN;
HERZOG, 2012). Ninhos considerados como “abandonados” no final das estacdes
reprodutivas, provavelmente, poderiam ser cavidades construidas durante o processo de
selecdo do local do ninho; ou estes ninhos podem ter sido predados antes dos pesquisadores
encontra-los (ver ROBINSON et al., 1999). Vale ressaltar que ndo ha possibilidade de
registrar ninhos antigos, j& que em todas as estacbes monitoradas 0s ninhos foram
georreferenciados. Além disso, a area de estudo passa por frequentes transformacGes
ambientais (referentes ao manejo da producdo do sal), o que pode levar a destruicdo dos
ninhos (obs. pessoal).

Ha relatos que as populacfes reprodutivas de pernilongo-de-costas-negras exibem
preferéncia pelas ilhotas dos tanques de evaporacgdo de salinas para nidificar (HERRING et
al., 2011; LUNARDI et al., 2015), como observado no presente estudo. Provavelmente, esta
preferéncia se deve ao fato deste microhabitat possuir maior disponibilidade de recursos
alimentares (invertebrados), em compara¢do aos outros microhabitats na salina (LAURO;
BURGER, 1989; LARRAZABAL; AZEVEDO-JUNIOR; PENA, 2002). A distancia dos
ninhos em relacdo ao nivel de agua, nos tanques de evaporacdo, registrada neste estudo é
inferior ao observado em areas do Hemisfério Norte — a qual pode variar de 1 a 50m (revisao
em ROBINSON et al., 1999). Geralmente, o pernilongo-de-costas-negras nidifica distante do
nivel da agua para evitar inundacgdes de seus ninhos (revisdo em ROBINSON et al., 1999).
Né&o foram constatadas inundacdes dos ninhos desta espécie na area de estudo. O fato do nivel
da agua nos tanques da area de estudo ndo variar muito (obs. pessoal) pode explicar a
proximidade da maioria dos ninhos em relacdo ao nivel da 4gua na salina. As caracteristicas
‘distancia média entre ninhos’ e ‘diametro médio dos ninhos’ observadas na area de estudo
assemelham-se com as das col6nias reprodutivas descritas para o Hemisfério Norte (revisao
em ROBINSON et al., 1999). A grande distdncia média entre ninhos evidencia que o

pernilongo-de-costas-negras apresenta colonia reprodutiva frouxa, isto é, os ninhos ndo estdo
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posicionados muito préximos uns dos outros (revisdo em ACKERMAN et al., 2014). A alta
diversidade de itens utilizados como revestimento nos ninhos registrada na area de estudo
segue 0 mesmo padrdo encontrado para a espécie em outras regides de sua distribuicdo
geografica, sendo um comportamento tipico de espécies Recurvirostridae (revisdo em
ROBINSON et al., 1999). Os membros desta familia adicionam aos seus ninhos materiais que
encontram-se proximos ao local escolhido para nidificacdo (e.g. fragmentos de vegetacéo,
penas, barro, pedras, conchas e 0ssos, revisdo em VENEGAS; TENGLER, NIETO, 2015). O
tamanho da ninhada, o comprimento e a largura dos ovos observados na col6énia reprodutiva
de pernilongo-de-costas-negras na area de estudo sdo relativamente semelhantes aos mesmos
descritos em salinas da Baia de Séo Francisco, California (ACKERMAN; HERZOG, 2012).

4.3 Sucesso reprodutivo

As taxas de predacdo de ninhos de pernilongo-de-costas-negras observadas neste
estudo foram mais altas do que as taxas registradas em outros estudos envolvendo a
reproducdo de aves limicolas em salinas artificiais. Em salinas da Baia de Sdo Francisco,
EUA, a taxa de predacdo de ninhos desta ave foi de 59% (HERRING et al., 2011). Taxas de
predacdo de ninhos mais baixas também foram observadas em outras espécies de aves
limicolas como o Recurvirostridae alfaiate, Recurvirostra avosetta, com 45% dos ninhos
predados em salinas da Tunisia (CHOKRI; SELMI, 2011). Contudo, héa relatos de elevadas
taxas de predacdo de ninhos para outras espécies Charadriiformes, como o borrelho-de-
coleira-interrompida, Charadrius alexandrinus, e o perna-longa, Himantopus himantopus, em
salinas do Estuario do Tejo, Portugal (FONSECA, 2013).

Na literatura cientifica é encontrado que aves limicolas que nidificam em habitats
abertos apresentam algumas estratégias para minimizar a predacdo de seus ninhos, como a
utilizacdo de materiais do entorno para camuflagem do ninho (COLWELL, 2010). Contudo,
neste estudo os tipos de materiais utilizados para o revestimento dos ninhos de pernilongo-de-
costas-negras parecem ndo ter contribuido efetivamente em maior sucesso reprodutivo na area
de estudo. O mesmo foi observado para os ninhos de borrelho-de-coleira-interrompida em
salinas do Estuario do Tejo (FONSECA, 2013). Estudos prévios tém associado as altas taxas
de predacdo de ninhos de aves limicolas em salinas artificiais com a ocorréncia de animais
domésticos que habitam zonas urbanas adjacentes as salinas (e.g., FONSECA, 2013). A

presenca de animais domésticos (especialmente, o cdo-doméstico) provenientes da zona
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adjacente a salina do presente estudo pode ser um dos fatores que ocasionam alta taxa de
predagéo de ninhos.

Os resultados apresentados confirmam a regido das salinas do Estuario do Rio Apodi-
Mossor6 como area de ocorréncia sazonal de populaces do pernilongo-de-costas-negras,
entre 0s meses de marco e outubro. Além disso, estes resultados confirmam que a regido de
salinas em estudo pode ser considerada como &rea anual de reproducdo do pernilongo-de-
costas-negras no nordeste do Brasil. Entretanto, as taxas de predacdo de ninhos sdo muito
elevadas comparadas as mesmas taxas em outras regides de sua distribuicdo geogréafica.
Apesar dos novos resultados apresentados neste estudo, ainda h& uma escassez de
informacgBes sobre a biologia e ecologia de aves limicolas nesta regido, tornando-se
imprescindivel a realizacao de estudos adicionais a fim de: (i) descrever precisamente as rotas
migratorias dos individuos que utilizam o nordeste brasileiro, utilizando dados de
anilhamentos, radiotelemetria e geoprocessamento, e (ii) identificar os principais fatores
ambientais responsaveis pelo baixo sucesso reprodutivo do pernilongo-de-costas-negras, para

subsidiar estratégias de conservacao para esta espécie na regiao.
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CAPITULO Il

PREDACAO DE NINHOS ARTIFICIAS EM SALINAS: CONTRIBUICOES PARA A
CONSERVACAO DE Himantopus mexicanus NO NORDESTE BRASILEIRO

RESUMO - Salinas artificiais do nordeste brasileiro sdo habitats alternativos para reproducgéo
de algumas aves limicolas, em especial do pernilongo-de-costas-negras (Himantopus
mexicanus). O objetivo deste estudo foi realizar um experimento com ninhos artificiais para
uma melhor compreenséo acerca da influéncia de fatores ambientais no sucesso reprodutivo
de aves que nidificam no solo em salinas do nordeste do Brasil. Ninhos artificiais foram
utilizados para: avaliar se as taxas de predacdo variam entre microhabitats e entre diferentes
materiais utilizados na confeccdo dos ninhos, e identificar potenciais predadores. O estudo foi
desenvolvido em uma salina de ~145ha (04°57°S; 37°08’0) no Estuario Apodi-Mossoro,
Areia Branca, RN, utilizada como area de reproducdo do H. mexicanus. Foi construido um
total de 164 ninhos, com dimensdes, estruturas e distribuicdo semelhantes aos ninhos do H.
mexicanus, em trés principais microhabitats das salinas: tanques de evaporacdo e
cristalizacdo, e remanescentes de manguezal. Os ninhos foram monitorados ao longo de 32
dias, em intervalos de quatro dias entre as vistorias. Para a confec¢do dos ninhos, utilizou-se o
material mais abundante (conchas, cristais de sal ou vegetacdo) encontrado no local pré-
determinado para constru¢do dos mesmos, aos quais foram adicionados trés ovos de codorna-
japonesa (Coturnix coturnix). Para identificar potenciais predadores, foram realizados
registros de pegadas e de vestigios dos ovos predados, censos visuais de potenciais predadores
e instalacOes de armadilhas fotograficas. Foram predados 133 ninhos artificiais utilizados no
experimento. Foram constatadas diferencas nas taxas de predacdo de ninhos entre os
diferentes microhabitats e entre os materiais de revestimento dos ninhos. Ilhotas dos tanques
de evaporacéo e ninhos confeccionados com conchas foram, respectivamente, o microhabitat
e o tipo de material que apresentaram as maiores taxas de predacdo. Mamiferos e aves,
incluindo animais domésticos, foram os potenciais predadores. A exclusdo de animais
domésticos em tanques de evaporacdo e adjacéncias, poderia ser uma primeira estratégia de

manejo para reduzir as taxas de predacdo dos ninhos de aves limicolas nas salinas.

Palavras-chave: Habitats alternativos. Reprodugdo. Aves limicolas. Estuario Apodi-
Mossoro.
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1 INTRODUCAO

A predacdo € uma das principais causas de insucesso de nidificacdo em Aves tropicais
(RICKLEFS, 1969). O risco de predacdo varia entre espécies e seus respectivos habitats
(MARTIN, 1993). Para aves limicolas que constroem seus ninhos no solo de habitats abertos,
a predacdo pode influenciar na escolha do local de nidificagdo (COLWELL, 2010). Por
exemplo, a tarambola-dourada (Pluvialis apricaria) prefere nidificar em locais planos, onde a
sobrevivéncia dos ninhos é maior (WHITTINGHAM; PERCIVAL; BROWN, 2002). A
predacdo pode influenciar também na escolha dos materiais utilizados no revestimento do
ninho (COLWELL, 2010). Ninhos do borrelho-de-coleira-interrompida (Charadrius
alexandrinus nivosus) apresentam maior sobrevivéncia em éareas onde as pedras sdo
relativamente do tamanho de seus ovos (COLWELL et al., 2011). Todavia, em habitats
antrépicos, como salinas artificiais, onde as pressdes de predacdo podem ser mais intensas e
0s microhabitats sdo diferentes dos encontrados em areas naturais, algumas estratégias
antipredatdrias podem ndo contribuir no sucesso de nidificacdo (ver CHOKRI; SELMI,
2011a).

Salinas artificiais consistem em habitats supramareais antrOpicos associados a
estudrios, que tém sido documentados como ambientes alternativos para a reproducéo de aves
limicolas (ver WALMSLEY, 1999). Estes habitats sdo constituidos por uma heterogeneidade
de microhabitats atrativos para aves limicolas reprodutoras, tendo espécies que nidificam com
relativa exclusividade nestes locais (e.g., o alfaiate Recurvirostra avosetta, em salinas de
Portugal; CATRY; CATRY; LECOQ, 2004). Em salinas do norte do Mediterraneo, relata-se
que mais de 20 espécies de aves apresentam preferéncia para nidificar em ilhotas que dividem
os tanques das salinas (WALMSLEY, 1999). Destas espécies, algumas apresentam
preferéncias para nidificar em ilhotas de tanques hipersalinos (i.e., cristalizadores; ver
WALMSLEY, 1999). As ilhotas dos evaporadores também tém sido descritas como locais de
nidificagdo para o perna-longa (Himantopus himantopus) em salinas do litoral Norte do Rio
Grande do Norte, Brasil (AZEVEDO-JUNIOR; LARRAZABAL; PENA, 2004). O mesmo foi
observado para o alfaiate-de-pescogo-pardo Recurvirostra americana em salinas do Estuério
da Baia de S&o Francisco, Califérnia (HERRING et al., 2011). Proximo as salinas pode
ocorrer ambientes naturais como 0S manguezais, 0s quais sdo limitados por ilhotas das
proprias salinas, podendo ser um microhabitat de nidificacdo para as aves (ver MAIA et al.,
2005). Além disso, as salinas apresentam também no solo de seus microhabitats uma
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diversidade de materiais que podem ser utilizados no revestimento dos ninhos cripticos das
aves. Em salinas da California, o alfaite-de-pescoco-pardo reveste seus ninhos com uma
variedade de materiais encontrados no local de nidificagdo, como conchas, fragmentos de
vegetacdo e cristais de sal (HAMILTON, 1975). J& o borrelho-de-coleira-interrompida, em
salinas do Estuério do Tejo, Portugal, utiliza apenas fragmentos de vegetacdo (FONSECA,
2013). No entanto, em habitats de salinas, principalmente, proximos as zonas urbanas, aves
reprodutoras podem sofrer elevadas taxas de predacdo de ninhos, devido a adicdo de
predadores influenciados pelo ser humano. Por exemplo, estudos realizados em salinas da
Tunisia relatam que o cdo-doméstico (Canis familiaris) foi o principal predador de ninhos de
aves limicolas (CHOKRI; SELMI, 2011a; CHOKRI; SELMI, 2011b). Apesar disso, ainda ha
uma escassez de estudos sobre a influéncia destes fatores ambientais na predacao de ninhos de
aves limicolas que utilizam as salinas como area de reproducdo, principalmente no nordeste
do Brasil.

Por isso, hd uma necessidade de desenvolvimento de estudos e monitoramento da
nidificacdo para que seja possivel identificar as estratégias antipredatdrias essenciais para o
sucesso reprodutivo das diferentes espécies de aves (ver SUTHERLAND, 2000). Todavia,
estudos e monitoramentos de ninhos requerem um grande esforco amostral e a analise de
multiplos fatores, podendo também elevar as taxas de predacdo pela simples presenca dos
pesquisadores (revisdo em VILLARD; PART, 2004). Em virtude desta problematica, estudos
baseados em experimentos com ninhos artificiais tém sido frequentemente desenvolvidos para
avaliar e estimar taxas de predacdo, e identificar possiveis predadores para muitos grupos de
aves em diferentes habitats (revisdo em VILLARD; PART, 2004). No entanto, apesar de
salinas serem reconhecidas como habitats alternativos para reproducdo de aves limicolas, e
também como um ambiente iminente de predacdo, poucos estudos baseados em experimentos
com ninhos artificiais foram desenvolvidos nestas regides (e.g., HERRING et al., 2011).

Atualmente, em salina artificial do Estuario do Rio Apodi-Mossoro, semiarido do
nordeste do Brasil, o pernilongo-de-costas-negras (Himantopus mexicanus, Recurvirostridae,
Charadriiformes) é uma espécie de ave limicola reprodutora (LUNARDI et al., 2015). Neste
habitat antrépico, esta espécie constrdi seus ninhos cripticos no solo das ilhotas que dividem
0s tanques de evaporacdo, utilizando comumente materiais encontrados ao redor do ninho,
especialmente conchas, cristais de sal e fragmentos de vegetacdo (LUNARDI et al., 2015).
Supostamente, o pernilongo-de-costas-negras sofre elevada taxa de predagéo de seus ninhos,
devido a acdo de cdes-domesticos, oriundos da zona urbana vizinha a salina (ver LUNARDI
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et al., 2015). Com isso, no presente estudo foi realizado um experimento com ninhos
artificiais, baseando-se nos ninhos naturais do pernilongo-de-costas-negras, para analisar a
predacdo dos mesmos em salina artificial do Estuario Apodi-Mossoro, visando uma melhor
compreensdo acerca da influéncia de fatores ambientais no sucesso reprodutivo do
pernilongo-de-costas-negras que nidifica no solo em salinas do nordeste do Brasil. Mais
especificamente, este estudo teve como objetivos: (i) avaliar se existem diferencas nas taxas
de predacdo de ninhos artificiais em relacdo aos diferentes microhabitats encontrados em
salinas (ilhotas dos tanques de cristalizacdo, de evaporacdo e adjacentes ao manguezal); (ii)
avaliar se ha diferencgas nas taxas de predacdo dos ninhos artificiais em relacdo aos tipos de
materiais utilizados para a confecgdo dos ninhos (conchas, cristais de sal ou vegetagéo); e (iii)
identificar potenciais predadores de ninhos de aves que nidificam no solo na regido em
estudo. As hipoteses levantadas neste estudo foram: (A) ninhos localizados no microhabitat
ilhota dos tanques de evaporagdo serdo menos predados que ninhos localizados em outros
microhabitats da salina — considerando que o pernilongo-de-costas-negras utiliza este
microhabitat para nidificar em salinas (ver LUNARDI et al., 2015); (B) taxas de predacdo de
ninhos artificiais ndo sdo influenciadas pelo tipo de material utilizado no revestimento dos
ninhos — visto que o sucesso reprodutivo dos ninhos do pernilongo-de-costas-negras
construidos com diferentes tipos de materiais é semelhante (ver LUNARDI et al., 2015); e (C)
0 cdo-doméstico sera o principal predador de ninhos artificiais na area de estudo —
considerando que este animal é um potencial predador em salinas localizadas proximas a
zonas urbanas (ver CHOKRI; SELMI, 2011a,b). As conclusdes deste estudo poderdo
subsidiar futuras estratégias de conservacdo para as populacdes do pernilongo-de-costas-

negras que se reproduzem anualmente nas salinas do Estuario Apodi-Mossoro.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi desenvolvido em uma salina artificial de ~145ha, localizada no Estuario
do Rio Apodi-Mossor6 (04°57°S; 37°08°W), Areia Branca, RN, Brasil (Figura 1). A salina é
composta por uma heterogeneidade de microhabitats atrativos para o forrageio e descanso de
aves limicolas, como tanques de evaporacao e cristalizagdo, respectivamente (ELIAS et al.,
2014). Estes tanques sdo delimitados por ilhotas, as quais tém sido descritas como um local de
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nidificagdo para o pernilongo-de-costas-negras, principalmente as ilhotas dos evaporadores
(ver LUNARDI et al., 2015). No solo destas ilhotas h4 uma diversidade de materiais que s&o
comumente utilizados pelo pernilongo-de-costas-negras no revestimento de seus ninhos (e.g.,
conchas, cristais de sal e vegetacdo; LUNARDI et al., 2015). Além disso, eventualmente, a
salina é visitada por animais domésticos, especialmente, caes-domésticos (Canis familiaris)
provenientes de comunidades vizinhas e por aves e mamiferos silvestres como o guaxinim
(Procyon cancrivorus) que utiliza uma faixa remanescente de manguezal adjacente a salina

(obs. pessoal).

\\\ Oceano Atlantico

Rio Grande do Norte

Rio Grande do Norte; a direita, em destaque a regido em estudo (quadrado preto) no Estado
do Rio Grande do Norte, Brasil. Abaixo: area de estudo préxima a foz do Estuario Apodi-
Mossord (retangulo branco), limitada por uma faixa de remanescente manguezal associada ao
estudrio (esquerda); detalhes de parte da zona urbana do municipio de Areia Branca. Imagens
obtidas pelo Google Earth®, posteriormente modificadas em software livre QGis® (Open

Source Geographic Information System), verséo 2.10.1.
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2.2 Experimento com ninhos artificiais

O experimento com ninhos artificiais ocorreu entre os meses de marco e abril de 2015.
Os ninhos artificiais foram distribuidos em trés principais microhabitats terrestres
(comumente encontrados em salinas do nordeste brasileiro): ilhota dos tanques de evaporacéao
(ITE); ilhota dos tanques de cristalizacdo (ITC); e ilhota adjacente ao remanescente
manguezal (IAM) (Figura 2 A, B e C). O microhabitat ITE foi dividido em dois ambientes
neste estudo, denominados ITEa e ITEb, sendo este Gltimo utilizado pelo pernilongo-de-
costas-negras para constituicdo de sua col6nia reprodutiva no ano de 2014. Foram construidos
164 ninhos artificiais, com 41 ninhos dispostos em cada um dos microhabitats estabelecidos.
O namero e a distribuicdo de ninhos basearam-se nos dados obtidos na estacao reprodutiva do
pernilongo-de-costas-negras em 2014 na area de estudo. A distancia de um ninho para o outro
nos microhabitats ITEa, ITC e IAM foi de ~35m. Com auxilio de GPS, os ninhos artificiais
em ITEb foram construidos aproximadamente nos mesmos locais onde o pernilongo-de-
costas-negras construiu ninhos em 2014, a fim de simular a reproducdo da espécie e estimar
taxas de predacdo de ninhos na regido.

Para a confeccdo dos ninhos artificiais em cada um dos microhabitats, foi feita uma
cavidade concava superficial (~5cm) no solo, mantendo-se um diametro externo e interno
médios de 33x10cm para cada ninho (ver LUNARDI et al., 2015). Em seguida, foram
adicionados materiais de revestimento nos ninhos (conchas, cristais de sal ou vegetacdo) que
encontravam-se disponiveis em areas proximas a cavidade do ninho, assemelhando-se, assim,
ao comportamento de nidificacdo de aves limicolas Charadriiformes que nidificam em solo,
como o pernilongo-de-costas-negras (revisao em ROBINSON et al., 1999). Considerando que
poderia ser encontrado mais de um tipo de material (conchas, cristais de sal ou vegetacdo) nas
adjacéncias da cavidade do ninho, foi escolhido e utilizado no revestimento do ninho apenas o
tipo de material que compreendesse >80% dos objetos encontrados até ~1m da cavidade do
ninho. Desta maneira foram construidos apenas trés tipos de ninhos artificias: (i) ninhos
construidos com conchas (n=74, sendo: 54% em ITEa; 33,8% em ITEDb; e 12,2% em ITC), (ii)
ninhos construidos com cristais de sal (n=47, sendo: 31,9% em ITEb; e 68,1% em ITC) e (iii)
ninhos construidos com fragmentos de vegetacdo (n=43, sendo: 2,3% em ITEa; 2,3% em
ITEDb; e 95,4% em IAM) (Figuras 2 D, E e F, respectivamente).

Logo apds a confeccdo dos ninhos artificiais, foram adicionados ovos de codorna-
japonesa (Coturnix coturnix Linnaeus, 1758, Phaseanidae, Galliformes) em cada ninho. A

49



adicdo destes tipos de ovos foi realizada com o propoésito de simular a estacéo reprodutiva do
pernilongo-de-costas-negras e estimar a predacdo de ninhos. Ovos de codorna-japonesa sao
comumente utilizados em experimentos com ninhos artificiais por se aproximarem em
tamanho (3x2,5cm) e pigmentacdo de ovos de aves silvestres, e por serem facilmente
encontrados no comercio (revisdo em ALVAREZ, 2007). Com isso, foi disposto um total de
492 ovos, sendo trés ovos para cada ninho, considerando o tamanho médio da postura do
pernilongo-de-costas-negras na area de estudo. Em todo o processo de construgdo dos ninhos
artificiais foram utilizados luvas e sapatos de borracha, previamente enodoados com o

sedimento da &rea de estudo, para amenizar o odor humano (ver HERRING et al., 2011).

Figura 2 — Eperimeno Cd t ihos ariciai;”a Hantopus xans realizado em 2015,
em salina artificial do Estuario Apodi-Mossor6, RN. Microhabitats da salina: (A) ilhota dos
tanques de evaporacdo (ITE), (B) ilhota dos tanques de cristalizacdo (ITC) e (C) ilhota
adjacente ao manguezal (IAM). Ninhos artificiais revestidos com: (D) conchas, (E) cristais de

sal e (F) fragmentos de vegetacéo.
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2.3 Coleta de dados

2.3.1 Monitoramento dos ninhos artificiais

Os ninhos artificiais foram expostos na area de estudo durante um periodo de 32 dias —
correspondente ao tempo médio compreendido entre a postura e nascimento de filhotes
descrito para o pernilongo-de-costas-negras (revisdo em ROBINSON et al., 1999). Ao longo
deste periodo foram realizadas oito vistorias, entre marco e abril de 2015, com intervalo de
quatro dias entre estas, totalizando um esforco amostral de 40h. O periodo de estudo foi
escolhido por ndo corresponder com o periodo da estacdo reprodutiva do pernilongo-de-
costas-negras na regido (ver LUNARDI et al., 2015). Visto que, durante a estacao
reprodutiva, a presenca de seres humanos pode causar estresse nos individuos adultos
reprodutores desta espécie (e.g., SORDAHL, 1996). Além disso, aparentemente o pernilongo-
de-costas-negras sofre elevadas taxas de predacdo de seus ninhos na &rea de estudo
(LUNARDI et al., 2015). Provavelmente, a realizacdo deste experimento durante a estacao
reprodutiva desta espécie poderia agravar a situacdo. Em um experimento com ninhos
artificiais, durante a estacdo reprodutiva do pernilongo-de-costas-negras em salinas do
Estuério da Baia de S&o Francisco, Califérnia, observou-se ninhos abandonados (HERRING
etal., 2011).

Durante cada vistoria foram registrados o ndmero de ninhos artificiais e ovos de
codorna-japonesa intactos e predados, em cada microhabitat e categoria de material de
revestimento, seguindo a seguinte classificacdo: (i) ninho intacto (i.e., ninho que continha trés
ovos presentes, sem sinal de predacdo); (ii) ninho predado (i.e., ninho que tinha ao menos um
ovo predado (e.g., LUNARDI; MACEDO, 2010); (iii) ovo intacto (i.e., ovo que ndo sofreu
nenhum dano); e (iv) ovo predado (i.e., ovo que foi furado, quebrado e/ou que desapareceu).
E valido ressaltar que quando apenas um ovo no ninho havia sido predado, o monitoramento
continuou sendo realizado até que todos os ovos fossem predados, ou até o final do tempo de

exposicao.

2.3.2 Identificacdo de potenciais predadores

Neste estudo, considerou-se como ‘potencial predador’ determinado animal (mamifero

ou ave) que foi registrado consumindo ovos e/ou quando havia pegadas proximas a ninhos
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predados. Para identificar estes potenciais predadores de ninhos artificiais do pernilongo-de-
costas-negras foi realizado um conjunto de metodologias, no decorrer das vistorias (ver item
2.3.1):

(A) registros fotograficos de pegadas de possiveis predadores proximas aos ninhos artificiais
predados, as quais foram comparadas com guias de rastros (BORGES; TOMAS, 2004);

(B) registros dos estados dos ovos de codorna-japonesa, classificados em cinco estados: (i)
intacto (ovo ndo predado), (ii) furado (ovo com orificios na casca), (iii) parcialmente
destruido (até 50% da casca do ovo danificada), (iv) totalmente destruido (ovo picado ou
mastigado) (Figura 3) e (v) totalmente consumido (quando ndo foi registrado o ovo ou cascas
de ovos nos ninhos ou préximos a estes) (MARINI; MELO, 1998);

(C) censos visuais de possiveis predadores, como: carcard Caracara plancus (MARINI;
MELO, 1998), gaivotas, garcas (SORDAHL, 2004), céo-doméstico Canis familiaris
(CHOKRI; SELMI, 2011a,b) e guaxinim Procyon cancrivorus (CHEIDA, GUIMARAES;
BEISIEGEL, 2013). Os censos foram realizados durante o experimento, por meio de
transectos lineares (DEVELEY, 2006), os quais ocorreram no periodo diurno em todas as
vistorias e nos quatro microhabitats estabelecidos. Foram estimadas classes de distancia entre
0s animais registrados e 0 ninho mais proximo (Om; 1-50m; 51-100m; >101m), utilizando
dados georreferenciados dos registros aplicados ao software Google Earth® (versdo
7.1.5.1557);

(D) e instalacBes de cameras armadilha fotograficas (camera trap Bushnell®) em ninhos
artificiais (n=15). Cada aplicacao da camera teve duracdo de ~14h de exposicdo (entre 17:00h
e 7:00h), totalizando 210h de esforco de exposicdo fotografica. As armadilhas foram

instaladas a 2m de distancia dos ninhos, fixadas em estacas de metal ou madeira.
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monitoramento dos ninhos artificiais de Himantopus mexicanus expostos no ano de 2015 em

salina artificial do Estuario Apodi-Mossord, RN: (A) intactos; (B) furado; (C) parcialmente

destruido; e (D) totalmente destruido.
2.4 Anélise de dados

Inicialmente, os dados foram avaliados por meio do teste de normalidade de Shapiro-
Wilk (ZAR, 1999). A partir desta avaliacdo, foi selecionado o teste paramétrico de Pearson (r)
para analisar a correlacdo entre: (i) numero total de ninhos artificiais e nimero total de ovos
de codorna-japonesa predados ao longo do tempo de exposi¢do. O teste de Qui-quadrado de
Pearson (x’) e o Residuo Ajustado (RA) foram utilizados para verificar diferencas
significativas gerais nas taxas de predagdo de ninhos artificiais entre os diferentes
microhabitats; e entre as categorias de materiais de revestimento destes ninhos (ZAR, 1999).
Todos estes testes foram realizados utilizando o pacote stats, no programa estatistico R,
versdo 3.2.1 (R Core Team, 2015).

Foi estimada a Taxa de Sobrevivéncia Diaria dos ninhos (TSD) utilizando-se o
protocolo de Mayfield (1961, 1975). Por meio deste protocolo calculou-se a TSD para o
periodo total do experimento (32 dias), a partir da seguinte férmula:

numero de falhas

S=1

N total de dias—ninho

onde (i) numero de falhas corresponde ao nimero total de ninhos predados; e (ii) total de
dias-ninho equivale ao somatorio do tempo de exposicdo para cada ninho ativo registrado (ver
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SUTHERLAND, 2000). Em seguida, para comparacgdo entre par do sucesso de nidificacdo
entre os microhabitats e categorias de materiais de revestimento dos ninhos artificiais, foi
realizado o teste de variancia de TSD (z) estabelecido por Johnson (1979), com modificacdo

de Hensler e Nicholls (1981).
3 RESULTADOS
3.1 Monitoramento dos ninhos artificiais

A primeira predacdo de ninhos artificiais foi registrada apos oito dias de exposicao dos
mesmos (Figura 4). Durante o tempo de exposic¢do dos ninhos, as taxas relativas de predacédo
variaram de O a 41% por vistoria, onde houve dois periodos em que as taxas foram
evidentemente maiores (36,7% apds 12 dias e 41,5% apds 32 dias, Figura 4). No final do
tempo de exposicdo (32 dias) foram constatados um total de 133 (81,0%) ninhos e 393
(79,9%) ovos predados, verificando-se uma alta correlacdo positiva entre o nimero de ninhos
e de ovos predados por vistoria (r=0,99; p<0,0001; n=9). A taxa de sobrevivéncia diaria de

ninhos (TSD) considerando o periodo total do experimento (32 dias) foi de 0,97.
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Figura 4 — Variagdo temporal da predacéo de ninhos artificiais de Himantopus mexicanus em

2015, ao longo do tempo de exposicdo (em dias) em salina artificial do Estuario Apodi-
Mossord, RN. Taxa relativa de predagdo (%): 1 — (n° de ninhos intactos registrados na vistoria

atual/ n° de ninhos intactos registrados na vistoria anterior) x 100).

Foi constatada diferenca significativa no numero de ninhos predados entre o0s
microhabitats analisados (teste x*=27,486; g..=3; p<0,0001; n=4; -2<RA>2). O microhabitat
com maior numero de ninhos predados foi a ilhota dos tanques de evaporacdo, tendo cada um
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dos tipos de ilhotas de tanques de evaporacdo (ITEa e ITEb) 39 ninhos predados. O segundo
microhabitat mais afetado com predacdo foi a ilhota adjacente ao manguezal (IAM) com 32
ninhos predados, seguido da ilhota dos tanques de cristalizacdo (ITC) com 23 ninhos
predados. A probabilidade de perda de ninhos foi diferente entre os microhabitats ilhotas dos
tanques de evaporacéo (TEa e ITEb) e ITC (teste de variancia de TSD: z=2,03; p=0,04; n=2).
N&o foram constatadas diferencas significativas na probabilidade diéria de perda de ninhos
entre os demais microhabitats (teste de variancia de TSD: z=0,00-1,21; p>0,23; n=4) (Figura
5).
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Figura 5 — Probabilidade diaria de perda de ninhos artificiais de Himantopus mexicanus,
construidos em 2015 em diferentes microhabitats da salina artificial do Estuario Apodi-
Mossord, RN. Erros padrdo ap6s Johnson (1979), e Hensler e Nichols (1981). Microhabitats:
ITEa e ITEb = ilhotas dos tanques de evaporacao (ver detalhes em Material e Métodos); ITC

= ilhota dos tanques de cristalizacdo; IAM = ilhota adjacente ao remanescente manguezal.

Constatou-se tambem diferenca significativa no nimero de ninhos predados entre 0s
trés tipos de categorias de materiais de revestimento utilizados na confecgdo dos ninhos
artificiais (x*=24,961; g.1=2; p<0,0001; n=3; -2<RA>2). A categoria ‘conchas’ apresentou o
maior numero de ninhos predados, tendo 71 ninhos predados. A segunda categoria com maior
nimero de ninhos predados foi ‘fragmentos de vegetacdo’, tendo 34 ninhos predados, seguida
da categoria ‘cristais de sal’ com 28 ninhos predados. A probabilidade diaria de perda de
ninhos foi diferente significativamente entre as categorias de materiais de revestimento
‘conchas’ e ‘cristais de sal’ (teste de variancia de TSD: z=2,27; p=0,02; n=1). Ndo foram
constatadas diferencas significativas na probabilidade diaria de perda de ninhos entre as
demais categorias de materiais de revestimento (teste de variancia de TSD: z=0,95-1,11;
p>0,27; n=4) (Figura 6).

55



o o o
o o o
¥ @ I

o
o)
=

Probabilidade diaria de
perdade ninhos

1 ]

Conchas Cristais de sal  Frag. de vegetagdo
Materiais de revestimento do ninho

o
o
S

Figura 6 — Probabilidade diaria de perda de ninhos artificiais de Himantopus mexicanus,
construidos em 2015 com diferentes materiais de revestimento, em salina artificial do Estuério
Apodi-Mossord, RN. Erros padrdo ap6s Johnson (1979), e Hensler e Nichols (1981).

3.2 Identificacdo de potenciais predadores

Durante o periodo de estudo foi possivel registrar e identificar pegadas de guaxinim,
Procyon cancrivorus (Figura 7A), e de cdo-doméstico, Canis familiaris (Figura 7B), proximas
a ninhos artificiais predados nos microhabitats IAM e ITEa, respectivamente. O uso de
armadilhas fotogréaficas possibilitou apenas o registro de predacdo de um ninho pela ave vira-
pedras, Arenaria interpres, no microhabitat ITBb (Figura 7E). A sequéncia de fotos do
comportamento de predacéo e o estado do ovo ap6s a predacgdo possibilitou registrar que a ave
bicou 0 ovo para consumir o contetdo interior (Figura 7F). Com relacdo aos registros dos
estados dos ovos, a maior frequéncia de registros concentrou-se na classe ‘parcialmente
destruido’, com 49,8% dos registros (Figura 8). E por meio de censos visuais, foram
registrados 126 eventos referentes a sete potenciais espécies predadoras de ninhos, sendo o

urubu-de-cabeca-preta, Coragyps atratus, a espécie com maior numero de eventos (Tabela 1).
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Figura 7 — Registros de evidéncias e de predgéo de ninhos artificiais de Himantopus
mexicanus, construidos em 2015, em salina artificial do Estuario Apodi-Mossord, RN: (A)
pegadas de guaxinim (Procyon cancrivorus); (B) pegadas de cédo-doméstico (Canis
familiaris); (C) cdo-doméstico predando ninho artificial; (D) ninho apds predacdo por céo-
doméstico em Figura C; (E) registro da ave vira-pedras (Arenaria interpres) nas proximidades
de um ninho artificial por armadilha fotografica; e (F) ovo predado pela ave vira-pedras em

Figura E.
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Figura 8 — Frequéncia relativa do estado dos ovos de codorna-japonesa em ninhos artificiais

de Himantopus mexicanus, construidos em 2015, em salina artificial do Estuario Apodi-

Mossor0, RN. Estado dos ovos: intacto (ovo ndo predado); furado (ovo com orificios na

casca); parcialmente destruido (até 50% da casca do ovo danificada); totalmente destruido

(ovo picado ou mastigado); e totalmente consumido (quando ndo havia restos de cascas de

0VvO0Ss no ninho ou préximo a este).

Tabela 1 — Registros visuais dos potenciais predadores de ninhos artificiais de Himantopus

mexicanus, obtidos por meio de censos visuais realizados em 2015, em salina do Estuério

Apodi-Mossord, RN.

Distancia estimada entre a densidade de animais registrados

H 2
Ordem N°totalde  Densidade em relagéo ao ninho mais préximo®
registros® (ind./ha)
Espécie (nome popular) Om 1-50m 50 - 100m >100m
Ciconiiformes
Ardea alba (garga-branca-grande) 7 0,05 0,05
Egretta thula (garga-branca-pequena) 11 0,08 0,08
Cathartiformes
Coragyps atratus (urubu-de-cabeca-preta) 91 0,63 0,63
Falconiformes
Caracara plancus (carcara) 1 0,01 0,01
Charadriiformes
Gelochelidon nilotica (trinta-réis-de-bico-preto) 9 0,06 0,06
Chroicocephalus cirrocephalus (gaivotdo-da-cabega-cinza) 1 0,01 0,01
Carnivora
Canis familiaris (cio-doméstico) 6 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01

1. Numero total de registros dos possivels predadores, obtidos por meio de censos visuals em um esforco amostral total de 40h; 2.

NuUmero total de registro / ~145h correspondentes a rea da salina artificial do Estuario Apodi-Mossoro, RN; e 3. Distancia estimada por

meio de dados georeferenciados entre a densidade dos animais registrados em relagdo ao ninho mais préximo.
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4 DISCUSSAO

4.1 Monitoramento dos ninhos artificiais

A partir dos resultados do ndmero acumulado de ninhos predados ao longo do
experimento, foi possivel verificar que o risco a predagdo aumentou, seguindo uma tendéncia
exponencial alguns dias apds a exposi¢do dos ninhos. Esta tendéncia em aumento exponencial
assemelha-se, em parte, ao modelo ecologico ‘teorema do valor marginal’ de energia
acumulada extraida por predadores (CHARNOV, 1976). O modelo prevé que o0s
consumidores (no caso do presente estudo, predadores) levam um determinado tempo de
busca inicial para encontrarem seus alimentos (ninhos e ovos, no presente estudo); sendo
baixas as taxas de ingestdo de alimento no momento que este é disponibilizado no ambiente.
ApoOs este periodo, os consumidores maximizam suas taxas de ingestdo, suprindo o gasto
energético do tempo inicial investido na procura e identificacdo das presas, até 0 momento
gue a taxa de ingestdo atinge um valor maximo e estabiliza (CHARNQV, 1976). Porém, no
presente estudo, 0 nimero acumulado de ninhos predados néo se estabilizou, apresentando um
aumento de ninhos predados no final do periodo de exposicdo dos ninhos. Este aumento pode
estar relacionado com a introdugdo de um maior nimero e/ou novas espécies de predadores na
salina, ja que este ambiente é aberto e estad propenso a invasao por animais domésticos (ver
BURGER, 1989). Contudo, deve-se levar em consideracdo que o recurso (ovos) ndo foi
reposto, o que provavelmente gerou uma reducdo mais acentuada na disponibilidade de
alimento, do que poderia ocorrer em condi¢es normais.

A elevada taxa de predacdo de ninhos artificiais observada neste experimento pode
estar associada a sua disposi¢cdo no solo, em ambiente aberto, desprovidos de qualquer
protecdo (cobertura) ou defesa. A alta correlagdo positiva observada entre o nimero de ninhos
e de ovos predados evidencia que quando um ninho foi encontrado por um predador, a
maioria dos ovos contida neste ninho foi consumida. Estas evidéncias confirmam a alta
sensibilidade a predacdo para Aves que nidificam no solo, comparada as espécies que
escolhem outros locais para nidificacdo (revisdo em FLETCHER et al., 2010). Estudos
prévios realizados com aves limicolas que nidificam no solo em habitats de salina também
constataram altas taxas de predacao de ninhos (e.g., CHOKRI; SELMI, 2011a). Ainda, a taxa
de sobrevivéncia diaria (TSD) total de ninhos artificiais estimada neste estudo assemelha-se

aos valores descritos para outros Charadriiformes em areas de salinas, como o alfaiate
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(Recurvirostra americana) com uma TSD total de 0,96, em salinas da Tunisia (CHOKRI,
SELMI, 2011b). Porém, quando comparada com a TSD total de ninhos naturais de
pernilongo-de-costas-negras na area de estudo, verifica-se que o valor da TSD total obtida no
experimento com ninhos artificiais € um pouco maior. A desigualdade observada entre a TSD
total para ninhos artificiais e TSD total para naturais de pernilongo-de-costas-negras pode
estar associada com a adicdo de novos microhabitats de reproducdo (ilhotas de tanques de
cristalizacdo e adjacente ao manguezal) como também, ao maior ndmero de ninhos
distribuidos na area de estudo. Por outro lado, esperava-se que a TSD total para ninhos
artificiais seria menor que a TSD total para ninhos naturais, considerando que nos ninhos
artificiais houve auséncia de supervisionamento por adultos reprodutores — os quais exibem
uma série de comportamentos de distracdo de predadores durante a estacdo reprodutiva, com
0 intuito de evitar a predacdo dos ovos e filhotes (revisdo em ROBINSON et al., 1999).
Esperava-se encontrar baixa taxa de predacdo no microhabitat ilhota dos tanques de
evaporacao (ITE), ja que este microhabitat foi selecionado pelo pernilongo-de-costas-negras
para reproducdo na area de estudo em trés estacdes reprodutivas monitoradas (LUNARDI et
al., 2015). No entanto, este foi 0 microhabitat onde ocorreram as maiores taxas de predacéo de
ninhos artificiais. Portanto, provavelmente, a escolha do ITE pelo pernilongo-de-costas-
negras para reproducdo em salinas deve estar relacionada a fatores adicionais ao risco de
predacdo. Por exemplo, em salinas da Califérnia o pernilongo-de-costas-negras nidifica
préximo a areas de alimentacdo (HAMILTON, 1975). Se considerarmos que em salinas
artificiais os evaporadores apresentam potencialmente a maior disponibilidade de alimento
para aves limicolas (e.g. artemia Artemia franciscana e peixes; LARRAZABAL; AZEVEDO
JUNIOR; PENA, 2002), a escolha de ITE pelo pernilongo-de-costas-negras para reproducéo
esteja direcionado, supostamente, a maior proximidade deste recurso. Sob outro ponto de
vista, areas com elevada abundéancia de recursos alimentares podem atrair um maior numero
de predadores de diferentes especies (MARINI; WEALE, 1997). Ninhos construidos
proximos a esses recursos tornam-se mais vulneraveis a predagdo — fato que poderia explicar
a alta predacdo de ninhos observados em ITE. A memorizagdo dos predadores sobre locais
onde presas foram capturadas (SONERUD; FJELD, 1987) pode ser outro fator que explicaria
as altas taxas de predacéo registradas em ITE na area de estudo, visto que é o microhabitat
escolhido pelo pernilongo-de-costas-negras para reproducdo anualmente. Em areas abertas no

Arizona, EUA, observou-se que em locais onde ninhos haviam sido predados em anos
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anteriores, as taxas de predacdo foram mais elevadas na estagdo reprodutiva posterior
(MARTIN; SCOTT; MENGE, 2000).

Em geral, as aves limicolas selecionam materiais do entorno com intuito de camuflar
seus ninhos (ver COLWEEL, 2010). Como, por exemplo, ninhos do macarico Charadrius
alexandrinus nivosus revestidos com cascalho em &reas naturais da California apresentam
maior sucesso reprodutivo (revisio em COLWEEL, 2010). A escolha dos materiais de
revestimento do ninho também pode estar relacionada com a disponibilidade destes no
microhabitat de nidificacdo. Por exemplo, em salinas da Califérnia observou-se que o
pernilongo-de-costas-negras utiliza materiais que estdo facilmente disponiveis proximos aos
seus ninhos, independente do tipo de material (HAMILTON, 1975). No presente estudo,
esperava-se que as taxas de predacao de ninhos artificiais ndo seriam influenciadas pelo tipo
de material utilizado no revestimento dos mesmos uma vez que: (i) ndo foram observadas
diferengas em sucesso reprodutivo dos ninhos do pernilongo-de-costas-negras construidos
com diferentes tipos de materiais (ver LUNARDI et al., 2015); (ii) no experimento foi
utilizada uma metodologia de escolha de material de revestimento semelhante a adotada pelo
pernilongo-de-costas-negras (selecdo dos materiais disponiveis em maior abundancia a fim de
tornar o ninho semelhante ao microhabitat de nidificagdo). Todavia, este pressuposto foi
refutado, com ‘cristais de sal’ conferindo menores taxas de predacdo. Os ninhos
confeccionados com ‘cristais de sal’ foram principalmente construidos proximos aos tanques
de cristalizacdo, nos quais este material parece ser mais predominante na area de estudo (obs.
pessoal). No entanto, este ambiente apresenta uma maior concentracdo de sais, a qual
impossibilita o desenvolvimento de uma alta diversidade bioldgica, sendo pouco atrativo
como area de alimentacdo para espécies de aves e mamiferos que ocorrem em salinas (ver
DIAS, 2009). Este fato poderia explicar um menor numero de ninhos predados,
confeccionados com ‘cristais de sal’ e localizados no microhabitat ilhota dos tanques de

cristalizagdo (ITC), em comparagdo aos outros microhabitats estabelecidos.

4.2 ldentificacdo de potenciais predadores

O conjunto de metodologias empregadas neste estudo para identificar os predadores de
ninhos do pernilongo-de-costas-negras, que nidifica em salinas possibilitou o reconhecimento
de algumas espécies potenciais predadoras. A metodologia de registro de pegadas nos
microhabitats ndo foi muito eficiente, embora tenha possibilitado a identificacdo de duas
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espécies de mamiferos potenciais predadoras. Os poucos registros de pegadas obtidos no
estudo podem ser explicados pela heterogeneidade de tipos de solo encontrados nas ilhotas, 0s
quais variam entre hipersalinos compactados, arenosos e argilosos (obs. pessoal). Por meio
dos registros dos estados dos ovos de codorna-japonesa, supdem-se que aves COmo garca,
gaivota, carcara e urubu estejam entre as possiveis espécies predadoras, ja que a maior
frequéncia dos registros concentrou-se na classe ‘parcialmente destruido’. Aves de maior
porte, como o carcard, podem ser capazes de destruir a casca do ovo de forma parcial ou
completa, devido ao formato de seus bicos (ver MARINI; MELO, 1998). Outros estudos com
ninhos artificiais também relataram uma alta frequéncia de predacdo por aves (e.g.,
ZANETTE; JENKINS, 2000). Apesar do urubu-da-cabeca-preta ter sido a espécie mais
frequentemente registrada nos censos visuais, nenhum individuo desta espécie foi observado
préximo aos ninhos artificiais. Ainda, é valido ressaltar que experimentos com ninhos
artificiais podem atrair predadores diferentes daqueles atraidos por ninhos naturais
(THOMPSON; BURHANS, 2004).

As evidéncias mais relevantes de predacdo de ninhos artificiais registradas foram do
guaxinim, do cdo-domeéstico e do macarico vira-pedras. A principio, acreditava-se que o cao-
domeéstico seria o principal potencial predador de ninhos artificiais, ja que estes animais tém
sido descritos como potenciais predadores de ninhos de aves limicolas reprodutoras em
salinas localizadas proximas as zonas urbanas (e.g., CHOKRI; SELMI, 2011b; LUNARDI et
al., 2015). Contudo, registraram-se também espécies nativas como potenciais predadores,
como 0 magarico vira-pedras e o guaxinim. De fato, ovos fazem parte da dieta destas duas
espécies (ROUNDS, ERWIN, PORTER, 2004; CHEIDA, GUIMARAES, BEISIEGEL, 2013)
— as quais sdo frequentemente encontradas em salinas associadas as areas costeiras (e.g.,
ALBANO et al., 2007; CHEIDA; GUIMARAES; BEISIEGEL, 2013). O magcarico vira-
pedras é uma espécie migratoria Neartica (ANTAS, 1983), ou seja, esta ausente na area de
estudo durante o periodo reprodutivo do pernilongo-de-costas-negras (LUNARDI et al.,
2015). Entretanto, alguns individuos desta espécie podem ndo conseguir migrar,
permanecendo na regido (revisio em LARRAZABAL; AZEVEDO-JUNIOR; PENA, 2002),
podendo, desta forma, ser considerados como potenciais predadores de ovos. Portanto, estes
indicios sugerem que mamiferos domesticos (cdo-doméstico) e silvestres (guaxinim), e aves
limicolas e costeiras, possivelmente sdo os principais potenciais predadores de ninhos de

pernilongo-de-costas-negras na area de estudo.
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Conclui-se, por meio dos resultados deste estudo, que o pernilongo-de-costas-negras
sofre alto risco de predagédo quando se reproduz em habitats de salinas artificiais do nordeste
brasileiro. Independente da estratégia antipredatoria utilizada (i.e., escolha de microhabitats
para nidificacdo e de material de revestimento dos ninhos) por esta espécie, as taxas de
predacdo de ninhos naturais e artificiais em salinas séo elevadas, comparadas as mesmas taxas
descritas para outras areas costeiras. De acordo com os dados obtidos neste e em outros
estudos, mamiferos (cdo-domestico e guaxinim) e aves (macarico vira-pedras) sdo 0s
potenciais predadores de ninhos de pernilongo-de-costas-negras em salinas proximas a zona
urbana. Desse modo, é de fundamental importancia o desenvolvimento de planos de manejo
em salinas do nordeste brasileiro para minimizar a predacéo e otimizar o sucesso dos ninhos.
O uso de metodologias para o controle de animais domésticos (e.g., cercas), especialmente
préximos aos tanques de evaporagdo, poderia ser uma medida imediata para mitigar a
predacdo de ninhos do pernilongo-de-costas-negras e demais espécies de aves limicolas que

venham a utilizar o local para reprodugéo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Por meio do conjunto de resultados obtidos nesta dissertacdo, foi possivel realizar o
monitoramento migratério e reprodutivo do pernilongo-de-costas-negras durante trés anos
consecutivos. A analise da predacdo de ninhos artificiais de aves em uma &rea de salina
artificial do Estuario do Rio Apodi-Mossoré possibilitou melhor compreensdo de fatores
ambientais que ocasionam elevada ameaca aos ninhos do pernilongo-de-costas-negras. Os
resultados deste estudo poderdo servir como base para a elaboracdo de planos de manejo e
conservacdo de aves limicolas migratorias, que utilizam salinas associadas a estuarios
brasileiros para se reproduzir. Abaixo, seguem as principais conclusdes deste estudo:

No primeiro capitulo, foi possivel identificar, durante trés anos de monitoramento, que
a regido de salinas do Estuario Apodi-Mossor6 é uma area de reproducdo anual do
pernilongo-de-costas-negras no nordeste brasileiro. Esta espécie ocorre nesta regido entre os
meses de marco e outubro. Durante o periodo de estadia nesta regido, especialmente entre
maio e agosto, os individuos de pernilongo-de-costas-negras utilizam frequentemente as
ilhotas que dividem os tanques de evaporacdo para nidificar. Os materiais de revestimento
identificados em cada ninho sugerem que a espécie escolhe objetos que se encontram no
préprio microhabitat de nidificacdo. As taxas de predacdo entre os diferentes tipos de ninhos
encontrados ndo diferiu e foram altas.

No segundo capitulo, a partir dos dados adquiridos no experimento com ninhos
artificiais, baseados em ninhos do pernilongo-de-costas-negras, foi possivel determinar que
ninhos construidos com conchas em ilhotas dos tanques de evaporagdo exibiram as maiores
taxas de predacdo. Ainda, os resultados deste experimento identificaram que o cdo-domeéstico,
aves e outros mamiferos silvestres (e.g. guaxinim) sdo potenciais predadores de ninhos do
pernilongo-de-costas-negras na area de estudo. Estes dados servem como estimativa de base
do nivel de predacao, assim como um inventario das potenciais espécies predadoras de ninhos
do pernilongo-de-costas-negras em salinas do nordeste brasileiro.

Apesar do pernilongo-de-costas-negras ndo ser considerada como uma espécie em
extingdo em nivel global, a degradacdo de seus habitats naturais e a redugédo da sobrevivéncia
de seus ninhos podem implicar drasticamente em sua dindmica populacional na regido em
estudo. Entretanto ainda ndo foi avaliado o nivel de ameaca local e regional para a espécie no
Hemisfério Sul. Os dados apresentados neste estudo poderdo auxiliar na categorizagdo do

grau de ameaca localmente (nordeste brasileiro). O continuo monitoramento migratério e
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reprodutivo continuos das espécies de aves limicolas reprodutoras em salinas € necessario
para que seja possivel avaliar os impactos (positivos ou negativos) que estes habitats
alternativos podem trazer aves. A aplicacdo de metodologias de controle de animais
domeésticos, como as cercas, proximas aos microhabitats de nidificacao preferiveis pelas aves
(i.e. tanques de evaporacdo), poderia contribuir como estratégia imediata para minimizar as
taxas de predacdo e, fornecer uma maior sobrevivéncia para os ovos. Além disso, é
indispensavel sensibilizar os funcionarios das empresas salineiras e a populacdo humana local

para que esta metodologia torne-se mais eficaz.
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PROPOSTA AS SALINAS ARTIFICIAIS (INDUSTRIAS SALINEIRAS,
LOCALIZADAS NO NORDESTE BRASILEIRO)

O pernilongo-de-costas-negras, Himantopus mexicanus (Aves, Charadriiformes), é
uma ave migratoria que ocorre em uma ampla extensdo geogréfica, especialmente em zonas
costeiras dos EUA, México, América Central e América do Sul. Este fato caracteriza o
pernilongo-de-costas-negras como uma espécie ndo-ameacada de extin¢cdo em nivel global.
No entanto, a acelerada ocupacdo da zona costeira tem ocasionado a destruicdo de areas
naturais de alimentacdo, descanso e reproducdo para o pernilongo-de-costas-negras e outras
espécies de aves limicolas. Em consequéncia, muitas populacdes destas aves limicolas tém
utilizado areas alternativas para realizacdo de suas atividades essenciais para sobrevivéncia e
reproducéo.

As salinas artificiais ou industrias salineiras sdo reconhecidas em todo o0 mundo como
habitats alternativos para a alimentacdo, descanso e reproducao de aves migratérias. Por meio
de um estudo cientifico, envolvendo o monitoramento populacional e reprodutivo do
pernilongo-de-costas-negras, durante trés anos consecutivos, na regido de salinas artificiais do
Estuario do Rio Apodi-Mossor6 (RN, Brasil), foi identificado que os tanques das salinas séo
uma importante area de ocorréncia anual alternativa para esta ave limicola. O pernilongo-de-
costas-negras esta presente nas salinas artificiais deste estuario principalmente entre 0s meses
de marco e outubro. Durante este periodo, esta ave utiliza as ilhotas/pareddes dos tanques de
evaporacdo das salinas para construir seus ninhos. Ao longo do periodo de estudo e
monitoramento, foram registradas elevadas taxas de predacdo de ninhos do pernilongo-de-
costas-negras na regido em estudo. Além disso, identificou-se, mediante a um experimento
com ninhos artificiais, que animais domeésticos (e.g., cdo-doméstico) tém um grande potencial
de aumentar as taxas naturais de predacdo (as quais sdo ocasionadas por predadores naturais,
como o, guaxinim e algumas aves silvestres).

Com isso, sugere-se a construcdo de cercas que possibilitem impedir o acesso de
mamiferos domésticos (especialmente cées e gatos domésticos) a locais onde aves limicolas
sdo encontradas em descanso, alimentagdo e reproducdo. A aplicacdo de cercas contribuira
como estratégia imediata para minimizar as elevadas taxas de predacao e fornecer uma maior
sobrevivéncia para ovos e filhotes do pernilongo-de-costas-negras que se reproduz em areas
de salinas. De acordo com outros estudos de exclusdo de predadores (e.g., RIMMER,;
DEBLINGER, 1990; JIMENEZ; CONOVER; MESSMER, 2001), recomenda-se 0 uso de
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cercas de 5x5cm de malha de arame, tela vazada, com altura >122cm, e com a parte inferior
da cerca enterrada >10cm. Além da implementacdo de cercas de exclusdo de potenciais
predadores, pode-se optar por gaiolas de protecdo para os ninhos, para aumentar a protecdo do
ninho e das aves reprodutoras. Alguns estudos indicam que as gaiolas devem ter a parte
superior e inferior circulares de 60cm e 70cm, respectivamente, ligadas por 26cm barras de
aco soldadas, sendo que o espacamento entre as barras dependerd do tipo de ave estudada
(e.g., ISAKSSON; WALLANDER; LARSSON, 2007). Ainda, ¢ indispensavel sensibilizar de
forma educativa os funcionarios das empresas salineiras e a populacdo humana local para que

esta metodologia torne-se mais eficaz.
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