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RESUMO

O guara (Eudocimus ruber) é uma espécie de ave aquatica que se reproduz em
colénias mistas em areas de manguezais no Brasil. O objetivo deste trabalho foi
analisar a biologia reprodutiva, a dieta e identificar as bactérias dos filhotes de guara
na Baia Babitonga, litoral do estado de Santa Catarina. Foram realizadas visitas
semanais de agosto/2015 a margo/2016 (estacdo 2015/16) e de agosto/2016 a
margo/2017 (estagdo 2016/17) a colénia mista da Ilha Jarivatuba, no municipio de
Joinville. A amostragem foi realizada numa area pré-estabelecida. Para o
monitoramento dos ninhos foi utilizado um bastdo de aluminio telescépico, com
espelho na ponta, para visualizar a parte interna dos ninhos, quantificar o nimero de
ovos e filhotes e acompanhar as fases de desenvolvimento. Na estagdo 2015/16 foram
monitorados 107 ninhos e 149 na estacdo 2016/17. Para a analise da dieta foram
analisadas 64 amostras de regurgitos na estacdo 2015/16 e 63 amostras na estagao
2016/17. Para a identificagdo de bactérias em filhotes a partir do estagio filhote II,
foram coletadas 16 amostras de swabs cloacais na primeira estacdo e 34 no ano
seguinte. A altura média dos ninhos (teste T=10,302; p<0,01) e a distancia média entre
0s ninhos mais proximos de guara (Mann-Whitney Z=5,300; p<0,01), foram diferentes
entre os anos. A postura média foi de 2,34 ovos por ninho para a estacdo 2015/16 e
2,13 para a estacdo 2016/17. O sucesso de eclosdo (numero de filhotes
nascidos/numero de ovos postos x 100) para a estagdo 2015/16 foi de 61%, enquanto
na estacdo seguinte houve uma queda, com 35,65% de sucesso de eclosdo. O
sucesso reprodutivo aparente (nimero de juvenis no estagio ll/numero de filhotes
nascidos x 100) na estacdo 2015/16 foi de 42,4% e a produtividade foi de 0,60
(numero de juvenis no estagio ll/numero de ninhos analisados). Na estacao 2016/17 o
sucesso reprodutivo aparente foi de 46,9% e a produtividade foi de 0,36. O indice de
Mayfield indicou uma taxa de sobrevivéncia diaria de 0,49 para todo o ciclo reprodutivo
na primeira estacdo e de 0,25 na estagao seguinte. Os caranguejos representaram
97,3% da dieta na estagao reprodutiva 2015/16; na estagdo 2016/17 foi de 91,7%.
Num total de 10 taxdéns de caranguejos foram consumidos pelo guara e os mais
predados foram: Armases rubripes, Uca spp., Eurytium limosum e Ucides cordatus.
Foram isolados os seguintes microrganismos nos filhotes: Escherichia coli, Proteus
vulgaris, Proteus spp., Klebsiella spp. Enterococcus spp. e Staphylococcus spp. As
diferencas entre os aspectos reprodutivos nas duas estacbes podem estar
relacionadas as alteragdes ocorridas no bosque de manguezal em consequéncia da
infestacao de lagartas no mangue-preto. A ocorréncia de E. coli, Enterococcus spp. e
P. vulgaris pode estar vinculada a localizagdo da colbnia, situada na foz do rio
Cachoeira, o qual recebe o aporte de efluentes domésticos e industriais da cidade de
Joinville sem tratamento adequado. O monitoramento a longo prazo e as pesquisas de
estrutura e aspectos reprodutivos em uma colénia em relacdo a implicagdes
ambientais, sdo instrumentos para a conservagao e manejo para as espécies.



ABSTRACT

The Scarlet ibis (Eudocimus ruber) is a species of waterbird that breeds within a mixed
colony in mangrove areas in Brazil. The objective of this study was to analyze the
breeding biology, diet, and bacteria present in the Scarlet ibis chicks found in the
Babitonga Bay, along the coast of Santa Catarina state. There were weekly visits from
August/2015 to March/2016 (season 2015/16) and August/2016 to March/2017
(season 2016/17) to the mixed colony on Jarivatuba Island in the municipality of
Joinville. Sampling was conducted in a pre-established area. In order to monitor the
nests, a telescopic aluminum rod with a mirror at the end was used to visualize the
inside of the nests, quantify the number of eggs and chicks, and follow the
developmental phases. During the 2015/16 season 107 nests were monitored and in
the 2016/17 season 149 nests were monitored. For diet analysis, 64 samples of
regurgitates were analyzed from the 2015/16 season and 63 samples from the 2016/17
season. In order to identify the bacteria within the chicks, we collected 16 samples of
cloacae swabs in the first season and 34 in the following season from chicks in stage I
of development. The average nest height (test T=10.302; p<0.01) and the average
distance between the closest nests (Mann-Whitney Z=5.300; p<0.01) were different
between the years for the Scarlet ibis. The mean clutch was 2.34 eggs for nests for in
the 2015/16 season and 2.13 for the 2016/17 season. The hatching success (number
of chicks born/number of eggs laid x 100) for the 2015/16 season was 61%, which
decreased in the following season, with 35.65% hatching success. The apparent
reproductive success (number of juveniles in stage ll/number of chicks born x 100) for
the 2015/16 season was 42.4% and the productivity for the same season was 0.60
(number of juveniles in stage II/number of nests analyzed). During the 2016/17 season,
the apparent reproductive success was 46.9% and the productivity was 0.36. The
Mayfield index indicated a daily survival rate of 0.49 for the entire reproductive cycle in
the first season and 0.25 in the next season. Crabs represented 97.3% of the diet in
the 2015/16 season, and in the 2016/17 season crabs composed 91.7% of the diet. A
total of 10 taxa of crabs were found to be consumed by the Scarlet ibis and the most
predated included: Armases rubripes, Uca spp., Eurytium limosum, and Ucides
cordatus. The following microorganisms were isolated in the chicks: Escherichia coli,
Proteus vulgaris, Proteus spp., Klebsiella spp. Enterococcus spp., and Staphylococcus
spp. The differences in breeding aspects within the two reproductive seasons may be
related to the changes that occurred from a caterpillar infestation in the black
mangrove. The occurrence of E. coli, Enterococcus spp., and P. vulgaris can be linked
to the location of the colony at the mouth of the Cachoeira River, which receives input
from domestic and industrial effluents from the city of Joinville, with no adequate
treatment. Long-term monitoring and research on structural and reproductive aspects
of a colony in relation to environmental implications are important tools in the
conservation and management of species.
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1. INTRODUCAO

Os estuarios sdo um dos sistemas que compdem a zona costeira e
caracterizam-se como corpos de agua semi-fechados com ligagdo livre com o mar
aberto, influenciados pelas marés, com temperatura e salinidade variaveis,
promovendo uma intensa troca de matéria orgénica, organismos e nutrientes entre o
manguezal e o mar (ODUM, 1988). Oferecem condi¢cbes favoraveis a sobrevivéncia
das espécies que o habitam, como alimentagao, protegéo e reproducdo (ARAUJO et
al., 2006), especialmente para as aves aquaticas (VOOREN e BRUSQUE, 1999;
MINO e DEL LAMA, 2009).

O estuario da Baia Babitonga é caracterizado geograficamente como a
ultima grande formagdo de manguezal do Hemisfério Sul, sendo o mais importante
estuario do Estado de Santa Catarina (IBAMA, 1998). E considerada uma area
prioritaria para a conservagao no bioma Mata Atlantica e na zona costeira e marinha,
definida por sua importancia biolégica como de “Prioridade Extremamente Alta” (MMA,
2003). Além disso, por abrigar espécies de aves ameacgadas de extingdo e endémicas,
a Baia Babitonga esta inserida na categoria IBA (Important Bird Area — “Area
Importante para a Conservacao de Aves”) pela Birdlife International (BENCKE et al.,
2006).

A grande disponibilidade de alimentos torna a Baia Babitonga propicia para
a formacao de colbnias reprodutivas (GROSE et al., 2014). Entre os anos de 2010 e
2011 foram encontradas trés colbnias reprodutivas ativas de nove espécies de aves
aquaticas na Baia Babitonga, sendo uma em Joinville, na llha Jarivatuba e duas em
Sao Francisco do Sul, na llha do Maracuja e na desembocadura do Rio Pedreira (FINK
e CREMER, 2015a). Portanto, é fundamental o conhecimento basico da biologia
reprodutiva dessas espécies e sua sanidade frente ao panorama de aumento

populacional humano, incremento portuario, urbano e industrial da regido do estuario.

Essas alteracbes ambientais de origem antropogénica podem ser
condutores de doengas infecciosas emergentes (EDIs) em animais silvestres,
domésticos e seres humanos (DASZAK et al.,, 2001). Assim, o conhecimento de
doengas infecciosas em animais silvestres é fundamental para a implementagao de
programas eficazes de controle e erradicagdo de enfermidades e na elaboragao de
politicas de saude publica e animal e na conservagado e eventual necessidade de

manejo das espécies silvestres (JORGE et al., 2010).
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Dentre as espécies de aves aquaticas que se reproduzem na Baia
Babitonga, destaca-se o guara (Eudocimus ruber). Por haver poucos registros no
Estado de Santa Catarina, foi categorizada como “criticamente em perigo” pela lista da
fauna ameacgada do presente Estado (CONSEMA, 2011). A partir do seu registro
recorrente na coldnia da llha Jarivatuba, em 2011, a espécie iniciou suas atividades
reprodutivas no local e desde entao vem sendo pesquisada (FINK e CREMER, 2015b;
GROSE, 2016).

Por meio deste estudo ampliou-se o conhecimento sobre a biologia
reprodutiva e a dieta do guara (Eudocimus ruber) na Baia Babitonga e verificou-se a
ocorréncia de bactérias em filhotes, com potencial zoonético. A llha Jarivatuba é uma
area de manguezal, localizada na foz do Rio Cachoeira, em Joinville, que recebe boa
parte do esgoto doméstico e industrial sem tratamento. Neste sentido, foram
avaliados parametros reprodutivos e alimentares em duas estagdes reprodutivas
incluindo o sucesso reprodutivo, cronologia reprodutiva, distribuicdo dos ninhos e

dieta.
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2. OBJETIVO GERAL

Caracterizar a biologia reprodutiva e a dieta do guara (Eudocimus ruber) na
Baia Babitonga e a ocorréncia de patégenos bacterianos com potencial zoondtico em

filhotes.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Descrever a cronologia reprodutiva da espécie em duas estacdes reprodutivas;
- Avaliar a influéncia dos indices pluviométricos sobre o inicio da reprodugao;

- Analisar a influéncia de um disturbio ambiental sobre a altura e distancia entre ninhos
adjacentes do guara;

- Avaliar a influéncia de um distirbio ambiental sobre o sucesso de eclosdo e
reprodutivo da espécie;

- Caracterizar a dieta da espécie e variagcbes no tamanho e composicdo das presas
nas diferentes fases de desenvolvimento;

- Analisar o consumo de residuos sélidos pela espécie;

- Verificar a ocorréncia de patdgenos bacterianos com potencial zoonético nos filhotes.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ambientes costeiros e marinhos estdo entre os habitats mais ameacados
do planeta. A degradacdo dos habitats, a intensa exploragdo de seus recursos e a
perda da diversidade nestes ecossistemas sdo bem menos perceptiveis que nos
espacos terrestres (RAY, 1997; MMA, 2010). Além disso, também carecem de
mecanismos de protecido efetiva. Das cinco mil areas de conservagao existentes no
mundo, 1.3 mil incluem componentes marinhos e costeiros (MMA, 2010). No Brasil,
cerca de 3,14% da zona costeira e marinha estdo protegidas por unidades de
conservacgao integral ou sustentavel, sendo que a meta de protecdo fixada pelo
Conabio é de 10% (MMA, 2010).

Os complexos estuario-manguezal sdo importantes areas de transicao
costeira entre 0 ambiente marinho e de agua doce, sujeito a agdo das marés (ODUM,
1988). As florestas de manguezais s&o caracterizadas por baixa diversidade vegetal,
alta produtividade primaria e forte influéncia na matéria organica e inorgénica
(KATHIRESAN e BINGHAM, 2001; FARACO e LANA, 2004). Sao habitats unicos, que
permitem a interacdo de organismos marinhos no ecoétone terra-mar (SHAEVES,
2009). Assim, os manguezais sdo ligados aos ambientes terrestres e subtidal, por

meio da oscilagdo das aguas e movimentacao da fauna (FELLER et al., 2010).

Apesar da importancia das florestas de manguezais para a sobrevivéncia
de inumeras espécies de animais, mais de 50% foram destruidas no planeta (FELLER
et al., 2010). No Brasil, este ecossistema foi intensamente devastado pela
necessidade de um acelerado desenvolvimento econémico (NETTO e GALLUCCI,
2003).

O movimento das aves é um fator importante no fluxo de energia dentro e
entre mosaicos do ecossistema costeiro, gerado por comportamentos diarios de
forrageamento, reprodugdo e a migragcao sazonal (BUELOW e SHAEVES, 2015).
Dentre as aves destacam-se as espécies restritas ou tipicas de manguezais, como o
savacu-de-coroa (Nyctanassa violacea), o guara (Eudocimus ruber) e a figuinha-do-
mangue (Conirostrum bicolor), além de espécies migratérias (SICK, 1997; ARAUJO et
al., 2006).

Aves aquaticas, waterbirds ou wadingbirds, sdo todas as espécies que
dependem de ambientes umidos, como rios, canais, manguezais ou brejos de agua

doce para obter alimento e como local de reprodugdo (FREDERICK, 2002; MINO e
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DEL LAMA, 2009). As aves da ordem Pelecaniformes (CBRO, 2015) sdo conhecidas
como gargas, savacus, socos, colhereiros e guaras e caracterizam-se principalmente
por pernas e dedos compridos, pescogo fino e bico alongado (SICK, 1997;
FREDERICK, 2002). Na regido costeira estas espécies costumam ocupar ambientes
estuarinos, onde desempenham um papel importante no fluxo de energia destes
ecossistemas e exercem forte influéncia na comunidade biolégica por meio das
relagdes predador-presa (FREDERICK, 2002; RICKFLES, 2003).

A maioria das espécies de aves aquaticas formam colbnias ou ninhais no
periodo reprodutivo que podem ser monoespecificas ou mistas (CUSTER et al., 1980;
SICK, 1997; FREDERICK, 2002). Estes podem conter desde dezenas a milhares de
individuos (FREDERICK, 2002; JOZENS et al., 2009). Os motivos que levam estas
aves a adotarem este comportamento ainda ndo sdo bem esclarecidos (HAFNER,
2000; OLMOS e SILVA e SILVA 2003). As vantagens incluem o fato de que estas
areas representam um sitio seguro, que oferece protegcdo contra predadores e
intempéries climaticas, apresentam disponibilidade de materiais para a construgao do
ninho e, principalmente, como centros de informagao sobre a localizagao de alimento,
além da disponibilidade de recursos alimentares nas proximidades (CUSTER e
OSBORN, 1978; CUSTER et al., 1980; BLANCO, 1999; FREDERICK, 2002; JOZENS
et al., 2009).

O sucesso reprodutivo esta diretamente associado a disponibilidade de
alimento (CUSTER et al., 1980). Assim, a localizagdo das coldnias reprodutivas esta
atrelada a proximidade e qualidade das areas de forrageamento (HAFNER, 2000;
FREDERICK, 2002). As colbnias reprodutivas podem ser reocupadas por décadas,
especialmente na zona costeira, onde existem locais apropriados para nidificagcdo e
previsibilidade de alimento, pois a alta produtividade primaria e secundaria
disponibiliza alimento durante o ano todo (CUSTER et al.,, 1980; HAFNER, 2000),
diferente de regides continentais, que podem sofrer ciclos de seca e chuva e,
consequentemente, sofrer variagbes na disponibilidade de alimento (FREDERICK,
2002).

Aves aquaticas sdo consideradas como indicadores de desequilibrio
ambiental, pois se situam nos niveis mais altos da cadeia tréfica, sdo conspicuos e
possuem vida longa (MAXWELL Il e KALE Il, 1977; BURGER e GOSHFELD, 1997;
KIM e KOO, 2007). A contaminagdo do ambiente por elementos-tragco e compostos
organoclorados, consequentemente, pode causar falhas na reproducao,

malformagdes, mortalidade da prole e declinio das populacbes de ardeideos
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(KONSTANTINOU et al., 2000; LAM et al., 2005; BOSTAN et al., 2007; GOUTNER et
al.,, 2011). O despejo de efluentes domésticos sem tratamento adequado, também
favorece a transmissdo de doengas zoonodticas, por exemplo, colibacilose e
salmonelose (CARVALHO, 2006; SILVA et al., 2010), principalmente nas areas
reprodutivas das aves aquaticas, devido ao adensamento de individuos na colbnia
(FREDERICK, 2002; BENSKINS et al., 2009).

Particularmente na Baia Babitonga, foram registradas nove espécies de
aves aquaticas se reproduzindo nas coldnias do estuario, entre elas o Eudocimus
ruber (guara). Esta ave iniciou suas atividades reprodutivas em 2011 numa colbnia
mista na llha Jarivatuba (FINK e CREMER, 2015b).

O guara (Eudocimus ruber) é considerada uma das mais belas aves do
Brasil, devido a sua coloragdo vermelho intenso (BARBIERI, 2009). Sua distribuigdo
abrange o norte da América do Sul, em paises como Colémbia, Venezuela, Trinidad e
Tobago, Suriname, Guianas e Brasil (OLMOS e SILVA e SILVA 2003). No Brasil, sao
encontradas populagdes em manguezais da regido norte (Amapa, Para, Maranh&o),
nordeste (Piaui, Cearda) e outra no sudeste-sul (Rio de Janeiro a Santa Catarina)
(TEIXEIRA et al., 1990, OLMOS e SILVA e SILVA 2003). Habita areas de manguezais,
estuarios lamacentos, pantanos e Llanos (um tipo de savana alagadica) (DEL HOYO
et al., 1992).

Os registros da ocorréncia do guara no Estado de Santa Catarina séo de
Florianopolis, realizados entre os anos de 1712 e 1763, de Urussanga em 1820 e de
Palhoga em 1858 (ROSARIO, 1996). A populacdo de guaras das regides sudeste-sul
sofreu grande declinio e chegou a desaparecer (SICK, 1997), embora ndo ha
esclarecimentos documentados e satisfatérios sobre a causa (TEIXEIRA et al., 1990),
as suposicdes mais citadas sdo a coleta de ovos, penas, captura de filhotes e adultos,
e a exploragdo das éareas de manguezal (HANS STADEN, 2006; SICK, 1997;
GONGCALVES et al.,, 2010). Inclusive no Estado de Santa Catarina, a espécie foi
considerada praticamente extinta (ROSARIO, 1996; NAKA e RODRIGUES 2000).
Porém, registros pontuais da ocorréncia da espécie no extremo norte do Estado
(WASILEWSKI et al., 2008) levaram a sua insercéo na lista da fauna ameacada de
extingdo na categoria “criticamente em perigo” (CONSEMA, 2011). A partir do registro
de individuos adultos na colénia mista da llha Jarivatuba, Baia Babitonga, foi
acompanhada a primeira reproducdo da espécie apdés um longo periodo de
desaparecimento no estado (FINK e CREMER, 2015Db).
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O guard pertence a familia Threskiornithidae e é caracterizado pela
plumagem vermelha nos adultos, medindo de 50 a 60 cm (DEL HOYO et al., 1992). O
bico é fino e curvo, rosado, mudando para preto na fase reprodutiva (SICK, 1997). Os
filhotes sdo negros, os juvenis sao cinzas com ventre branco (DEL HOYO et al., 1992;
OLMOS e SILVA e SILVA 2003).

O guaré foi alvo de controvérsia taxondmica com o ibis-branco (Eudocimus
albus), tendo sido considerados como a mesma espécie, mas com interpretacao
aberta para duas espécies (RIDGWAY 1884). Outros pesquisadores propuseram o
ibis-branco como uma subespécie do guara por gerar hibridos viadveis nas areas
simpatricas (RAMO e BUSTO, 1987). Diferencas no tamanho corporal das aves na
Regido Neartica, coloragdo da plumagem e do bico no periodo reprodutivo, sugerem
duas espécies (VAN WIERENGEN e BROUWER, 1990). Estudo mais recentes,
demonstraram duas linhagens diferentes e um forte sinal de especiagdo (RAMIREZ et
al., 2014).

Pesquisas envolvendo aspectos reprodutivos do guara em areas de
manguezal no Brasil foram realizadas na colbénia reprodutiva na llha do Cajual, no
Estado do Maranhdo (RODRIGUES, 1995; HASS et al.,, 1999; MARTINEZ e
RODRIGUES, 1999), nos manguezais de Santos-Cubatdo, no Estado de S&o Paulo
(OLMOS e SILVA e SILVA 2001; 2003; OLMOS, 2003) e na Baia Babitonga, Estado
de Santa Catarina (FINK e CREMER, 2015b; GROSE, 2016). A espécie costuma
nidificar em colbnias reprodutivas mistas (SICK 1997) com a presenga do savacu-de-
coroa (Nyctanassa violacea) (HASS 1999), do socé-dorminhoco (Nycticorax
nycticorax) e de gargas (Egretta caerulea e E. thula) (OLMOS 2003; FINK e CREMER,
2015), construindo ninhos grosseiros com gravetos (OLMOS e SILVA e SILVA, 2003).

As colbnias da llha do Cajual e de Santos-Cubatao sofreram com a
pressao da caga predatdria, coleta de ovos e filhotes e perda de habitat (RODRIGUES
1995; HASS et al., 1999; MARTINEZ e RODRIGUES 1999; OLMOS e SILVA e SILVA
2003). Esta interferéncia antrépica comprometeu a reprodugao da espécie, levando os
adultos a mudarem ou abandonarem a colénia (RODRIGUES 1995; HASS et al., 1999;
MARTINEZ e RODRIGUES 1999; OLMOS e SILVA e SILVA 2003; GONCALVES et
al., 2010).

O periodo reprodutivo da espécie costuma acontecer de setembro a marcgo
no sudeste e sul (OLMOS e SILVA e SILVA, 2003) e de fevereiro a agosto e setembro
no norte do pais (HASS et al.,, 1999; MARTINEZ e RODRIGUES, 1999). A postura

pode variar de 2 a 3 ovos por ninho e o tempo de incubagcdo é de 21 a 24 dias
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(OLMOS e SILVA e SILVA, 2001). Podem apresentar mais de dois pulsos reprodutivos
por estacao (OLMOS e SILVA e SILVA, 2003).

As causas de perda de ninhos numa colbénia se devem a inumeros fatores
como: queda, predagao, abandono, luta entre adultos, fenbmenos climaticos e
perturbagdo humana (HASS, 1996; OLMOS e SILVA e SILVA, 2001; 2003; MARTINEZ
e RODRIGUES, 1999; GROSE, 2016). Podendo existir variagdes entre os pulsos,
estacao reprodutiva e entre colénias (OLMOS e SILVA e SILVA, 2003).

A disponibilidade de recursos alimentares é um importante fator que
influencia no sucesso reprodutivo de aves aquaticas e sua escassez pode levar a
interrupgdo ou a falha reprodutiva (FREDERICK, 2002). Esta atrelada a abundéncia e
vulnerabilidade de presas e estas sao influenciadas pelas caracteristicas do ambiente,
do predador, além de suas préprias caracteristicas (GAWLIC, 2002). E a estratégia de
forrageamento de uma ave sera induzida por interagbes entre as caracteristicas tipicas
da presa, disponibilidade de presas no ambiente e as alteragbes das condi¢des
ambientais (DORN et al., 2011).

O sucesso de muitas espécies depende da sincronia entre estagios juvenis
do predador e estagios de desenvolvimento da presa, mas muitas espécies de filhotes
de aves aquaticas necessitam de presas hidrologicamente disponiveis,
consequentemente a dieta pode variar entre e dentro dos anos (GAWLIC, 2002). Além
disso, o desempenho de forrageamento dos pais € um dos principais fatores para
determinar o peso e a sobrevivéncia dos filhotes (NAEF-DAENZER et al., 2000).

Segundo Hass (1996), a atividade alimentar do guara é diurna e limitada
aos periodos de maré baixa. O comportamento é baseado principalmente na procura
tatil e visual em poucos casos (HASS, 1996; OLMOS e SILVA e SILVA 2003).
Possuem sensores tateis nas extremidades do bico e articulagbes especiais que
permitem a procura de presas dentro de tocas ou aguas turvas (OLMOS e SILVA e
SILVA 2003).

A dieta do guara na fase reprodutiva é composta predominantemente por
caranguejos, segundo Martinez (2004), estes representaram 96% dos itens
alimentares nos manguezais do Norte do Brasil, sendo Uca spp. 0 grupo mais
representativo. Da mesma forma, em Santos/Cubatdo, no litoral sudeste, os
caranguejos compuseram 95% das presas do guara (OLMOS et al., 2001). Assim, a
espécie é considerada um especialista em caranguejos (carcindéfago), pois consumiu
itens alimentares caracteristicos de manguezais e estuarios, como o Eurytium limosun,

Uca spp. e Armases rubripes (OLMOS et al., 2001).
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Por outro lado, nos llanos na Venezuela, foram encontrados 95% de
insetos coledpteros nos estdmagos de guaras, sendo que formas aquaticas de
Scarabaeidae e Carabidae foram predominantes (AGUILERA et al., 1993). Apesar das
diferengas entre a dieta de individuos do Llanos, a diversidade é baixa (MARTINEZ,
2004).

No periodo reprodutivo do ibis-branco, os adultos forrageiam em
ambientes de agua doce, pois os filhotes sao intolerantes a presas com altas
quantidades de sal (JOHNSTON e BILDSTEIN 1990). Diferentemente, o guara possui
adaptacoes fisiolégicas que permitem a alimentagao de filhotes com presas estuarinas
de baixa salinidade (OLMOS et al., 2001).

A coloracgéo vermelha da plumagem do guara esta diretamente relacionada
a alimentagdo (TRAMS, 1969). A dieta rica em carotenoides é responsavel pela cor
das penas, do figado e da pele vermelha do tarso da espécie (FOX e HOPKINS,
1966). Os caranguejos possuem um carotenoide chamado cantaxantina e o guara
consegue absorver este pigmento e concentrar em suas penas (FOX e HOPKINS,
1966; SICK, 1997). Individuos adultos de cativeiro, costumam apresentar coloragao

desbotada devido a falta de alimentacao contendo carotenoides (TRAMS, 1969).

Os carotenoides nao podem ser sintetizados por vertebrados (BRUSH,
1990), mas sao responsaveis pela coloragdo sexual, impulsionar o sistema
imunolégico e por controlar o estresse oxidativo (HILL et al., 2002; BLOUNT, 2004).
Apenas as plantas podem sintetizar carotenoides e os artropodes sao fonte secundaria
deste pigmento (BRUSH, 1990).

Os regurgitos de aves adultas e filhotes podem ser uma importante fonte
de informagédo acerca da composigdo da dieta de algumas espécies (GONSALES-
SOLIS et al., 1997). Regurgitos espontaneos s&o expelidos como forma de defesa,
quando um ser humano ou predador se aproxima das aves ou estas sdo manipuladas,
e as pelotas contém material da alimentagao que nao foi digerido e regurgitado apés a
digestdo, geralmente as partes duras (BRITO e BUGONI 2015). Esse método ¢é
vantajoso por ser simples, ndo ser invasivo e com a possibilidade de coletar grande
quantidade de amostras, entretanto ele é restrito para o periodo reprodutivo das aves
(DUFFY e JACKSON, 1986; BARRET et al., 2007).

Dentre os principais problemas que afetam a biodiversidade, como a perda
de habitat, a poluicdo ambiental, a introdugcdo de espécies exdticas e a caga,

destacam-se as doencas infecciosas (JORGE et al., 2010). A ocorréncia de patégenos
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em animais silvestres pode trazer graves consequéncias relacionadas com a

abundancia e a distribuicdo das espécies (JORGE et al., 2010).

Zoonoses sdo enfermidades compartilhadas entre animais e o homem
(KIMURA, 2000). Populagdes de animais silvestres podem ser consideradas um elo na
cadeia de patégenos emergentes, pois sdo os reservatorios de zoonoses emergentes
(DASZAK et al., 2001). Além dos animais silvestres, as zoonoses podem afetar seres
humanos e animais domésticos (JORGE et al., 2010). Cerca de 61% de todos os
patégenos humanos séo classificados como causadores de zoonoses (TAYLOR et al.,
2001).

O aumento demografico humano induziu grandes alteragdes ecoldgicas e
a dréastica diminuicdo dos habitats dos animais silvestres (CHOMEL et al. 2007;
MONSALVE et al.,, 2009). Muitos exemplos de zoonoses emergentes estdo
relacionadas com a invasdo humana a habitats de animais silvestres (CHOMEL et al.,
2007). Além disso, mudancgas climaticas no planeta tém causado alteragdes nos
padrées de comportamento de hospedeiro e vetores (MONSALVE et al., 2009).

Doencas infecciosas emergentes podem ser definidas como aquelas que
aumentaram rapidamente a incidéncia e a expanséo geografica (LEDERBERG et al.,
1992; DASZAK et al., 2000). Muitas foram causadas por alteragdes nas interacoes
ecologicas entre patdgenos e hospedeiros (DASZAK et al., 2001). Essas alteragdes
podem ter origem natural ou antropogénica, proveniente da expansdo urbana e
agropecuaria, fragmentacdo de habitat, poluicao, etc. Essas alteragdes ecoldgicas
permitem a ampliagdo de contato entre patdgenos e hospedeiros e a selegcdo natural
pressiona para que patdégenos se adaptem melhor a essas novas condigbes
ambientais (DASZAK et al., 2001). Dentre as enfermidades destacam-se: virus do Nilo,
virus Nipah, blastomicose, Ebola, hantavirus, tuberculose, malaria aviaria,
quitridiomicose, entre outros (DASZAK et al., 2000).

Existe uma caréncia de informagdes sobre etiologia e patogénese de
zoonoses em animais silvestres, especialmente vertebrados e invertebrados menos
carismaticos e animais de ecossistemas marinhos. Pesquisas sobre biodiversidade de
parasitas e patégenos podem tornar-se uma ferramenta importante para identificar
doengas infecciosas emergentes em animais silvestres e prever seu surgimento futuro
(DASZAK et al., 2001). Zoonoses podem espalhar-se amplamente nas populagdes
humanas e levar a sérios impactos socioecondmicos e de saude coletiva (JORGE et

al., 2010). Além de conhecer o papel das mudangas ambientais sobre os organismos
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envolvidos, & importante compreender detalhadamente os impactos das patogéneses

zoonoticas sobre as populagdes humanas e da fauna (DASZAK et al., 2001).

Aves silvestres sdo importantes para a saude publica, pois elas podem ser
infectadas por microorganismos que sao transmitidos para seres humanos (REED et
al., 2003). Sao conhecidas por serem reservatorios de varios agentes, incluindo
arbovirus, virus do Nilo, virus da gripe A, bactérias patégenas e bactérias resistentes a
drogas (REED et al., 2003).

A fonte primaria de infeccdbes em aves é a rota oral-fecal, por meio da
ingestdo de alimentos e agua contaminados, além do contato direto com animais
infectados (SMITH et al., 2002). Aves séo vulneraveis a infecgbes por patégenos em
todos os estagios do seu ciclo de vida, antes e depois de sua eclos&o. Apesar da
casca de ovo ser uma barreira contra os microrganismos, muitas bactérias penetram
na casca do ovo e infectam o conteudo. Apds a eclosdo, os filhotes podem ser
contaminados por alimentos oferecidos pelos pais. Durante a estacdo reprodutiva,
muitas bactérias patdogenas presentes no intestino podem tornar-se sexualmente
transmissiveis (BENSKINS et al., 2009). Filhotes de aves coloniais ocorrem em alta
densidade e consequentemente podem ter uma maior probabilidade de transmissao
de doencgas até deixar o ninho (BENSKINS et al., 2009).

Pesquisas sobre a microbiota de aves silvestres no Brasil sdo escassas e
realizadas principalmente com espécies visadas ao comércio e ao trafico de animais,
como Passeriformes ou Psitaciformes, pois envolve o processo de reintroducéo destes
grupos (BRACONARO et al., 2015; MATIAS et al., 2016). Muitos autores acreditam
que o papel das aves como transmissores de patdgenos bacterianos pode estar
subestimado (MATIAS et al., 2016). Embora muitos dos enteropatégenos bacterianos
que prejudicam aves tenham sido isolados em aves selvagens, pouco se conhece
sobre seu efeito nas populag¢des, com exceg¢ao de focos de doengas letais (BENSKINS
et al., 2009).

Para aumentar o conhecimento dos impactos causados por doengas em
animais silvestres devido a mudangas ambientais, esforgos preventivos por meio de
fontes multiplas devem ser combinados e avaliados (NEWMAN et al., 2007). Dados de
programas de monitoramento que avaliam a mortalidade, morbidade, sucesso
reprodutivo e mudanga no tamanho populacional, somados a informagdes de centros
de reabilitagdo, carcacas encontradas mortas em praias e centros de zoonoses podem

prever antecipadamente algum tipo de perturbagcdo no ambiente (NEWMAN et al.,
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2007). Estas implicagbes com a saude das aves aquaticas pode refletir diretamente na
saude humana, visto que estas aves sao consideradas bioindicadoras de alteragdes
ambientais (NEWMAN et al., 2007).

No Arquipélago dos Tamboretes, litoral do Estado de Santa Catarina,
foram identificadas 19 espécies de bactérias no atoba-pardo (Sula leucogaster). As
mais frequentes encontradas nas amostras foram Escherichia coli e Staphylococcus
sciuri. A ocorréncia de E. coli pode estar associada com a proximidade do local com o
maior polo industrial do estado, além do despejo inadequado de efluentes domésticos
e industriais na regido (CASTRO-SILVA et al., 2011).

Ao analisar a mortalidade de aves aquaticas adultas no periodo
reprodutivo no parque El Hondo, na Espanha, foram encontradas bactérias entéricas
em 58% das amostras analisadas, num determinado ano, principalmente a Salmonella
enteritidis (LEON-QUINTO et al., 2004). Ao comparar os tipos de amostras de aves
aquaticas do Dhaka Zooldgico de Bangladesh, a taxa de isolamento de bactérias foi
maior no swab cloacal (54,16%) que no swab oral (51,38%) e amostra fecal (43,05%)
(SARKER et al., 2012). Entre as bactérias isoladas das amostras, E. coli foi a mais
prevalente (SARKER et al., 2012).

4. AREA DE ESTUDO

O estuario da Baia Babitonga localiza-se na porgao norte do litoral
catarinense (de 26°02° a 26°28 S e de 48°28 a 48°50’° W). Sua area é de
aproximadamente 160 km? com um comprimento maximo de 20 km e até 5 km de
largura. Seu entorno limita-se com os municipios de Sao Francisco do Sul, Araquari,
Barra do Sul, Itapoa, Garuva e Joinville. A comunicagdo da baia com o Oceano
Atlantico ocorre através de um profundo canal, com cerca de 1,7 km de largura,
situado a nordeste (CREMER, 2006).

A regido apresenta uma area de 6.201,54 ha coberta por bosques de
mangue (IBAMA, 1998). Além dos manguezais, suas margens sao formadas também
por praias arenosas e margens rochosas, apresentado em seu interior cerca de 24
ilhas, lajes e planicies de maré (IBAMA, 1998). A profundidade atinge um maximo de
28 metros no canal principal de acesso ao porto de cargas de S&o Francisco do Sul,
com uma média de 6 metros e areas extremamente rasas que ficam expostas na maré
baixa, chamadas coroas ou planicies de maré. A amplitude da maré pode alcancar 2,3

metros, com duragdo maxima de 6 horas (CREMER, 2006). O clima na regiao é
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caracterizado como mesotérmico, com temperatura média anual de 20,3°C. A
precipitacdo média na regido € de e 1.874 mm por ano, com aproximadamente 180
dias de chuva, o que representa um elevado indice pluviométrico devido a umidade
maritima (GAPLAN, 1986).

A llha Jarivatuva (26°29°66,45"S e 48°79'58,14"W), possui cerca de
136.645 m? (Fig. 1). Esta ilha esta situada no municipio de Joinville, na foz do Rio
Cachoeira (CREMER e GROSE, 2010), nas proximidades do Joinville late Clube. E
uma ilha de formagdo recente, com varios ilhotes cobertos por manguezal. As
espécies vegetais mais encontradas nas proximidades s&o Avicennia schaueriana
(mangue-preto) e Laguncularia racemosa (mangue-branco) (IBAMA, 1998). O local

sofre influéncia da variagdo da maré.
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Figura 1: Localizagdo da llha Jarivatuba na Baia Babitonga (ponto preto), Estado de
Santa Catarina, sul do Brasil. Fonte: D. Fink.

O local também ¢é utilizado por outras espécies de aves aquaticas como
ninhal, dentre elas seis espécies da familia Ardeidae, o savacu (Nycticorax nycticorax),
o savacu-de-coroa (Nyctanassa violacea), a garga-branca-grande (Ardea alba), a
garga-vaqueira (Bubulcus ibis), a garga-branca-pequena (Egretta thula) a garga-azul
(E. caerulea) e duas da familia Threskiornithidae, a carauna-de-cara-branca (Plegladis
chihi) e o guara (Eudocimus ruber) (FINK e CREMER, 2015a).

28



5. REFERENCIAS

AGUILLERA, E.; RATNO C.; BUSTO, B. Food habits of the Scarlet and White Ibis in
the Orinoco Plains. Condor, n.95, p. 739-741, 1993.

ARAUJO, H. F. P.; RODRIGUES, R. C.; NISHIDA, A. K. Composigéo da avifauna em
complexos estuarinos no estado da Paraiba, Brasil. Revista Brasileira de Ornitologia,
v. 14, n. 3, p. 249-259, 2006.

BARBIERI, E. Sitios de alimentagédo frequentado pelo guara (Eudocimus ruber) no
estuario de Cananéia-llha Comprida, Sdo Paulo. Ornitologia Neotropical, n.20, p. 73—
79, 2009.

BARRETT, R. T.; CAMPHUYSEN, C. J.; ANKER-NILSSEN, T.; CHARDINE, J. W_;
FURNESS, R. W.; GARTHE, S.; HU'PPOP, O.; LEOPOLD, M. F.; MONTEVECCHI, W.
A.; VEIT, R. R. Diet studies of seabirds: a review and recommendations. — ICES
Journal of Marine Science, n. 64, p. 1675-1691, 2007.

BENCKE, G. A.; MAURICIO, G. N.; DEVELEY, P. F.; GOERCK, J. M. Areas
Importantes para a Conservagao das Aves do Brasil. Parte | — Estados do Dominio da
Mata Atlantica. Birdlife International — SAVE. 494 p., 2006.

BENSKINS, C.M.H.; WILSON, K.; JONES, K.; HARTLEY |.R. Bacterial pathogens in
wild birds: a review of the frequency and effects of infection. Biological Reviews, n. 84:,
p. 349-373, 2009.

BLANCO, D.E. Los humedales como habitat de aves acuaticas, p. 208-217. In: A.l
MALVAREZ (Ed.). Tépicos sobre Humedales Subtropicales y Templados en
Sudamérica. Montevideo, Orcyt-Unesco, 308p., 1999.

BLOUNT, J. D. Carotenoids and life-history evolution in animals. Archives of
Biochemistry and Biophysics 430:10-15. 2004.

BOSTAN, N.; ASHRAF, M.; MUMTAZ, A. S.; AHMAD, I. Diagnosis of heavy metal
contamination in agro-ecology of Gujranwala, Pakistan using cattle egret (Bubulcus
ibis) as bioindicator. Ecotoxicology, n.16, p.247-251, 2007.

BRACONARO P.; SAIDENBERG A.B.S.; BENITES N.R.; ZUNIGA E.; DA SILVA
A.M.J.; SANCHES T.C.; ZWARG T.; BRANDAO P.E.; MELVILLE P.A. Detection of
bacteria and fungi and assessment of the molecular aspects and resistance of
Escherichia coli isolated from confiscated passerines intended for reintroduction
programs. Microbiology Pathology, n. 88, p.65-72. 2015.

BRITTO, V. O.; BUGONI, L. The contrasting feeding ecology of great egrets and
roseate spoonbills in limnetic and estuarine colonies. Hydrobiologia, n. 744, p. 187—
210, 2015.

BRUSH, A. Metabolism of carotenoid pigments in birds. The Faseb Journal, n. 4, p.
2969-2977, 1990.

BUELOW, C.; SHAEVES, M. A birds-eye view of biological connectivity in mangrove
systems. Estuarine, Coastal and Shelf Science, n. 152, p. 33-43, 2015

29



BURGER, J.; GOCHFELD, M. Heavy metal and selenium concentrations in feathers of
egrets from Bali and Sulawesi, Indonesia. Archives of Environment Contamination and
Toxicology, n.32, p. 217-221, 1997a.

CARVALHO, V.M. Colibacilose e Salmonelose. In: CUBAS Z.S.; SILVA, J.C.R;
CATAO-DIAS J.L. Tratado de Animais Selvagens — Medicina Veterinaria. Sdo Paulo.
Roca. pp. 742-750. 2006.

CASTRO-SILVA, M.A.; MANOEL, F.C.; KRUEGER J.; BARREIROS, M.A.B,;
BRANCO, J.O. Identificagdo de bactérias potencialmente patogénicas a humanos
presentes em Sula leucogaster (Suliformes: Sulidae), no litoral de Santa Catarina,
Brasil. Revista Brasileira de Ornitologia, v. 19, n.4, p. 520-524, 2011.

CHOMEL, B.B.; BELOTTO, A.; MESLIN, F.X. Wildlife, Exotic Pets, and Emerging
Zoonoses. Emerging Infectious Diseases, v. 13, n.1, p. 6-11. 2007.

CONSEMA, 2011. Resolugdgo Consema n°002, de 6 de dezembro de 2011.
Reconhece a Lista Oficial de Espécies Ameagadas de Extingdo no Estado de Santa
Catarina e da outras providéncias.
http://www.doe.sea.sc.gov.br/Portal/VisualizarCanal.aspx?cdCanal=42. Acesso em
16/05/2012.

CREMER, M. J. O estuario da Baia da Babitonga. In: CREMER, M. J.; MORALES, P.
R. D.; OLIVEIRA, T. M. N. (Orgs.). 2006. Diagnéstico ambiental da Baia da Babitonga.
Joinville: Editora Univille.

CREMER, M. J.; GROSE, A. Aves no estuario da Baia da Babitonga e litoral de Sao
Francisco do Sul. Joinville: Editora Univille. 192 p. 2010.

CUSTER, T. W.; OSBORN, R.G. Feeding habitat use by colonially-breeding herons,
egrets, and ibises in North Carolina. The Auk, n. 95, p. 733-743, 1978.

CUSTER, T. W.; OSBORN, R. G.; STOUT, W. F. Distribution, species abundance, and
nesting-site use of Atlantic coast colonies of herons and their allies. The Auk, n.97, p.
591-600, 1980.

DASZAK, P.; CUNNINGHAM, A.A.; HYATT, A.D. Emerging infectious diseases of
wildlife — threats to biodiversity and human health. Science, n. 287, p. 443—-449, 2000.

DASZAK, P.; CUNNINGHAM A.A.; A.D. HYATT. Anthropogenic environmental change
and the emergence of infectious diseases in wildlife. Acta Tropical, n. 78, p. 103-116,
2001.

DEL HOYO, J.; ELLIOT, A.; SARGATAL, J. eds. Handbook of the birds of the world.
Vol. 1. Lynx Edicions, Barcelona. 1992.

DORN, N. J.; COOK, M. I.; HERRING, G.; BOYLE, R. A_; NELSON, J.; GAWLIK, D. E.
Aquatic prey switching and urban foraging by the White Ibis Eudocimus albus are
determined by wetland hydrological conditions. Ibis, n.153, p. 323-335, 2011.

DUFFY, D. C.; JACKSON, S. Diet Studies of Seabirds: a Review of Methods. Colonial
Waterbirds, n. 9, p. 1-17, 1986.

30



FARACO, L.F.D.; LANA, P.C. Leaf-consumption levels in subtropical mangroves of
Paranagua” Bay (SE Brazil). Wetlands Ecology and Management, n. 12, p. 115-122,
2004.

FELLER, I.C.; LOVELOCK, C.E.; BERGER, U.; MCKEE, K.L.; JOYE, S.B.; BALL, M.C.
Biocomplexity in mangrove ecosystems. Annual Review Marine Science, n. 2, p. 395—
417, 2010.

FINK, D.; CREMER, M. J. Colbnias reprodutivas de aves aquaticas no sudeste e sul
do Brasil: consideragdes sobre as ameacgas e estratégias de conservacdo. Atualidades
Ornitologicas, n. 184, p. 10-15. 2015a.

FINK, D.; CREMER, M. J. The return of the Scarlet Ibis: first breeding event in southern
Brazil after local extinction. Revista Brasileira de Ornitologia, v. 23, n.4, p. 385-391.
2015b.

FOX D.L.; HOPKINS T.S. Carotenoid fractionation in the Scarlet ibis. Comparative
Biochemistry and Physiology, n. 19, p. 267-278. 1966.

FREDERICK, P. C.. Wading birds in the marine environment. In. SCHREIBER, E. A.; J.
BURGER (eds.). Biology of Marine Birds. Boca Raton, CRC Press: p. 618-655, 2002.

GAPLAN. Gabinete de Planejamento e Coordenacao Geral. Rio de Janeiro. Aerofoto
Cruzeiro. 173 p. 1986.

GAWLIC, D. E. The effects of prey availability on the numerical response of wading
birds. Ecological Monographs, v. 72, n. 3, p. 329-346, 2002.

GIANUCA, D. Abundancia e ecologia de Pelecaniformes em uma col6nia na llha dos
Marinheiros, estuario da Lagoa dos Patos, RS. Dissertagdo de mestrado, Universidade
Federal do Rio Grande, Rio Grande, RS. 104 p.2010.

GIANUCA, D.; BRANCO, J. O.; VOOREN, C. W. Notes on breeding by Yellow-
crowned Night Heron Nyctanassa violacea in southern Brazil. Cotinga, n.33, p. 63-72,
2010.

GHIZONI JR, I. R.; SIVA, E. S. Registro do sai-canario Thlypopsis sordida(d’Orbigny &
Lafresnaye, 1837) (Aves, Thraupidae) no Estado de Santa Catarina, sul do Brasil.
Biotemas, v. 19, n. 2, p. 81-82, 2006.

GONZALEZ-SOLIS, J.; ORO, D.; PEDROCCHI, V.; JOVER, L.; RUIZ, X. Bias
associated with diet samples in audouin’s gulls. The Condor, n. 99, p. 713-719, 1997.

GONCALVES, E. C.; FERRARI, S. F.; BURLAMAQUI, T. C.; MIRANDA, L.; SANTOS,
M. S.; SILVA, A.; SCHNEIDER, M. P. C. Genetic diversity and differentiation of three
Brazilian populations of Scarlet ibis (Eudocimus ruber). Journal of Ornithology, n. 151,
p. 797-803, 2010.

GOUTNER, V.; BECKER, P.; LIORDOS, V. Organochlorines and mercury in livers of
great cormorants (Phalacrocorax carbo sinensis) wintering in northeastern
Mediterranean wetlands in relation to area, bird age, and gender. Science of the Total
Environment, n. 409, p. 710-718, 2011.

31



GROSE, A. V. O guara Eudocimus ruber (Aves: Threskiornithidae) no estuario da Baia
da Babitonga, litoral norte de Santa Catarina: repovoamento, distribuicdo e biologia.
Tese de Doutorado. Universidade Federal do Parana, UFPR. Curitiba. 84 p. 2016.

GROSE, A. V.; CREMER, M. J.; MOREIRA, N. Reprodugdo de aves aquaticas
(Pelecaniformes) na llha do Maracuja, estuario da Baia da Babitonga, litoral norte de
Santa Catarina. Biotemas, v. 27, n. 2, p. 117-127, 2014.

HAFNER, H. Heron nest site conservation. In: KUSHLAN, J. A.; HAFNER, H. (eds.)
2000. Heron Conservation. San Diego: Academic Press. 480 p.2000.

HASS, A. Biologia comportamental de Eudocimus ruber (Aves, Threskiornithidae) em
manguezais da ilha do Cajual, Maranhao: reprodugéo e alimentagdo. Dissertagdo de
Mestrado, Universidade Estadual de Campinas. Campinas. 79 p.1996.

HASS, A.; MATOS, R. H. R.; MARCONDES-MACHADO, L. O. Ecologia reprodutiva e
distribuicdo espacial da colénia de Eudocimus ruber (Ciconiiformes: Threskiornithidae)
na ilha do Cajual, Maranhao. Ararajuba, v.7, n.1, p.41:44, 1999.

HILL G. E.; INOUYE C. Y.; MONTGOMERIE R. Dietary carotenoids predict plumage
coloration in wild house finches. Proceedings of the Royal Society of London B, n. 269,
p. 1119-1124. 2002.

INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS
RENOVAVEIS (IBAMA). Protecéo e controle de ecossistemas costeiros: manguezal da
Baia da Babitonga. Brasilia. (Colecdo Meio Ambiente, Série Estudos-Pesca).1998.

JOHNSTON, J. W.; BILDSTEIN, K. L. Dietary salt as a physiological constraint in white
ibises breeding in an estuary. Physiological Zoology, v. 63, n. 1, p. 190-207, 1990.

JOSENS, M. L.; PETRELLI, M. G.; ESCALANTE, A. H. Censos de aves acuaticas en
sus colonias reproductivas en lagunas del sudeste de la provincia de Buenos Aires.
Hornero, v. 24, n.1, p. 7-12, 2009.

JORGE R. S. P.; ROCHA F. L.; MAY JUNIOR J. A.; MORATO R. G. ocorréncia de
patégenos em carnivoros selvagens brasileiros e suas implicagbes para a
conservagao e saude publica. Oecologia Australis, v. 14, n. 3, p. 686 - 710. 2010.

KATHIRESAN, K.; BINGHAM, B. L. Biology of Mangroves and Mangrove Ecosystems.
Advances in Marine Biology, n. 40, p. 81-25. 2001.

KIM, J.; KOO, T. H.The use of feathers to monitor heavy metal contamination in
herons, Korea. Archives of Environment Contamination and Toxicology, n. 53, p. 435—
441, 2007.

KIMURA, L. M. S. 2002. Principais Zoonoses. p. 201-209. In: ANDRADE, A., PINTO,
SC., and OLIVEIRA, RS., orgs. Animais de Laboratorio: criagdo e experimentagao
[online]. Rio de Janeiro: Editora FIOCRUZ, 2002. 388 p.

KONSTANTINOU, |. K.; GOUTNER, V.; ALBANIS, T. A. The incidence of
polychlorinated biphenyl and organochlorine pesticide residues in the eggs of the
cormorant_Phalacrocorax carbo sinensis/: an evaluation of the situation in four Greek

32



wetlands of International importance. The Science of the Total Environment, n. 257, p.
61-79, 2000.

LAM, J. C. W.; TANABE, S.; LAM, M. H. W.; LAM, P. K. S. Risk to breeding success of
waterbirds by contaminants in Hong Kong: evidence from trace elements in eggs.
Environmental Pollution, n. 135, p. 481-490, 2005.

LEDERBERG, J., SHOPE, R.E., OAKES, S.C. Emerging Infections: Microbial Threats
to Health in the United States. Institute of Medicine. National Academy Press,
Washington D.C. 1992.

LEON-QUINTO T., DE LA VEGA A., LOZANO A.; PASTOR S. Summer mortality of
waterbirds in a Mediterranean wetland. Waterbirds, n. 27, p. 46-53, 2004.

MARTINEZ C. Food and Niche Overlap of the Scarlet Ibis and the Yellow-crowned
Night Heron in a Tropical Mangrove Swamp. Waterbirds, v. 27, n. 1, p. 1.-8, 2004.

MARTINEZ C.; RODRIGUES A.AF. Breeding biology of the Scarlet Ibis on
Cajualisland, northern Brazil. Journal Field Ornithology, n. 70, p. 558 - 566, 1999.

MATIAS C.A.R.; PEREIRA LA,; REIS E.M.F.; RODRIGUES D.P.; SICILIANO S.
Frequency of zoonotic bacteria among illegally traded wild birds in Rio de Janeiro.
Brazilian Journal of Microbiology, n. 47, p. 882 — 888, 2016.

MAXWELL 1, G. R.; KALE Il, H. W. Breeding biology of five species of herons in
coastal Florida. Auk, n. 94, p. 689-700, 1977.

MMA. Geréncia de Biodiversidade Aquatica e Recursos Pesqueiros. Panorama da
conservagdo dos ecossistemas costeiros e marinhos no Brasil. Brasilia:
MMA/SBF/GBA. 148 p.2010.

MINO, C. I.; DEL LAMA, S. N. Sistemas de acasalamento e biologia reprodutiva em
aves aquaticas neotropicais. Oecologia Brasiliensis, v. 13, n. 1, p. 141-152, 20009.

MONSALVE, S. B.; MATTAR, S. V.; GONZALEZ, M. Zoonosis transmitidas por
animales silvestres y su impacto en las enfermidades emergentes y reemergentes.
Rev. MVZ Cérdoba, v. 14, n.2, p.1762-1773, 2009.

NAEF-DAENZER, L., NAEF-DAENZER, B. AND NAGER, R. G. Prey selection and
foraging performance of breeding Great Tits Parus major in relation to food availability.
Journal of Avian Biology, n. 31, p. 206 — 214, 2000.

NAKA, L. N. & RODRIGUES, M. As aves da llha de Santa Catarina. Floriandpolis:
Editora da UFSC. 2000.

NASCIMENTO, J. L. X. Registros de ninhais de gargas (Ciconiiformes, Ardeidae) na
Paraiba, Brasil. Airo, v. 10, n. 1, p. 39-42, 1999.

NETTO, S. A.; GALUCCI, F. Meiofauna and macrofauna communities in a mangrove
from the Island of Santa Catarina, South Brazil. Hydrobiologia, n. 505, p. 159-170,
2003.

NEWMAN, S.H.; CHMURA, A.; CONVERSE, K.; KILPATRICK, A. M.; PATEL, N.;

33



LAMMERS, E.;, DASZAK, P. Aquatic bird disease and mortality as an indicator of
changing ecosystem health. Marine Ecology Progress Series, n.352, p.299-309, 2007.

ODUM, E. P. Ecologia. Rio de Janeiro: Editora Guanabara. 434 p. 1988.

OLMOS F. Nest location, clutch size and nest success in the Scarlet ibis Eudocimus
ruber. Ibis, n. 145, p. E12-E18, 2003.

OLMOS F.; SILVA-SILVA R.S. Breeding Biology and Nest Site Characteristics of the
Scarlet Ibis in Southeastern Brazil. Waterbirds, v. 24, n.1, p. 58-67, 2001.

OLMOS, F.; SILVA-SILVA, R. S. Guara: ambiente, flora e fauna dos manguezais de
Santos — Cubatado. Sdo Paulo: Empresa das Artes. 216p. 2003.

OLMOS F., SILVA-SILVA R.S.; PRADO A. Breeding Season Diet of Scarlet Ibises and
Little Blue Herons in a Brazilian Mangrove Swamp. Waterbirds, v. 24, n.1, p.50-57,
2001.

PERENNOU, C.; SADOUL, N.; PINEAU, A.; JOHNSON, A. R.; HAFNER, H.
Maganement of nest sites of colonial waterbirds. Conservation of Mediterranean
Wetlands. Arles (France): Tour du Valat. n. 4, 114p. 1996.

PIACENTINI, V. Q.; GHIZONI-JR, I. R.; AZEVEDO, M. A. G. & KIRWAN, G. M. Sobre
a distribuicdo de aves em Santa Catarina, Brasil, parte |: registros relevantes para o
Estado ou inéditos para a llha de Santa Catarina. Cotinga, n. 26, p. 25-31, 2006.

PROBIO [Projeto de Conservagao e Utilizagdo Sustentavel da Diversidade Bioldgica
Brasileira]. Areas prioritarias para a conservagéo, utilizacdo sustentavel e reparticdo de
beneficios da biodiversidade brasileira. Projeto de conservagdo e utilizagao
sustentavel da diversidade bioldgica brasileira. Brasilia: Editora MMA/SB. 2003.

RAMO, C. AND B. BUSTO. Hybridization between the Scarlet Ibis (Eudocimus ruber)
and the White Ibis (Eudocimus albus) in Venezuela. Colonial Waterbirds, n. 10, p. 111-
114, 1987.

RAMIREZ, J. L.; MIYAKI, C. Y.; FREDERICK , P. C.; DEL LAMA, S. N. Species
Delimitation in the Genus Eudocimus (Threskiornithidae: Pelecaniformes): First
Genetic Approach. Waterbirds, v. 37, n. 4, p. 419-425, 2014.

RIDGWAY, R. Remarks upon the close relationship between the White and Scarlet
Ibises (Eudocimus albus and E. ruber). Auk, n. 3, p. 239-240, 1984.

RAY, G. C. Diversidade ecolégica em zonas costeiras e oceanos. In: WILSON, E. O.
(ed).1997. Biodiversidade. Rio de Janeiro: Nova Fronteira. 700p. 1997.

RECHETELO, J. Biologia reprodutiva e dieta do soc6-do-mangue Nyctanassa violacea
no Parque Natural Municipal do Manguezal do Rio Perequé, no Estado do Parana,
Brasil. Dissertacdo de Mestrado. Universidade Federal do Parana. UFPR. 108 p. 2009.

REED K.D.; MEECE, J.K.; HENKEL J.S.; SANJAY K.S. Birds, migration and emerging

zoonoses: West Nile virus, Lyme disease, influenza A and enteropathogens. Clinical
Medicine & Research, n. 1, p. 5-12, 2003.

34



RICKLEFS, R. E. A economia da Natureza. 5. ed. Rio de Janeiro: Guanabara-Koogan,
503p.2003.

RODRIGUES, A. A. F.; Ocorréncia da reproducdo de Eudocimus ruber na llha do
Cajual, Maranhao, Brasil (Ciconiiformes: Threskiornitidae). Ararajuba, n. 3, p. 67-68,
1995.

ROSARIO, L. A. As Aves em Santa Catarina: distribuicdo geografica e meio ambiente.
FATMA. Florianépolis. 326 p.1996.

SARKER, M.AH.; JAHAN M.; PARVIN M.N.; MALEK M.A.; HOSSAIN M.T.
Identification of bacterial flora isolated from apparently healthy water birds of Dhaka
zoo of Bangladesh. Bangladesh Journal Veterinary Medicine, n. 10, p. 21 — 26, 2012.

SHAEVES, M. Consequences of ecological connectivity: the coastal ecosystem
mosaic. Marine Ecology Progress Series, n. 391, p. 107-115, 2009.

SICK, H. Ornitologia brasileira. Nova Fronteira, Rio de Janeiro, 862 p. 1997.

SIGRIST, T. Guia de campo Avis Brasilis: Avifauna Brasileira. Sao Paulo: Avis Brasilis.
492p. 2009.

SILVA M.A., MARVULO M.F.V., MOTA R.A. & SILVA J.C.R. A importancia da ordem
Ciconiiformes na cadeia epidemioldgica de Salmonella spp. para a saude publica e a
conservacao da diversidade bioldgica. Pesq. Vet. Bras. 30(7): 573-580. 2010.

SMITH, K.F.; ACEVEDO-WHITEHOUSE, K.; PEDERSEN, A.B. The role of infectious
diseases in biology conservation. Animal conservation, n.12, p.1-12, 2009.

STADEN, H. Viagem ao Brasil. Sdo Paulo: Martins Claret. 202p. 2006.

TAYLOR, L.H.; LATHAM, L.M.; WOOLHOUSE, M.E.J. Risk factors for human disease
emergence. Phils. Trans. R. Soc. Lond. 356:983-989. 2001.

TEIXEIRA, D. M.; BACINOVIC, J. B.; DU JARDIN, J. L. Notas sobre la distribuicion y
conservacion de Eudocimus ruber en Brasil. p. 124-129. In: FREDERICK, P. C;
MORALES, L. G.; SPAANS, A. L.; LUTIN, C.S. (eds). The Scarlet Ibis (Eudocimus
ruber): status, conservation and recent research. Caracas: WRB Special Publication.
1990.

TRAMS, E.G. Carotenoid transport in the plasma of the Scarlet ibis (Eudocimus ruber).
Comp. Biochemestry Physiology, n. 28, p. 1177 - 1184, 1969.

VAN-WIERINGEN, M.; K. BROUWER. Morphology and ecology of Scarlet (Eudocimus
ruber ) and White Ibis (E. albus ): a comparative review. Pp. 7-1 5 in In: FREDERICK,
P. C.; MORALES, L. G.; SPAANS, A. L.; LUTIN, C.S. (eds). The Scarlet Ibis
(Eudocimus ruber): status, conservation and recent research. Caracas: WRB Special
Publication. 1990.

VOOREN, C. M.; BRUSQUE, L. F. As Aves do Ambiente Costeiro do Brasil:
Biodiversidade e Conservagao. Rio de Janeiro: FUNBIO, 139p.1999.

35



WASILEWSKI, M.; SILVA, C. F.; NASCIMENTO, M. & SCHERER-NETO, P.
Ocorréncia e registro documentado de guara Eudocimus ruber (Threskionithidae,
Aves) na Baia de Guaratuba, Parana. Atualidades Ornitoldgicas, n. 145, p. 10-11,
2008.

WILLIAMSON L.; HUDSON, M.; O'CONNELL, M.; DAVIDSON, N.; YOUNG, R

AMANO, T.; SZE'KELY, T. Areas of high diversity for the world’s inland-breeding
waterbirds. Biodiversity Conservation, n. 22, p. 1501 — 1512, 2013.

36



6. CAPITULO 1: VARIAQOAES NOS PARAMETROS REPRODUTIVOS DO GUARA
(Eudocimus ruber) NA COLONIA DA ILHA JARIVATUBA NA BAIA BABITONGA

Conforme modelo da revista Waterbirds
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Resumo

O guara (Eudocimus ruber) é uma espécie de ave aquatica que se reproduz em
colénias mistas em areas de manguezais no Brasil. Em janeiro de 2016, houve uma
infestacao de lagarta (Hyblaea puera) que causou a desfolhagdo maciga do mangue-
preto (Avicennia schaueriana), além da queda de algumas arvores na Baia Babitonga.
O objetivo deste trabalho foi analisar a biologia reprodutiva do guara na Baia
Babitonga, litoral de Santa Catarina e verificar a influéncia deste disturbio ambiental
nos aspectos reprodutivos da espécie entre os anos. Foram realizadas visitas
semanais de agosto/2015 a margo/2016 (estacdo 2015/16) e de agosto/2016 a
margo/2017 (estacdo 2016/17) a coldnia mista da Ilha Jarivatuba, Joinville, Santa
Catarina. A amostragem foi realizada numa area pré-estabelecida da colénia. Para o
monitoramento dos ninhos foi utilizado um bastdo de aluminio telescépico, com
espelho na ponta, para visualizar a parte interna dos ninhos, quantificar o nimero de
ovos e filhotes e acompanhar as fases de desenvolvimento. Na estagdo 2015/16 foram
monitorados 107 ninhos e 149 na estagdo 2016/17. A alturas média dos ninhos (teste
T=10,302; p<0,01) e a distdncia média entre os ninhos mais proximos (Mann-Whitney
Z=5,300; p<0,01), foram diferentes entre os anos. A postura média foi de 2,34 ovos
por ninho para a estacdo 2015/16 e 2,13 para a estacdo 2016/17. O sucesso de
eclosdo (numero de filhotes nascidos/numero de ovos postos x 100) para a estagao
2015/16 foi de 61%, enquanto na estagéo seguinte houve uma queda, com 35,65% de
sucesso de eclosdo. O sucesso reprodutivo aparente (numero de juvenis no estagio
II/nimero de filhotes nascidos x 100) na estagcdo 2015/16 foi de 42,4% e a
produtividade foi de 0,60 (numero de juvenis no estagio Il/nimero de ninhos
analisados). Na estagdo 2016/17 o sucesso reprodutivo aparente foi de 46,9% e a
produtividade foi de 0,36. O indice de Mayfield indicou uma taxa de sobrevivéncia
diaria de 0,49 para todo o ciclo reprodutivo na primeira estagao e de 0,25 na estacao
seguinte. Estas diferengas nos aspectos reprodutivos entre as estagdes reprodutivas
podem estar relacionadas as alteragdes ocorridas no bosque de manguezal em
consequéncia da infestacdo de lagartas no mangue-preto. Os dados indicam que o
guara construiu ninhos mais baixos e mais préximos apés a alteragdo no manguezal.
O monitoramento a longo prazo e as pesquisas de estrutura e aspectos reprodutivos
em uma colbénia em relacdo a implicacbes ambientais, sdo instrumentos para a
conservacgao e manejo para as especies.
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Palavras-chave: Reprodu¢ado, Threskiornithidae, distirbio ambiental, Santa Catarina.
Abstract

The Scarlet ibis (Eudocimus ruber) is a species of waterbird that breeds in mixed
colonies in areas of mangroves in Brazil. In January 2016, a caterpillar infestation
(Hyblaea puera) caused massive defoliation of the black mangrove (Avicennia
Schaueriana), and caused some trees in the Babitonga Bay to fall. The objective of this
study was to analyze the reproductive biology of the Scarlet ibis in the Babitonga Bay,
located along the coast of Santa Catarina state. We also sought to verify the influence
of the aforementioned environmental disturbance on the reproductive aspects of the
species between the years. Weekly visits were conducted from August/2015 to
March/2016 (2015/16 season) and from August/2016 to March/2017 (2016/17 season)
in a mixed colony on Jarivatuba Island, Joinville, Santa Catarina. Sampling was
performed in a pre-established area of the colony. To monitor the nests, a telescopic
aluminum rod with a mirror attached to the end was used to visualize the inside of the
nests, quantify the number of eggs and pups, and follow the developmental phases. A
total of 107 nests were monitored during the 2015/16 season and 149 nests in the
2016/17 season. The average nest height (test T = 10.302, p <0.01) and the mean
distance between the adjacent nests (Mann-Whitney Z = 5.300; p <0.01) were different
between the years. The mean clutch was 2.34 eggs per nest for the 2015/16 season
and 2.13 for the 2016/17 season. The hatching success (number of chicks
born/number of eggs laid x 100) for the 2015/16 season was 61%, while in the
following season there was a decrease with only 35.65% hatching success. The
apparent reproductive success (number of juveniles in stage II/number of chicks born x
100) in the 2015/16 season was 42.4% and the productivity was 0.60 (number of
juveniles in stage Il/number of nests analyzed). In the 2016/17 season the apparent
reproductive success was 46.9% and the productivity was 0.36. The Mayfield index
indicated a daily survival rate of 0.49 for the entire reproductive cycle in the first season
and 0.25 in the next season. These differences in reproductive aspects between the
reproductive seasons may be related to the changes that occurred in the mangrove
forest due to the infestation of caterpillars in the black mangrove. The data indicate that
the Scarlet ibis constructed nests lower to the ground and closer to each other after the
change in the mangrove. Long-term monitoring and research on structural and
reproductive aspects of a colony in relation to environmental implications are important
tools in the conservation and management of species.

Keywords: breeding, Threskiornithidae, environmental disturbance, Santa Catarina.

INTRODUCAO

A reprodugdo € um dos processos mais importante do ciclo de vida de um
organismo, pois € por meio deste que deixara sua prole, garantindo a sobrevivéncia da
espécie (Marini et al. 2009; Townsend et al. 2010). Entender a biologia reprodutiva das
espécies vai além da avaliagdo dos aspectos bioldgicos, evolutivos, comportamentais
e fisiologicos, estas informag¢des podem contribuir na elaboragdo de medidas de

conservacgao a longo prazo (Reed et al. 1998; Marini et al. 2009).

A reproducdo em colénias é uma estratégia de vida extrema, em que

muitos ou milhares de organismos reunem-se no mesmo local no periodo reprodutivo
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(del Hoyo et al. 1992; Rolland et al. 1998). Cerca de 13% das espécies de aves
reproduzem-se de forma colonial (Lack 1968). As coldnias ou ninhais podem ser
compostas por varias espécies, chamada de mistas, ou por apenas uma espeécie,

conhecidas como mono-especificas (Custer et al. 1980; Sick 1997; Frederick 2002).

O guara (Eudocimus ruber) € uma espécie de ave aquatica da familia
Threskiornithidae, que habita manguezais, pantanos e a savana alagadiga (Llanos) do
Hemisfério Sul (del Hoyo et al. 1992; Sick 1997). Registros prévios relatam que a
espécie habitava toda a costa brasileira continuamente, até o sul do pais (Sick 1997).
Hoje, a maior parte da populacdo esta distribuida na regido norte e em menores
proporgdes na regido nordeste, sudeste (Olmos e Silva e Silva 2003) e sul (Fink e
Cremer 2015). Informagbes sobre os parémetros reprodutivos da espécie foram
realizados na llha do Cajual (MA) (Rodrigues 1995; Hass et al. 1999; Martinez e
Rodrigues 1999), em Santos/Cubatao (SP) (Olmos e Silva e Silva 2001; 2003; Olmos
2003) e na Baia Babitonga (SC) (Fink e Cremer 2015; Grose 2016). Nesta ultima, a
espécie vem sendo pesquisada desde 2011, quando foi registrado o primeiro evento
reprodutivo da espécie apos um longo periodo sem registros de ocorréncia, tendo sido
considerada extinta no Estado de Santa Catarina, por cerca de 150 anos (Rosario
1996; Fink e Cremer 2015; Grose 2016).

A extingdo do guara em varias areas no Brasil € um exemplo da
consequéncia da exploragao de manguezais, tanto de forma indireta, pela degradacao
deste habitat, como de forma direta, pela coleta de ovos e a captura de espécimes
(Sick 1997; Gongalves et al. 2010). Apesar da importancia das florestas de
manguezais para a sobrevivéncia de inumeras espécies de animais, mais de 50%
foram destruidos no planeta (Feller et al. 2010). No Brasil, este ecossistema foi
intensamente devastado pela necessidade de um acelerado desenvolvimento

econdmico (Netto e Gallucci 2003).

Disturbios neste ecossistema podem refletir nas populacbes de aves,
quando estas sdo dependentes e estas alteracbes podem ter causas naturais ou
serem causados por atividades humanas (Kathiresan e Bingham 2001). Assim,
espécies arboreas de manguezais também podem sofrer com intensa herbivoria
(Fernandez et al. 2009), destacando-se a infestacao de lagartas de Hyblaea puera
(lagarta da teca) em Avicennia germinans (Menezes e Mehlig 2005; Fernandez et al.
2009). Na Baia Babitonga a lagarta atacou principalmente Avicennia shaueriana
(mangue-preto) em janeiro de 2016, acarretando na desfolhagdo macica e queda de

algumas arvores (observagao pessoal Daniela Fink).
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As causas de perdas de ninhos de guara numa colénia se devem a
inimeros fatores como: queda, predacdo, abandono, luta entre adultos, fendmenos
climaticos e perturbacdo humana (Hass 1996; Martinez e Rodrigues1999; Olmos e
Silva e Silva 2001; 2003). Essas variagbes podem ocorrer entre os pulsos, estagcao
reprodutiva e entre coldnias (Olmos e Silva e Silva 2003). Alteragdes na estrutura da
vegetacao de coldnias, como desfolhagdo macica e queda de arvores, nao foram
relatadas em outros estudos como responsavel pela perda de ninhos. A vegetacéo é
responsavel pelo suporte dos ninhos de guaras e a sua modificagdo poderia trazer

alguma consequéncia para a especie reprodutiva.

O objetivo deste trabalho foi analisar a biologia reprodutiva do guara
(Eudocimus ruber) na Baia Babitonga, litoral norte do Estado Santa Catarina e verificar
diferengas nos aspectos reprodutivos da espécie, como sucesso de eclosdo e
reprodutivo, apds alteragdes na estrutura da vegetacdo ocasionada por um surto de

lagartas que causou a desfolhagdo do manguezal.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A colénia estd localizada na Ilha Jarivatuva (26°29'66,45’S e
48°79'58,14"W), no estuario da Baia Babitonga, no municipio de Joinville, Estado de
Santa Catarina. O estuario é caracterizado como a ultima grande formacdo de
manguezal do hemisfério sul (IBAMA 1998). A ilha esta situada, na foz do Rio
Cachoeira e possui cerca de 136.645 m? (Fig. 1) (Fink e Cremer 2015). Sua formagao
€ recente, caracterizada por varios ilhotes cobertos por manguezal. As espécies
vegetais mais encontradas sao Avicennia schaueriana (mangue-preto) e Laguncularia
racemosa (mangue-branco) (IBAMA 1998). O local também ¢é utilizado por outras
espécies de aves aquaticas como ninhal, dentre elas seis espécies da familia
Ardeidae, o savacu (Nycticorax nycticorax), o savacu-de-coroa (Nyctanassa violacea),
a garga-branca-grande (Ardea alba), a garga-vaqueira (Bubulcus ibis), a gar¢a-branca-
pequena (Egretta thula) e a garga-azul (E. caerulea). E duas espécies da familia
Threskiornithidae, a carauna-de-cara-branca (Plegladis chihi) e o guara (Eudocimus
ruber) (Fink e Cremer 2015).
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Figura 1: Localizagdo da llha Jarivatuba na Baia Babitonga (ponto preto), Estado de
Santa Catarina, sul do Brasil.

Foi pré-definida uma area para a realizacdo da pesquisa na llha Jarivatuba
(Fig. 2). O critério de escolha do local foi a viabilidade de acesso para desembarque e

locomocao dos pesquisadores.

Coleta de dados

De agosto de 2015 a margco de 2016 (estacdo 2015/16) e de agosto de
2016 a margo de 2017 (estagdo 2016/17) foram realizadas visitas semanais na area
pré-definida na llha Jarivatuba com o intuito de descrever a biologia reprodutiva do
guara. Para chegar até o local, foi necessario o uso de embarcagéo a motor (60 HP).
As incursodes na ilha foram a pé e realizadas em periodo de maré baixa, no periodo
matutino, seguindo a tabua de marés publicada pela Capitania dos Portos para o Porto

de S&o Francisco do Sul (disponivel em http://www.mar.mil.br/dhn/chm/tabuas).

Ao final do més de janeiro de 2016 houve um disturbio ambiental na llha
Jarivatuba (Fig. 2), onde foi detectado uma desfolhagdo maciga do mangue-preto
(Avicennia shaueriana) nos manguezais da Baia Babitonga, principalmente no

municipio de Joinville. Estas arvores primeiramente ficaram com aparéncia de
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queimadas, devido a infestacdo por Hyblaea puera (lagarta-da-teca ou lagarta-

desfolhadora) e num estagio mais avangado houve a queda de inumeros espécimes.

Ilha Jarivatuba - 2015 Ilha Jarivatuba - 2017

t& Google Earth

2
200 m

Figura 2: Area de monitoramento da colénia reprodutiva do guara (Eudocimus ruber)
demarcada em branco, llha Jarivatuba na Baia Babitonga, Estado de Santa Catarina.
Em 2015, antes do disturbio ambiental, em 2017 apds o disturbio ambiental. Fonte:
Google Earth.

O inicio da estacao reprodutiva da espécie foi determinado como sendo a
data da construgdo do primeiro ninho e o final foi determinado por meio da saida do
juvenil do ninho mais tardio (Marini et al. 2009). Desta forma, foi determinada a
cronologia da biologia reprodutiva do guara. Informagdes sobre indices pluviométricos
do municipio de Joinville foram colhidos pela Estagdo Meteorologica da Univille,
localizado a 7 Km da area de estudo. Estes dados foram coletado para observar se ha

relagdo entre o periodo reprodutivo da espécie e os indices pluviométricos na regiao.

Apo6s a construgado do ninho, cada um foi monitorado por meio da utilizagao
de um bastdo de aluminio telescépico, com até 6 m (Figs. 3 e 4), com espelho na
ponta. Em col6nias mistas de aves aquaticas a ordem de chegada para nidificagdo e o
tamanho da ave podem influenciar na distribuicdo do gradiente vertical (Kim e Koo,
2009; Gianuca 2010), portanto, foi mensurada a altura de cada ninho com medidor
laser Bosh em centimetros. Os ninhos foram etiquetados com lacres numéricos de
plastico (Fig. 5), retirados depois do periodo reprodutivo. Foram registrados em
planilhas a quantidade de ovos e filhotes, considerando suas diferentes fases de
desenvolvimento, a cada visita. O tempo maximo de permanéncia dos pesquisadores

na area de estudo foi de 3 horas.
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Figura 3: Monitoramento dosninhos de guaré(uimus rube) com o us uma
haste telescépica com espelho na extremidade, na llha Jarivatuba, Baia Babitonga,
Estado de Santa Catarina.
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Figura 4: Observagéo do ovo e filhote recém-eclodido de guara (Eudocimus ruber) no
ninho com a utilizagcdo de um espelho na extremidade da haste telescopica, Baia
Babitonga, Estado de Santa Catarina
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Figura 5: Lacre plastico numerado para identificagdo dos ninhos de guaras
(Eudocimus ruber) monitorados na Baia Babitonga, Estado de Santa Catarina.

Para analisar a influéncia da distancia dos ninhos entre os vizinhos no sucesso
de eclosao e reprodutivo, os ninhos foram georreferenciados com o auxilio de um GPS
Garmin Etrex 20. Os dados de distribuicao dos ninhos de guaras foram inseridos em
um Sistema de Informagdo Geografica utilizando o programa ArcMap versédo 10.2 e a
extensao Hawth’s Analysis Tools versdo 3.27. Foi calculada a distédncia entre os
ninhos vizinhos para cada pulso reprodutivo a cada estagcdo. Foram considerados
como métricas espaciais para cada ninho a distancia média dos trés ninhos vizinhos
mais proximos e o numero de ninhos vizinhos dentro do raio de trés metros de

distancia.

Para fins de classificacdo, o contelddo dos ninhos foi dividido em cinco
estagios, com base nas definicdes apresentadas por Gianuca (2010) e Grose (2012),
sendo: ovo (Fig. 6a); filhote I, definido como filhote recém-eclodido (Fig. 6b); filhote II,
definido como mais desenvolvido, que ja sai do ninho e responde a presenga humana
(Fig. 6¢); juvenil I, definido por um tamanho e plumagem mais desenvolvidos, capaz de
realizar pequenos voos, mas ainda dependente do ninho e da alimentagdo fornecida
pelos pais (Fig. 6d); juvenil Il, definido como jovem completo independente do ninho,

com plumagem desenvolvida e capacidade total de voo (Fig. 6e).
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Figura 6: Estagios de desenvolvimento do guara (Eudocimus ruber) no ninho, na Baia
Babitonga, Estado de Santa Catarina. A: Ovo; B: Filhote fase |, recém eclodido; C:
Filhote fase II; D: Juvenil fase I; E: Juvenil fase Il.
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O tamanho da postura foi estabelecido como o nimero maximo de ovos
registrados em cada ninho. O sucesso ou taxa de eclosao dos ovos foi calculado para
cada ninho pela féormula: namero de filhotes eclodidos / nUmero de ovos da ninhada
(Mayfield 1975). O sucesso reprodutivo aparente foi analisado como o numero de
juvenis no estagio Il / numero de filhotes nascidos x 100 (Belhadj et al. 2007). O
sucesso dos ovos foi definido como o numero de juvenis no estagio Il / nimero de
ovos postos x 100 (Skutch 1966). A produtividade foi determinada pelo numero de
juvenis no estagio Il / numero de ninhos analisados.

O indice de Mayfield representa a probabilidade de um casal gerar um ou
mais filhotes apo6s todo o ciclo do ninho (Mayfield 1975). Para complementar as
analises de sucesso reprodutivo aparente, foi calculado o sucesso de Mayfield, no qual
foram estimadas as taxas diarias de sobrevivéncia (TDS) e a probabilidade de sucesso
dos ninhos, para a fase de incubacdo e crescimento dos filhotes separadamente. A
probabilidade de sucesso dos ninhos foi calculada pelo produto das duas
probabilidades: TDS da fase de incubagao e TDS da fase de crescimento dos filhotes
(Mayfield 1961; 1975). O filhote foi considerado independente ou atingiu o sucesso

quando chegou até juvenil Il, quando tem cerca de 21 dias de vida (Olmos 2003).

Para os registros visuais foi utilizado bindculo Nikon Monarch 8x42 e para os

fotograficos foi utilizada camera fotografica Nikon P500.
Analises estatisticas

Para as analises estatisticas foi utilizado o programa Statistic 8.0 e R. A
estatistica descritiva foi utilizada para determinar a média do tamanho da postura,
sucesso de eclosdo, sucesso reprodutivo aparente, sucesso dos ovos e produtividade
para cada pulso e estagao reprodutiva.

Para examinar diferencas significativas na altura dos ninhos de guara entre
as duas estacdes reprodutivas foi utilizado o teste t para amostras independentes. As
premissas de normalidade, por meio do teste de Shapiro-Wilk seguido do teste de
homocedasticidade de Leving foram atendidas. Para verificar diferencas significativas
de distancia entre os ninhos vizinhos nas duas estagdes reprodutivas foi utilizado o
teste ndo paramétrico de Mann-Whitney. Nos testes estatisticos foi utilizado nivel de
significancia de 95%.

Para avaliar o efeito das variaveis ambientais e biolégicas no sucesso de
eclosdo dos ovos e no sucesso reprodutivo foram construidos Modelos Lineares
Generalizados Mistos (Generalized Linear Mixed Models — GLMM) com distribuicdo

binomial (Venables e Ripley 2002), utilizando o programa “R”, versdo 3.4.1 (R
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Development Core Team, 2017) e a extensao gimmML versdo 1.0.2 (Brostrém e
Holmberg 2011). As variaveis preditoras dos modelos foram: ‘altura do ninho’,
‘tamanho da ninhada’, ‘distdncia média dos trés ninhos vizinhos mais proximos’,
‘nimero de ninhos vizinhos dentro do raio de trés metros de distancia’, ‘pulso
reprodutivo da estagéo’ e ‘ano’. Gerou-se uma plotagem exploratéria dos dados sob a
forma de um diagrama de dispersao para diagnosticar possiveis correlagbes entre as
variaveis (colinearidade). Em seguida, o sucesso de ecloséo (filhotes nascidos / ovos
da ninhada) e o sucesso reprodutivo (juvenis no estagio Il / filhotes nascidos) foram
analisados como variaveis de resposta binaria (1-0) e foram geradas séries de
modelos separadas. Como os ovos de um mesmo ninho estdo suscetiveis a um efeito
em comum, o ninho foi considerado como uma variavel de efeito aleatério nos
modelos. Um modelo de efeitos aleatérios € apropriado se o0s agrupamentos
observados podem ser considerados como uma amostra aleatéria de um grande
conjunto (possivelmente infinito) de agrupamentos possiveis (Brostrdom ae Holmberg
2011). O modelo mais parcimonioso para cada série de analise (sucesso de eclosao e
sucesso reprodutivo) foi avaliado pelo método de AIC (Akaike Information Criteria).

As licengas emitidas para a realizagdo da pesquisa foram SISBIO n°
49541-1, CEMAVE n° 4014/1 e Comité de Etica em Pesquisa com animais (006/2015).

RESULTADOS
Biologia reprodutiva

Ao final do més de agosto de 2015 foram observados os primeiros
individuos adultos com caracteristicas reprodutivas: intensa coloragdo vermelha das
penas, bolsa gular nas fémeas e bico preto. Nesta estacdo o guara iniciou a
construgdo dos ninhos na primeira quinzena e as primeiras posturas na segunda
quinzena de setembro de 2015 e finalizou em margo de 2016, com os ultimos juvenis
na colbnia (Tab.1). Os primeiros filhotes foram encontrados em outubro de 2015. A
populacao realizou posturas até fevereiro de 2016 e totalizou 183 dias de atividade
reprodutiva. Nao foi observado nenhuma reutilizacdo de ninho de uma estagao
reprodutiva para a outra.

As caracteristicas reprodutivas dos adultos na estagdo 2016/2017 foram
observadas a partir do més de setembro de 2016. As primeiras posturas foram
registradas em outubro e os filhotes em novembro de 2016. As posturas ocorreram até
fevereiro de 2017 e os Ultimos juvenis foram encontradas até margo de 2017,

totalizando 160 dias de atividade reprodutiva.
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Tabela 1: Cronologia reprodutiva do guara (Eudocimus ruber) na Baia Babitonga no
periodo reprodutivo da estagdo 2015/2016: agosto de 2015 a marco de 2016; e da
estacdo 2016/2017: agosto de 2016 a margo de 2017. 1 = ovo; 2 = filhote I; 3 = filhote
II; 4 = juvenil I; 5 = juvenil Il.

Periodo Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar
2015/2016 1 1,283 1,23:45 12345 12,345 1,25 345
2016/2017 1 1;2;3;4;5 1;2;3;4,5 1;2;3;4;5; 1:2;3;4;5 4:5

Foram identificados quatro pulsos de nidificacdo em cada estagao

reprodutiva analisada (Fig. 7). Estes duraram de dois a trés meses.

e===1°Pulso 1
1° Pulso 2
e=72° Pulso 1

e=72° Pulso 2

3°Pulso 1

3° Pulso 2

4° Pulso 1

4° Pulso 2

Set Out Nov Dez Jan Fev Mar

Figura 7: Pulsos reprodutivos do guara (Eudocimus ruber) registrados entre os meses
de agosto/2015 a margo/2016 (1) e entre agosto/2016 a margo/2017 (2) na Baia
Babitonga, Estado de Santa Catarina.

Foi observado que na estagdo 2016/17 a espécie atrasou por cerca de um
més o inicio da constru¢do dos ninhos quando comparado com a estagado anterior,
comecando as atividades reprodutivas apés chuvas intensas. Conforme os dados de
precipitacdo pluviométrica mensal, a estagdo reprodutiva do guara, em ambos os

anos, foi sincronizada com as precipitagdes maximas para o periodo (Fig. 8).
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Figura 8: A: Precipitagdo mensal total (mm) e dias de chuva em 2015; B: Precipitagcao
mensal (mm) total e dias de chuva em 2016; C: Precipitacdo mensal (mm) total e dias
de chuva para os meses de janeiro a marco de 2017. Municipio de Joinville, Estado de
Santa Catarina. Fonte: Estagcdo Metereoldgica Univille.
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A sequéncia de ocupacao e nidificagdo das espécies de aves aquaticas na
coldénia foi semelhante em ambas as estagdes reprodutivas na llha Jarivatuba. A
garca-branca—grande (Ardea alba) foi a primeira espécie observada se reproduzindo
na colbnia, iniciando suas atividades reprodutivas no més de julho. Em seguida, o
savacu (Nycticorax nycticorax) e o savacu-de-coroa (Nyctanassa violacea); apos a
garca-vaqueira (Bubulcus ibis) e na sequéncia o guara. A gargca-azul (Egretta
caerulea) e a garga-branca-pequena (E. thula) iniciaram o processo reprodutiva apés o
guara. A ultima espécie a utilizar a colénia para reproducao foi a carauna-de-cara-

branca (Plegadis chihi).

Altura, distribuigdo dos ninhos e arvores utilizadas

Na estacdo 2015/16, a altura média dos ninhos analisados foi de 4,8 m (+
69 cm) e na estagdo 2016/17, a altura média dos ninhos foi de 3,8 m (x 79 cm). O
teste t para amostras independentes apresentou diferengas significativas nas alturas
dos ninhos entre as estagdes reprodutivas (teste t=10,302; p<0,01).

Ao analisar a distribuicdo dos ninhos, os trés mais proximos estavam em
meédia a 7,18 m de distancia na estagdo 2015/16, e na estagdo 2016/17 a média foi de
3,45 m, apresentando diferenga significativa entre os anos (Mann-Whitney Z=5,300;
p<0,01).

O guara utilizou como suporte para seus ninhos 0 mangue-preto
(Avicennia schaueriana), que € a espécie vegetal que predomina na ilha. Contudo, na
estacdo 2016/17 foi observada a construgdo de dois ninhos em uma arvore de
mangue-vermelho (Rhizophora mangle). Assim, 98,04% dos ninhos foram construidos

no mangue-preto.

Tamanho da postura

Foram avaliados 97 ninhos na estacdo 2015/16. Destes, 10 foram
reutilizados na mesma estacgao, totalizando 107 ninhos monitorados e analisados. Na
estacdo 2016/17 foram registrados 117 ninhos; destes, 30 foram reutilizados e 2 foram
novamente reutilizados, sendo monitorados e analisados 149 ninhos.

Na estacao 2015/16 o maior numero de ninhos foi registrado no primeiro
pulso (57), com uma reducgéo gradual ao longo de toda a estagéo reprodutiva, com 5
ninhos monitorados no ultimo pulso. Na estacdo seguinte houve pouca variagdo na

quantidade de ninhos entre o primeiro, segundo e terceiro pulso reprodutivo (Fig. 9).
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Figura 9: Numero de ninhos de guara (Eudocimus ruber) registrados por pulso
reprodutivo na estacdo 2015/16 e estagdo 2016/17 na Baia Babitonga, Estado de
Santa Catarina.

O tamanho da postura do guara na estagdo 2015/16 variou de um a
quatro ovos por ninho (n = 107). Foram contabilizados 250 ovos, com média de 2,34
(£0,7) ovos por ninho e moda de 3 ovos. A maior média foi no primeiro pulso e a
menor média de ovos foi no terceiro pulso (Tab. 2). Foi registrado apenas um ninho

contendo 4 ovos no primeiro pulso.

Tabela 2: Tamanho da postura do guara (Eudocimus ruber) por pulsos reprodutivos,
numero de ovos e meédia de ovos/ninho na estacdo 2015/16 na Baia Babitonga,
Estado de Santa Catarina. Porcentagem de ninhos esta relacionada ao tamanho da
postura.

1° pulso 2° pulso 3° pulso 4° pulso
Tamanho da Ninhos Ovos Ninhos Ovos Ninhos Ovos Ninhos Ovos

postura

1 ovo 2 (3,51%) 2 7 (23,3%) 7 5(33,3%) 5

2 ovos 23 (40,35%) 46 9 (30%) 18 7 (46,67%) 14 5 (100%) 10
3 ovos 31(54,39%) 93 14 (46,67%) 42 3 (20%) 9

4 ovos 1(1,75%) 4

Total 57 145 30 67 15 28 5 10
Média 2,54 2,23 1,87
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O tamanho da postura do guara na estagédo 2016/17 variou de um a quatro
ovos por ninho (n= 149). Foram contabilizados 317 ovos, com média de 2,13 (+ 0,67)
ovos por ninho e moda 2 ovos. A maior média foi no terceiro pulso e a menor média de
ovos foi no quarto pulso (Tab. 3). Foram registrados apenas dois ninhos contendo o

numero maximo de 4 ovos, sendo um no segundo e um no terceiro pulso reprodutivo.

Tabela 3: Tamanho da postura do guara (Eudocimus ruber) por pulsos reprodutivos;
numero de ovos e média de ovos/ninho na estacdo 2016/2017 na Baia Babitonga,
Estado de Santa Catarina. Porcentagem de ninhos esta relacionada ao tamanho da
postura.

1° pulso 2° pulso 3° pulso 4° pulso
Tamanho da Ninhos Ovos Ninhos Ovos Ninhos Ovos Ninhos Ovos

postura

1 ovo 7 (15,22%) 7 8 (16,67%) 7 5(10,9%) 5 3 (30%) 3
2 ovos 26 (56,52%) 52 27 (56,25%) 54 | 27 (58,7%) 54 7 (70%) 14
3 ovos 13(28,26%) 39 12 (25%) 36 | 13(28,3%) 39

4 ovos 1(2,08%) 4 1(2,2%) 4

Total 46 98 48 102 46 102 10 14
Média 2,13 2,13 2,22 1,4

Sucesso de eclosao e reprodutivo aparente

O sucesso de eclosdo para a estacdo 2015/16 foi de 60%. Na estacao
2016/17 o sucesso de eclosdo diminuiu para 35,65%. Avaliando o sucesso por pulso
reprodutivo, observa-se que o segundo pulso da estagdo 2015/16 apresentou os

parametros mais baixos em relagéo aos demais (Fig. 10).
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Figura 10: Sucesso de eclosao do guara (Eudocimus ruber) por pulso nas duas
estagdes reprodutivas na Baia Babitonga, Estado de Santa Catarina.

Tabela 4: Quantidade de ninhos, total de ovos, filhote I, juvenil |, juvenil Il de guara
(Eudocimus ruber) na Baia Babitonga, Estado de Santa Catarina. Sucesso de ecloséo,
sucesso reprodutivo JII (juvenil fase Il), produtividade, sucesso dos ovos e ninhos por
pulso reprodutivo. Total e médias na estacgao reprodutiva 2015/16 e 2016/17.

Primeiro

Estacao 2015/16 pulso Segundo pulso Terceiro pulso Quarto pulso TOTAL
Ninhos 57 30 15 5 107
Ovos 145 67 28 10 250
Filhote | 103 17 22 9 151
Juvenil | 79 9 17 9 114
Juvenil Il 34 6 15 9 64
Sucesso de ecloséo 71,0% 25,4% 79% 90% 60%
Sucesso reprodutivo JlI 33,0% 35,3% 68% 100% 42,4%
Produtividade 0,60 0,20 1,00 1,80 0,60
Sucesso dos ovos 0,23 0,09 0,54 0,90 0,26
Ninho Sucesso/ninhos 45,61% 16,67% 73,33% 100,00% 43,93%

Estagao 2016/17
Ninhos 46 48 39 16 149
Ovos 98 102 87 30 317
Filhote | 33 31 32 17 113
Juvenil | 20 11 19 9 59
Juvenil Il 17 10 17 9 53
Sucesso de ecloséo 33,67% 30,39% 36,78% 56,67% 35,65%
Sucesso reprodutivo JlI 51,52% 32,26% 53,13% 52,94% 46,90%
Produtividade 0,37 0,21 0,44 0,56 0,36
Sucesso dos ovos 0,17 0,10 0,20 0,30 0,17
Ninho Sucesso/ninhos 28,26% 16,67% 30,77% 37,50% 26,17%
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Nas figuras 11 e 12 observa-se que os ninhos que tiveram maior sucesso
reprodutivo aparente e de ovos foram aquelas do quarto pulso reprodutivo da estagao
2015/16.
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Figura 11: Sucesso reprodutivo do guara (Eudocimus ruber) por pulso nas duas
estagdes reprodutivas na Baia Babitonga, Estado de Santa Catarina.

O sucesso dos ovos foi maior na estagdo 2015/16, contudo o segundo
pulso obteve a porcentagem mais baixa durante todo o periodo da pesquisa (Fig. 12).
Ninhos em que pelo menos um juvenil na fase Il conseguiu sobreviver, também foram

mais bem sucedidos na estagdo 2015/16.
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Figura 12: Sucesso dos ovos de guara (Eudocimus ruber) por pulso nas duas estacoes
reprodutivas na Baia Babitonga, Estado de Santa Catarina.

Sucesso dos ninhos

O indice de Mayfield foi calculado para estimar o sucesso dos ninhos do
guara nas duas estagoes reprodutivas. O sucesso foi maior nos pulsos da estagao
2015/16 (Tab. 5). A taxa de sobrevivéncia diaria (TDS) para o periodo de incubagéo na
estacado 2015/16 foi de 0,69 e a taxa de sobrevivéncia diaria para o periodo de cuidado
do filhote foi de 0,71, totalizando 0,49 todo o ciclo reprodutivo. Na estacdo 2016/17 a
taxa de sobrevivéncia diaria para o periodo de incubagao foi 0,41 e 0,59 para o
periodo de cuidado dos filhotes. Assim, a taxa de sobrevivéncia diaria para todo o ciclo
foi de 0,25.

Tabela 5: Sucesso de Mayfield de ninhos de guara (Eudocimus ruber) na estagao
2015/16 e 2016/17, na Baia Babitonga, Estado de Santa Catarina. Taxa de
sobrevivéncia diaria para o periodo de incubagdo, ninhego e total (todo o ciclo
reprodutivo).

2015/16 1° Pulso  2°Pulso  3°Pulso  4° Pulso TOTAL

Incubacéo 0,92 0,60 0,89 1 0,69
Ninhego 0,63 0,46 0,84 1 0,71
Total 0,58 0,28 0,75 1 0,49
2016/2017
Incubacéo 0,57 0,30 0,33 0,38 0,41
Ninhego 0,59 0,51 0,77 0,68 0,59
Total 0,33 0,15 0,30 0,26 0,25
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Influéncia das variaveis ambientais e bioldgicas no sucesso de eclosao e reprodutivo

A partir da observacdo dos diagramas de dispersdo, nenhuma correlagéo

acentuada entre as variaveis foi identificada (Fig. 13).
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Figura 13: Diagramas de dispersdo entre as covariaveis ambientais e bioldgicas
analisadas para o A) sucesso de eclosdo e o B) sucesso reprodutivo do guara
(Eudocimus ruber) na Baia Babitonga, Estado de Santa Catarina. Nos quadros da
diagonal central estdo os nomes das variaveis e o histograma de distribuicdo dos
dados (em azul). Acima da diagonal as observagbes para cada par de variaveis e a
linha de atenuacado (em vermelho). Abaixo da diagonal estdo os valores de correlagédo
de Pearson entre os pares de variaveis, em tamanho proporcional ao valor.

Foram gerados cinco modelos analisando as variaveis ambientais e
biolégicas que poderiam afetar o sucesso de eclosdo dos guaras na Baia Babitonga,
com diferentes combinagdes entre as covariaveis, para determinar o melhor ajuste. O
modelo 5 (M5) foi o0 mais parcimonioso e contém as variaveis que mais influenciaram o
sucesso de eclosdo. Apesar deste modelo ndo apresentar o menor valor de AIC,
observa-se que o AAIC é menor que 1 e possui menos variaveis que outros modelos.
No M5 estdo inseridos: distancia média dos trés ninhos vizinhos mais préximos e o
ano (Tab. 6 e 7). A tabela 6 apresenta o resultado do modelo escolhido, relacionando
as variaveis escolhidas com o sucesso de eclosdo, sendo o ano a variavel com maior
forga. Assim, o sucesso de eclosao foi diferente entre os dois anos analisados, sendo
maior na estagao 2015/16 do que na estagdo 2016/17 (Fig. 14). Embora a variavel
numero de ninhos vizinhos dentro do raio de trés metros de distancia tenha sido
significativa, a baixa inclinacdo e o alto distanciamento do intervalo de confianca nas

extremidades sdo indicativos que o modelo linear pode n&o ser o mais adequado para
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esta varidvel. Ou seja, entre dois e trés vizinhos da mesma espécies tiveram maior

sucesso de eclosao que aqueles ninhos com muitos ou nenhum vizinho (Fig. 15).

Tabela 6: Selecdo de modelos analisando as variaveis ambientais e biolégicas que
afetam o sucesso de eclosado de guaras (Eudocimus ruber) na Baia Babitonga, Estado
de Santa Catarina. Modelos estimados pelo método de Modelos Lineares
Generalizados Mistos (GLMM) com distribuicdo binomial. O peso apresenta o suporte
do modelo selecionado em relagdo aos demais, enquanto o df indica o nimero total de
pardmetros estimados. D3NN = distdncia média dos trés ninhos vizinhos mais
proximos; nV3m= numero de ninhos vizinhos dentro do raio de trés metros de
distancia.

ID Variaveis do modelo AIC AAIC Peso logLik

M3 Altura + d3NN + nV3m + Ano 707,3 0,00 0,280 -347,557 6

M4  Altura + nV3m + Ano 707,7 0,43 0,225 -348,795 5

M5 nV3m + Ano 707,8 0,53 0,214 -349,863 4

M2 Altura + d3NN + nV3m + Pulso + Ano 707,9 0,61 0,206 -346,837 7
8

M1 Altura + Ninhada + d3NN + nV3m + Pulso+ Ano 709,9 2,66 2,074 -346,834

Tabela 7: Resultados do modelo selecionado, relacionando as variaveis ambientais e
bioldgicas mais significativas que afetam o sucesso de eclosdo de guaras (Eudocimus
ruber) na Baia Babitonga, Estado de Santa Catarina; (* indica valores significativos);
nV3m= numero de ninhos vizinhos dentro do raio de trés metros de distancia.

Coeficiente Erro padrdo  z-valor p-valor

Intercepto 0,344 0,316 1,088 0,276
nV3m 0,212 0,108 1,974  0,048*
Ano -1,921 0,407 -4,724  0,000*
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Figura 14: Relagcdo entre o sucesso de eclosdao e os anos referentes as estacoes
reprodutivas 2015/16 e 2016/17 do guara (Eudocimus ruber) na Baia Babitonga,
Estado de Santa Catarina.
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Figura 15: Relac&o entre o sucesso de eclosédo e o numero de ninhos vizinhos do
guara (Eudocimus ruber) dentro do raio de trés metros de distancia (nV3m) na Baia
Babitonga, Estado de Santa Catarina.
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Para a andlise das variaveis ambientais e bioldgicas que potencialmente
afetam o sucesso reprodutivo de guaras na Baia Babitonga foram produzidos cinco
modelos (Tab. 8). O modelo escolhido por ser o mais parcimonioso (menor valor de
AIC) foi o M5, sendo que as variaveis que mais influenciaram foram o pulso
reprodutivo e tamanho da ninhada. Na tabela 9, o pulso reprodutivo apresentou os
valores mais significativos, sendo os terceiros e quartos pulsos, de ambos os anos,
com maior sucesso reprodutivo (Fig. 16). O tamanho da ninhada também influenciou

no sucesso reprodutivo, pois ninhos com menos ovos tiveram maior sucesso (Fig. 17).

Tabela 8: Selecdo de modelos analisando as variaveis ambientais e biolégicas que
afetam o sucesso reprodutivo do guara (Eudocimus ruber) na Baia Babitonga, Estado
de Santa Catarina. Modelos estimados pelo método de Modelos Lineares
Generalizados Mistos (GLMM) com distribuigdo binomial. O Peso apresenta o suporte
do modelo selecionado em relagdo aos demais, enquanto o df indica o nimero total de
pardmetros estimados. D3NN = distdncia média dos trés ninhos vizinhos mais
proximos; nV3m= numero de ninhos vizinhos dentro do raio de trés metros de
distancia.

ID Variaveis do modelo AIC AAIC Peso logLik

M5 Ninhada + Pulso 351,8 0,00 0,611 -171,818 4

M4 Ninhada + d3NN + Pulso 353,56 1,76 0,254 -171,659 5

M3 Ninhada + d3NN + Pulso + Ano 355,6 3,81 0,091 -171,640 6

M2 Altura + Ninhada + d3NN + Pulso + Ano 357,6 5,83 0,033 -171,594 7
8

M1 Altura + Ninhada + d3NN + nV3m + Pulso + Ano 359,7 7,89 0,012 -171,564

Tabela 9: Resultados do modelo selecionado, relacionando as variaveis ambientais e
bioldgicas mais significativas que afetam o sucesso reprodutivo do guara (Eudocimus
ruber) na Baia Babitonga, Estado de Santa Catarina (* indica valores significativos).

Coeficiente Erro padrdo z-valor p-valor

Intercepto 0,488 0,942 0,518 0,604
Ninhada -0,698 0,333 -2,097 0,036*
Pulso 0,479 0,185 2,589 0,010*
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Figura 16: Relacdo entre o sucesso reprodutivo e o pulso reprodutivo do guara
(Eudocimus ruber) na Baia Babitonga, Estado de Santa Catarina.
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Figura 17: Relac&o entre o sucesso reprodutivo e o tamanho da ninhada do guara
(Eudocimus ruber) na Baia Babitonga, Estado de Santa Catarina.
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DISCUSSAO

O guara (Eudocimus ruber) é uma espécie de ave aquatica que vem se
reproduzindo na Baia Babitonga desde 2011 (Fink e Cremer 2015). Suas atividades
reprodutivas foram pesquisadas e acompanhadas desde que voltou a nidificar na area,
somando-se seis anos de estudos na colénia mista da llha Jarivatuba (Grose 2016).
No Brasil, estudos de biologia reprodutiva das aves neotropicais ainda sdo escassos

(Marine et al. 2009), principalmente aqueles de longo prazo.

A alta pluviosidade é um fator necessario para estimular o inicio do periodo
reprodutivo do guara (Brouwer e Van Wieringen 1990; Hass et al. 1999; Olmos et al.
2001; Barbieri 2009). Estudos indicam que a intensa quantidade de chuvas pode estar
relacionada a maior abundancia dos itens alimentares em regides estuarinas e
consequentemente seria mais vantajoso para a espeécie iniciar o periodo reprodutivo
(Brouwer e Van Wieringen 1990; Hass et al. 1999; Olmos et al. 2001; Barbieri 2009).
A alta pluviosidade também pode influenciar o come¢o da reprodugédo do guara na
Baia Babitonga, mesmo com outras espécies de aves aquaticas ja em atividades
reprodutivas na col6nia, a espécie somente inicia o processo a partir de chuvas

intensas na regido.

Pulsos reprodutivos indicam padrées de pico multimodal, ja identificado
para a espécie em Santos/Cubatao (SP), que apresentou trés pulsos (Olmos e Silva e
Silva 2001). Assim, ocorre sincronicamente a constru¢ao de ninhos, postura de ovos e
criagdo dos filhotes até a formagao de creches (Olmos e Silva e Silva 2001). Para o
guara na Baia Babitonga, os quatro pulsos reprodutivos registrados no presente
estudo configuram um dado inédito para a espécie. Visto que as estagdes reprodutivas
anteriores totalizaram dois pulsos em 2012/13 e 2013/14; e trés pulsos reprodutivos
em 2014/15 (Grose 2016).

Em Santos/Cubatdo (SP) a altura média dos ninhos foi de 3,8 m,
semelhante a média de altura registrada na estagdo 2016/17 neste trabalho (3,86 m).
Na ilha do Cajual (MA), Hass (1996) verificou diferengas significativas entre as alturas
dos ninhos de guaras em duas areas pesquisadas. Segundo Uzun e Kopij (2010),
ninhos mais baixos podem ser melhor protegidos contra ventos fortes e predadores

aéreos no centro de uma colbnia mista.

Uma vez que a espécie vegetal predominante na llha Jarivatuba é o
mangue-preto (Avicennia shaueriana), todos os ninhos foram construidos nesta

espécie vegetal durante o periodo deste estudo, com excecdo de dois ninhos na

62



estacdo 2016/17 que foram construidos no mangue-vermelho (Rhizophora mangle).
Nos anos anteriores, apenas um ninho foi construido no mangue-vermelho (Grose
2016). Em Santos/Cubatdo (SP) a colbnia estava localizada no Rio Morrdo, onde o
mangue-vermelho (R. mangle) dominava, portanto os ninhos foram estabelecidos
nesta espécie (Olmos e Silva e Silva 2001). A partir destas informagdes, observa-se
que a construgdo dos ninhos de guaras foi estabelecida nas espécies vegetais

disponiveis em cada regiéo.

Aves da familia Threskiornithidade ndo costumam apresentar diferencas
significativas no tamanho da postura (Gantz e Yanez 2016), o que ja foi confirmado
para o guara em diferentes latitudes. Na llha do Cajual (MA) a média de tamanho da
postura foi de 1,97 ovos por ninho (Martinez e Rodrigues 1999), enquanto que em
Santos/Cubatado (SP) a média de postura foi de 2,45 ovos/ninho no primeiro pulso e
2,05 ovos/ninho no segundo pulso (Olmos e Silva e Silva 2001). Na Baia Babitonga a
meédia de postura de 2,7, 2,5 e 2,3 ovos por ninho durante as trés estacdes
reprodutivas analisadas (Grose 2016). Valor idéntico foi registrado na estagéo 2015/16

(2,34 ovos/ninho) na mesma coldnia e menor na estacao 2016/17 (2,13 ovos/ninho).

Com relacao ao sucesso do ovos, observa-se resultados mais baixos, 0,26
na estagcao 2015/16 e 0,17 na estacdo 2016/17, quando comparados com o resultado
na regido Norte que foi de 0,31 juvenis/ovos (Martinez e Rodrigues 1999). Olmos e
Silva e Silva (2001) registraram taxas de 0,28 no primeiro pulso e 0,20 juvenis/ovos no
segundo pulso, evidenciando que a populagdo de guaras de Santos/Cubatio investiu
mais na quantidade de ovos postos para produzir um numero semelhante de jovens na

regido Norte.

O sucesso de eclosao do guara foi semelhante entre os anos de 2012 a
2015 na Baia Babitonga, variando de 52,1% a 62% (Grose 2016). Entretanto na
estacao reprodutiva 2016/17, do presente estudo, o valor diminuiu para 36,65%. Por
meio dos modelos lineares generalizados mistos (GLMM), foi verificado que uma das
variaveis que mais influenciaram o sucesso de eclosao foi o ano, ou seja a estagao
2015/2016 o sucesso de eclosdo foi maior que a estagdo seguinte, devido

possivelmente a infestacdo de lagartas nas folhas do mangue-preto.

A produtividade da estagdo 2015/16 (0,60 juvenil/ninho) foi semelhante a
encontrada na colénia do Estado Maranhdo, de 0,61 juvenil/ninho (Martinez e
Rodrigues 1999). Entretanto, na estagcdo 2016/17 a produtividade foi abaixo da

anterior, com 0,36 juvenil/ninho. No primeiro pulso reprodutivo foi registrada uma
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produtividade de 0,67 e no segundo pulso foi de 0,34 juvenil/ninho em Santos/Cubatéo
(SP) (Olmos e Silva e Silva 2001). Da mesma forma, o indice de Mayfield também
apresentou resultados mais baixos na estacdo reprodutiva 2016/17. A taxa de
sobrevivéncia diaria para a estagdo reprodutiva 2015/16 foi de 0,49 e 0,25 para a
estacdo seguinte. Hass (1996) aplicou o indice de Mayfield para o periodo de filhotes
com 14 dias de vida, obtendo 0,65 de taxa de sobrevivéncia diaria. Ao multiplicar a
taxa de sobrevivéncia diaria no periodo de incubacdo e pos-eclosdo, a taxa de
sobrevivéncia do ninho foi de 0,23 (Hass 1996). Para Theristicus melanopis no sul do
Chile, foi registrado a probabilidade de 11,3% de sobrevivéncia diaria para todo o ciclo
reprodutivo, entretanto os autores nao identificaram as causas deste valor baixo
quando comparado a outras espécies (Gantz e Yanez 2016). Ja o guara na Baia
Babitonga, a causa provavel de resultados mais baixos na estacdo reprodutiva
2016/17 em relagao a anterior, se deve ao ataque das lagartas nas folhas e arvores de

mangue-preto, deixando os ninhos mais sujeitos a intempéries climaticas na regiao.

Em relagdo ao numero de vizinhos num raio de trés metros, ninhos com
trés e quatro vizinhos de guara apresentaram maior sucesso de eclos&o. Entretanto,
ninhos com poucos e muitos vizinhos apresentaram menor sucesso de eclosdo. O
numero de vizinhos pode estimular a reproducdo do guara, mas um numero maior, por
exemplo cinco, poderia haver competicdo por espaco para a construcdo dos ninhos.
Gantz e Yanez (2016) verificaram que o numero de ninhos da arvore, ndo apresentou
nenhum efeito significativo na variagdo do numero de ovos nos ninhos de Theristicus

melanopis.

Os GLMM mostraram que as variaveis que mais influenciaram o sucesso
reprodutivo foram o pulso reprodutivo e o tamanho da ninhada. Olmos (2003) indicou
qgue ninhos que tiveram maior probabilidade de sucesso foram aqueles que continham
trés ovos e situado proximo aos vizinhos na arvore, no primeiro pulso reprodutivo em
Santos/Cubatao. Diferentemente na Baia Babitonga, ninhos em que o tamanho da
ninhada eram menores, o sucesso reprodutivo foi maior. A hipétese classica de Lack
(1968) sugere que os pais ndo devem maximizar o nimero de ovos em cada criagao,
mas maximizar o numero de filhotes sobreviventes na populagéo reprodutiva, ou seja,
o tamanho da ninhada é limitado pelo nimero maximo de filhotes que os pais podem
alimentar. Outras hipoteses sugerem que o alto custo energético associado a
produgdo e incubagdo dos ovos limitam o tamanho da ninhada (Monaghan e Nager
1997; Monaghan et al. 1998). E da mesma forma, ninhadas maiores podem modificar

a alocagao de energia entre a incubacao e o cuidado com os filhotes (Reid et al. 2000;
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Dobbs et al. 2006). Assim, as ninhadas menores de guara podem ser reflexo de pais
gque demandaram menos energia para a incubacdo e consequentemente realocaram
esta energia para o cuidado dos ninhegos e juvenis, aumentando a chance de sucesso

reprodutivo.

Neste trabalho, o terceiro e o quarto pulso, de ambos os anos, tiveram
maior sucesso reprodutivo se comparados aos dois primeiros pulsos. A fragilidade dos
ninhos de guara é um dos fatores responsaveis pela queda de ninhos e pela maior
taxa de mortalidade de filhotes, pois estes nao resistem a fortes tempestades e
ventania (Hass 1996). Em ambas as estagdes reprodutivas do guara na Baia
Babitonga o sucesso reprodutivo foi mais baixo nos dois primeiros pulsos, justamente
no periodo que costumam ocorrer tempestades na regido. Rechetelo (2009) também
registrou queda de ninhos de savacu-de-coroa (Nyctanassa violecea) e perda de ovos

e filhotes devido a fortes tempestades.

Alguns paréametros reprodutivos, como sucesso de eclosdo, produtividade,
sucesso dos ovos e sucesso dos ninhos, apresentaram valores menores na segunda
estacdo. Além disso, foram encontradas diferengas de altura e de distancia dos ninhos
vizinhos mais proximos entre as duas estagdes reprodutivas. Estas alteragdes podem
estar relacionadas com a infestacdo de lagartas nas arvores de mangue-preto
(Avicennia shaueriana). Como consequéncia, foi observada a desfolhamento macigo
das arvores que ficaram com aparéncia de queimadas, devido a infestacdo por
Hyblaea puera (lagarta-da-teca ou lagarta-desfolhadora), uma espécie de mariposa
nativa do Sudeste da Asia e conhecida como peste da Teca, por atacar plantacdes de
Tectona grandis (Mehlig e Menezes 2005; Fernandes et al. 2009). Como n&o houve
regeneragao total da area infestada, algumas arvores permaneceram sem folhas e
outras cairam na estacgao reprodutiva 2016/17. Assim, os ninhos de guaras ficaram

mais expostos a ventos, tempestades e ao calor.

A intensa herbivoria nas folhas do mangue-preto, inclusive com a queda de
arvores na col6nia, pode ser responsavel pela diferenca na altura e distribuicdo dos
ninhos entre as estagdes reprodutivas. Apesar deste fendmeno ter modificado a
estrutura vegetal da colénia, o guara é plastico o suficiente para melhor adaptar-se ao
ambiente, alterando a altura do ninho, o adensamento dos ninhos, construindo uma
quantidade semelhante de ninhos entre os primeiros pulsos reprodutivos e aumentado
a quantidade de ovos postos ao longo da estagao 2016/17. Portanto, a plasticidade da
espécie em mudar os habitos reprodutivos buscou contribuir para o sucesso

reprodutivo.
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Herbivoria semelhante foi relatada nos manguezais de Santos/Cubatao
(SP), ocasionada por lagartas de borboleta Junonia evarete em plantulas e uma
mariposa que nao foi identificada e que atacou arvores de mangue preto (A.
shaueriana) (Olmos e Silva e Silva 2003). Entretanto, ndo houve descrigdo de

infestacao de lagarta-da-teca nas areas reprodutivas de aves aquaticas no Brasil.

Nao foi observado nenhum evento de predacao de ovos ou filhotes de
guara na colbnia durante a pesquisa, apesar de ser presenciado individuos do gavido-
carrapateiro (Milvago chimachima) e o urubu-de-cabeca-preta (Coragips atratus)
sobrevoando o local. Entretanto, foram observados disputas territoriais ou brigas entre
0s adultos de guard, inclusive com a expulsdo de dois juvenis do ninho. Essas
informagdes corroboram com os anos anteriores no local, onde nao foi registrada
nenhum indicio de predagdo de guaras, sendo comum a interagdes intraespecificas
(Grose 2016).

Disturbios ambientais a um ecossistema causado por fatores bidticos
podem ser menos aparentes, mas de grande importancia (Feller 2002). A qualidade
fisica das areas reprodutivas pode ser considerada como um dos elementos atrativos
para as aves coloniais (Minias 2014). Desta forma, ninhos com alta qualidade podem
fornecer mais protecdo contra predadores e condi¢gdes climaticas adversas,
aumentando, portanto, o sucesso reprodutivo (Minias 2014). O monitoramento a longo
prazo e as pesquisas de estrutura e aspectos reprodutivos em uma colénia em relagéo
a implicagdes ambientais, sdo instrumentos para a conservagdo e manejo para
espécies coloniais (Ashkenazi e Yom-Tov 1997). Parametros reprodutivos de aves
aquaticas podem ser os mais sensiveis biondicadores do ecossistema pois revelam

respostas primarias a alteragbes ambientais (Temple e Wiens 1989).

Concluindo, a infestagdo de lagartas na colénia reprodutiva do guara,
trouxe consequéncias significativas nos parametros reprodutivos da espécie de uma
estacdo reprodutiva para a outra. Assim, o guara pode ser considerado uma espécie

de ave aquatica biondicadora deste disturbio ambiental em manguezais.
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Resumo

O guara (Eudocimus ruber) € uma ave aquatica que se reproduz de agosto a margo na
Baia Babitonga. O objetivo deste trabalho foi identificar e analisar a composigéo da
dieta do guara no periodo reprodutivo neste estuario. Foram analisadas 64 amostras
de 11 coletores de regurgitos instalados na estagédo reprodutiva de 2015/16 e 63
amostras de 11 coletores na estacdo reprodutiva de 2016/17. Do total de 127
amostras foram identificados 3.816 itens alimentares. Os caranguejos representaram
97,3% da dieta na estacao reprodutiva 2015/16 e 91,7% na estagcédo 2016/17. Um total
de 10 taxons de caranguejos foram consumidos pelo guara e os mais representativos
foram: Armases rubripes (IIR = 45,9 — 46,5%), Uca spp. (IR = 20,2 — 27,9%), Eurytium
limosum (IIR = 9,6 — 18,1%) e Ucides cordatus (IIR = 0,6 — 1,5%). O tamanho das
quelas dos caranguejos variou de 2,18 a 26,61 mm na estagdo 2015/16, e 2,16 a
33,69 mm na estacao 2016/17. Entre as quatro principais presas, apenas U. cordatus
ndo variou em tamanho em relagédo as fases de desenvolvimento do guara. Residuos
sélidos estavam presentes em 26 amostras, que totalizaram 67 itens. Dentre os
residuos destacam-se elasticos e pontas de baldo de borracha. A estagdo reprodutiva
2016/17 parece ter sofrido com a herbivoria de mangue-preto por uma lagarta
invasora, o que pode ter causando a diminuigdo das principais presas e fazendo o
guara diversificar mais sua dieta. O aumento da ingestdo de residuos sélidos também
pode ser uma consequéncia deste fendmeno na Baia Babitonga.

Palavras-chave: dieta, guara, manguezal, estagio de desenvolvimento.

Abstract

The Scarlet ibis (Eudocimus ruber) is a waterbird that breeds from August to March in
the Babitonga Bay. The objective of this study was to identify and analyze the
composition of the Scarlet ibis’ diet during the reproductive period in the Babitonga Bay
estuary. During the 2015/16 reproductive season a total 66 samples were collected
from 11 regurgitate collectors and 63 samples were collected from 11 collectors during
the 2016/17 reproductive season. From a total of 127 samples, 3,816 food items were
identified. Crabs accounted for 97.3% of the diet in the 2015/16 reproductive season
and 91.7% in the 2016/17 season. A total of 10 crab taxa were consumed by Scarlet
ibis and the most representative included: Armases rubripes (IIR = 45.9 - 46.5%), Uca
spp. (IIR = 20.2-27.9%), Eurytium limosum (lIR = 9.6-18.1%), and Ucides cordatus (lIR
= 0.6-1.5%). The size of the crabs ranged from 2.18 mm to 26.61 mm in the 2015/16
season, and 2.16 mm to 33.69 mm in the 2016/17 season. Among the four main preys,
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only U. cordatus did not vary in size in relation to the developmental stage of the
Scarlet ibis. Solid wastes were present in 26 samples that totaled 67 items. Among the
residues we also found rubber bands and balloon tips. The 2016/17 breeding season
appears to have suffered from the herbivory of the black mangrove by an invasive
caterpillar, which may have caused a decrease in the main prey of the Scarlet ibis and
caused the waterbird to diversify its diet. The increase in solid waste intake may also
be a consequence of this phenomenon in the Babitonga Bay.

Key words: diet, Scarlet ibis, mangrove, stages of development.

INTRODUCAO

O guara (Eudocimus ruber) é uma ave aquatica gregaria, que se reproduz
em colbnias mistas em florestas de manguezais no Brasil (Sick, 1997; Olmos & Silva
Silva, 2003). Na Baia Babitonga, o guara se reproduz com outras sete espécies de
aves aquaticas em uma unica col6nia reprodutiva (Fink & Cremer, 2015). A atividade
alimentar do guarda ¢é diurna (Hass, 1996) e limitada aos periodos de maré baixa
(Desenne & Shimotake, 1990; Barbieri, 2009). O comportamento alimentar é baseado
principalmente na procura tatil, sendo visual em poucos casos (Bildstein, 1990; Hass,
1996). Possuem sensores tateis nas extremidades do bico e articulagbes especiais
que permitem a captura de presas dentro de tocas ou aguas turvas (Olmos & Silva
Silva, 2003).

Uma das caracteristicas mais marcantes da espécie &€ a coloragéo
exuberante, que esta diretamente relacionada a alimentagao (Trams, 1969). A dieta
rica em carotenoides é responsavel pela cor vermelha da plumagem, do figado e da
pele do tarso da espécie (Fox & Hopkins, 1966). Os caranguejos, principal item
alimentar da espécie, possuem um carotenoide chamado cantaxantina e o guara
consegue absorver este pigmento e concentrar em suas penas (Fox & Hopkins, 1966;
Sick, 1997). Do contrario, quando a alimentacédo é deficiente deste carotenoide, os
adultos costumam apresentar uma coloracdo desbotada, comum em individuos de

cativeiro (Trams, 1969).

O guara se alimenta em ambiente estuarino durante o periodo reprodutivo,
0 que provavelmente esta associado a adaptagdes fisiologicas (Olmos et al. 2001).
Diferentemente, no periodo reprodutivo do ibis-branco, os adultos forrageiam em
ambientes de agua doce, pois os filhotes sao intolerantes a presas com altas
quantidades de sal (Johnston & Bildstein, 1990).

A dieta do guara na fase reprodutiva é composta predominantemente por
caranguejos (Martinez, 2004; Olmos et al. 2001). Contudo, a espécie pode apresentar

uma alimentacgao totalmente diferente em outros momento do seu ciclo de vida ou em

73



outros ambientes, como em agua doce. Aguilera et al. (1993) compararam a dieta do
guara com a do ibis-branco (Eudocimus albus) em Llanos, na Venezuela, onde as
espécies coexistem. Verificaram que a dieta do guara apresentou pouca variagao
sazonal, preferindo insetos Coleoptera, que representaram 95% dos itens alimentares,
além de formas aquaticas de Scarabaeidae e Carabidae (Aguilera et al. 1993). Ja o
ibis-branco consumiu coledpteros adultos, grande proporcdo de Heteroptera,

crustaceos e peixes (Aguilera et al. 1993).

A avaliacdo dos habitos alimentares das aves envolve a coleta de
amostras antes, durante ou apds a ingestdo (Gonsales-Solis et al. 1997). Os
regurgitos de aves adultas e filhotes podem ser uma importante fonte de informagéao
acerca da composicao da dieta de algumas espécies, pois permite a identificagao das
presas a nivel de espécie (Gonsales-Solis et al. 1997). Os regurgitos podem ser
espontaneos ou sao expelidos como forma de defesa das aves quando pessoas se
aproximam ou estas sdo manipuladas, e as pelotas contém restos alimentares que
ndo foram digeridos ou regurgitados e contém geralmente as partes duras (Brito &
Bugoni, 2015). O recolhimento de pelotas € um método vantajoso por ser simples, ndo
ser invasivo e com a possibilidade de coletar grande quantidade de amostras,
entretanto ele é restrito para o periodo reprodutivo das aves (Duffy & Jackson, 1986;
Barret et al. 2007).

O objetivo deste trabalho foi identificar e quantificar os itens alimentares
que compbe a dieta do guara (Eudocimus ruber) verificar se a alimentagao difere entre
as fases de desenvolvimento (ovo, ninhego e juvenil) pela analise da alimentagédo que
compbe os regurgitos. Além disso, o manguezal da Baia Babitonga sofreu uma
intensa herbivoria nas arvores de mangue-preto (Avicennia shaueriana) em janeiro de
2016, acarretando na desfolhagdo maciga e queda de algumas arvores (com. pessoal
Daniela Fink), fato que pode ter acarretado algum tipo de alteragdo na alimentagéo da

espécie.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A colénia reprodutiva analisada esta inserida na Ilha Jarivatuva
(26°29'66,45”"S e 48°79'58,14”0), que possui cerca de 136.645 m?, localizada na Baia
Babitonga (Figura 1). E uma ilha de formac&o recente, com varios ilhotes cobertos por
manguezal, que esta suscetivel a uma variagdo de maré de no maximo dois metros

(Fink & Cremer, 2015; Paitach et al. 2017). As espécies vegetais mais encontradas no
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local sdo Avicennia schaueriana (mangue-preto) e Laguncularia racemosa (mangue-
branco) (IBAMA, 1998). A ilha esta situada na foz do Rio Cachoeira, no municipio de
Joinville, maior cidade do Estado de Santa Catarina. Recebe o aporte dos efluentes
industriais e domésticos do municipio, sendo que apenas cerca de 31% do esgoto
sanitario é tratado (Maia et al. 2013). Nesta ilha localiza-se 0 maior ninhal da Baia
Babitonga. Além do guard, outras espécies de aves aquaticas reproduzem-se no local:
o soco-dorminhoco (Nycticorax nycticorax), o savacu-de-coroa (Nyctanassa violacea),
a garga-vaqueira (Bubulcus ibis), a garga-branca-pequena (Egretta thula) a garga-azul

(E. caerulea) e a carauna-de-cara-branca (Plegladis chihi) (Fink & Cremer, 2015).
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Figura 1: Localizacdo da colénia de aves aquaticas no municipio de Joinville, Estado
de Santa Catarina. A seta indica a llha Jarivatuba. Fonte: R. Paitach.

Coleta de dados

Foram instalados coletores ao longo de dois periodos reprodutivos do
guara: de agosto/2015 a margo/2016 e de agosto/2016 a margo/2017. Foram
instalados 11 coletores em cada estacao reprodutiva. Foram escolhidos ninhos ativos
com altura de até 6 m e com ovos, que ndo estavam proximos aos de outras espécies.
Os coletores, confeccionados com estrutura circular de arame galvanizado de 1,20 m

de didmetro e tela mosquiteiro verde (Fig. 2), foram posicionados abaixo dos ninhos e
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amarrados com fio de nylon nas arvores mais préoximas. A coleta do material
regurgitado pelas aves no solo € desaconselhavel, pois pode ficar inviabilizada ou se
perder devido as variagbes da maré no manguezal (Rechetelo, 2009). Também, os

regurgitos produzidos pelos guaras possuem consisténcia mole. Portanto, justifica-se a

utilizagc&do de coletores abaixo dos ninhos da espécie.

I
0 %)

Figura 2: Retirada do material regurgitado no coletor abaixo do ninho de guara

(Eudocimus ruber) na Baia Babitonga, Estado de Santa Catarina.

Cada ninho amostrado foi identificado com lacre plastico numérico e seu
conteudo foi avaliado a cada visita utilizando uma haste retratil de aluminio com
espelho na extremidade para avaliar o estagio de desenvolvimento das crias. Foram
determinadas trés fases de desenvolvimento relativas ao conteddo do ninho: ovo,
periodo anterior a eclosdao e que corresponde a dieta dos pais na fase de incubacao
dos ovos; ninhego, desenvolvimento inicial, periodo de aproximadamente 15 dias apos
a eclosao do primeiro ovo do ninho; e juvenil, desenvolvimento final, a partir do 16° dia
de vida do filhote.

Considerou-se como uma amostra todo o material retirado do coletor
(regurgitos, pelotas e fezes) em cada visita semanal realizada a col6nia (Klug, 2017).
Ninhos que foram perdidos devido a queda, perda de ovos ou abandono dos pais, nao

foram amostrados. As amostras foram armazenadas em freezer até as analises.
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Em laboratdrio, foram retiradas as folhas e galhos da amostra, lavada em
agua corrente e peneirada com malha 750 pm. Os itens alimentares nao digeridos nas
pelotas foram separados, como quelas de caranguejos, fragmentos de organismos,
minerais e residuos solidos; os itens foram quantificados e armazenados em
saquinhos plasticos do tipo zip (Brow & Ewens, 1996).

Cada quela foi identificada até o nivel taxondmico mais preciso possivel,
utilizando a colegéao de referéncia da Univille e um guia especializado (Melo, 1996).
Todas as quelas foram quantificadas separadamente de acordo com a orientacao
(direta e esquerda) e calculada a média dos dois lados para se aferir o nimero de
individuos para cada taxon (adaptado de Watts, 1988; Rechetelo, 2009; Klug, 2017).
Apenas para as quelas inteiras de caranguejos foi aferida a medida do comprimento
do prépodo quelar (CPQ) com paquimetro digital (precisdo de 0,01mm). Camardes,
insetos e peixes nao foram identificados devido ao elevado grau de decomposi¢ao dos
itens e ndo foram encontrados otdlitos. Residuos solidos antropicos encontrados nas
amostras foram quantificados.

Quelas com danos nao foram medidas, apenas quantificadas. Caranguejos

do género Uca nao foram identificados em nivel de espécie.

Analises dos dados

Foi calculada a frequéncia numérica (FN%) como sendo o numero total de
presas de um determinado taxon / numero total de presas consumidas x 100. O
célculo de frequéncia de ocorréncia (FO%) foi feito a partir do nimero de amostras em
que cada presa foi encontrada / numero total de amostras x 100 (Martinez, 2004). O
indice de Importancia Relativa (IIR - Index of Relative Importance — IRI; adaptado de
Pinkas et al. 1971) foi calculado como sendo FN% x FO%. Optou-se por expressar o
IIR em porcentagem para facilitar comparagodes entre diferentes estudos, sendo o IIR
de cada espécie/soma do IIR de todas as espécies * 100. Nao foi possivel estimar a
biomassa das presas, pois equacgdes alométricas para caranguejos disponiveis na
literatura fazem distingdo entre individuos jovens/adultos e machos/fémeas,
informacao esta que nao foi possivel obter por meio das quelas recuperadas nas
amostras de regurgitos.

Para verificar diferengcas na composicdo da dieta do guara nas fases de
desenvolvimento (ovo, ninhego e juvenil), as frequéncias numéricas e de ocorréncia
foram recalculadas separadamente para cada fase. Posteriormente, apenas para as
quatro espécies de presas mais representativas, comuns entre os dois anos

estudados, foi utilizado o teste de Qui-quadrado, com 95% de intervalo de confianca.
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Também foi utilizada a Analise de Varidncia — ANOVA bi-fatorial para testar diferengas
de tamanho das quatro espécies de presas mais importantes, considerando as fases
de desenvolvimento do guara e as estagdes reprodutivas como fatores de influéncia.
Quando observada interagcao significativa entre os fatores analisados (fase de
desenvolvimento X estacao reprodutiva) as diferencas atribuidas a cada fator isolado
ndo foram consideradas (Zar, 1999). Foi utilizada ANOVA mesmo quando os dados
nao apresentaram os pressupostos de homogeneidade e normalidade, mas com um
intervalo de confianga de 99% para minimizar erros do tipo 1 e aumentar o poder de
analises (Underwood, 1981). Para as analises estatisticas foi utilizado o programa R

versdo 3.4.1 (R Development Core Team, 2017).

RESULTADOS
Caracterizagao da dieta

As amostras da estagdo 2015/16 (n= 64) apresentaram 1.503 itens
alimentares que puderam ser identificados (Tab. 1). Estes pertencem a 13 taxons de
presas. Na estacédo 2016/17 (n= 63), 2.313 itens alimentares foram triados e divididos

em 22 taxons de presas (Tab. 2).

Tabela 1: Presas consumidas por guara (Eudocimus ruber) na Baia Babitonga no
periodo reprodutivo de 2015/2016 (n = 64 amostras). FN = Frequéncia numérica; F =
Numero de amostras em que foram encontradas; FO = Frequéncia de ocorréncia; IIR
= indice de importancia relativa. n. id.= ndo identificados.

Espécies de presas ind"il\:igﬁos FN% F FO% IIR%
Arthropoda
Armases rubripes 771,5 51,3 58 90,6 46,5
Uca spp. 323,5 21,5 60 93,7 20,2
Eurytium limosun 302 20,1 55 89,9 18,1
Ucides cordatus 27,5 1,8 22 34,4 0,6
Sesarma rectum 11 0,7 9 14,1 0,1
Neohelice granulata 10 0,7 7 10,9 0,1
Aratus pisonii 6,5 0,4 5 7,8
Speocarcinus spp. 7 0,5 4 6,2
Xanthoidea 2 0,1 2 1,6
Caranguejo n. id. 1 0,1 1 3,1
Mollusca
Melampus coffea 22 1,5 11 17,2 0,3
Insetos n. id. 17 1,1 8 12,5 0,1
Peixes n. id. 2 0,1 2 3.1
Total 1503
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Tabela 2: Presas consumidas por guara (Eudocimus ruber) na Baia Babitonga no
periodo reprodutivo de 2016/17 (n = 63). FN = Frequéncia numérica; F = Numero de
amostras em que foram encontradas; FO = Frequéncia de ocorréncia; IIR = indice de
importancia relativa. n. id.= nao identificados.

Espécies de presas indr‘il\:igﬁos FN % F FO % IIR%
Arthropoda
Armases rubripes 1079 46,6 62 98,4 459
Uca spp. 676,5 29,2 60 95,2 27,9
Eurytium limosun 258 11,2 54 85,7 9,6
Ucides cordatus 62,5 2,7 36 57,1 1,5
Neohelice granulata 15,5 0,7 8 12,7 0,1
Sesarma rectum 13 0,6 8 12,7 0,1
Xanthoidea 8,5 0,4 3 4.8
Speocarcinus spp. 5 0,2 3 4.8
Aratus pisonii 2 0,1 2 3,2
Caranguejo n. id 1 0,0 1 1,6
Cracas n. id. 2 0,1 1 1,6
Camarao n. id. 2 0,1 2 3,2
Mollusca
Neritina virginea 8 0,3 3 4,8
Littorina angulifera 1 0,0 1 1,6
Melampus coffea 82 3,5 20 31,7 1,1
Conchan.id. 1 22 1,0 5 7,9 0,1
Conchan.id. 2 1 0,0 1 1,6
Conchan.id. 3 1 0,0 1 1,6
Anomalocardia brasiliana 1 0,0 1 1,6
Mytella guyanensis 10 0,4 8 12,7 0,1
Insetos n. id. 59 2,6 23 36,5 0,9
Peixe n. id. 3 01 3 4,8
TOTAL 2313

Os caranguejos representaram 97,3% da dieta na estacado reprodutiva
2015/16 e 91,7%. na estagado 2016/17. Um total de 10 géneros de caranguejos foram
consumidos pelo guard e os mais predados foram: Armases rubripes, Uca spp. e
Eurytium limosum. As trés espécies de presa juntas representaram 92,95% e 87,05%

dos itens consumidos pelo guara nas estac¢des 2015/16 e 2016/17, respectivamente.

Entre os caranguejos, A. rubripes foi a presa mais importante em ambas
as estagdes (FN = 51,33% e 46,65%; IIR = 46,51% e 45,91%), seguido de Uca spp. e
E. limosum (Fig. 3). Em relacdo aos moluscos, na estacdo 2015/16 foi registrada

apenas uma espécie (Melampus coffea). Na estacdo 2016/17 sete espécies foram
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encontradas, sendo que Melampus coffea foi a espécie mais representativa deste filo
(FN =3,5%; IR = 1,1%) (Tab. 2). Outros itens alimentares também estavam presentes
nas amostras, como peixes, insetos e cracas, mas nao foi possivel a identificagao
devido a fragmentagao e decompsigdo. Foi possivel observar que os itens alimentares

foram mais diversos na estagdo 2016/17 que na estagao anterior.
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Figura 3: Frequéncia numérica das espécies e géneros de caranguejos consumidos
pelo guara (Eudocimus ruber) durante o periodo reprodutivo na Baia Babitonga,
Estado de Santa Catarina.

Foi registrada a presenca de residuos solidos nos regurgitos dos guaras
em ambas as estagdes reprodutivas analisadas. Na estagcdo 2015/16 os residuos
solidos estavam presentes em 4 amostras, que totalizaram sete itens. Na estacao
2016/17 os residuos foram encontrados em 22 amostras, totalizando 60 itens. Dentre
os residuos destaca-se os elasticos de borracha, ponta de baldo, lacre metalico, além
de plasticos rigidos e flexiveis O consumo de residuos solidos foi considerado

acidental, pois ndo representa parte da dieta do guara.
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Composicao da dieta ao longo do desenvolvimento dos guaras

Foi calculada a frequéncia numérica (FN) e a frequéncia de ocorréncia
(FO) para os oito taxons de caranguejos registrados nas 127 amostras em relagéo as
fases de desenvolvimento. A fase juvenil dos guaras foi a que apresentou o maior
consumo de caranguejos em ambas as estagdes reprodutivas, enquanto a fase de ovo

apresentou a menor (Tab. 3 e 4).

Tabela 3: Numero de individuos (N), frequéncia numérica (FN%) e frequéncia de
ocorréncia (FO%) dos caranguejos da dieta do guard (Eudocimus ruber) na Baia
Babitonga, Estado de Santa Catarina, para cada fase de desenvolvimento, na estagéo
reprodutiva 2015/16.

Taxon/Espécies Ovo Ninhego Juvenil

N FN% FO% N FN% FO% N FN% FO%
Armases rubripes 70 49,30 100 426 67,30 96 275,5 40,07 80
Uca spp. 36,5 25,70 78,6 120 18,96 100 167 24,29 96
Eurytium limosum 29,5 20,77 64,3 68 10,74 88 205 29,82 100
Ucides cordatus 1 0,70 71 9,5 1,50 32 17 2,47 56
Sesarma rectum 2 0,32 8 9 1,31 24
Neohelice granulata 3 0,47 8 7 1,02 20
Aratus pisonii 2 1,4 35,7 25 0,39 8 2 0,29
Speocarcinus spp. 2 1,41 7.1 1 0,16 4 4 0,58
Xanthoidea 1 0,70 71 1 0,15
Morfo 1 1 0,16 4

Tabela 4: Numero de individuos (N), frequéncia numérica (FN%) e frequéncia de
ocorréncia (FO%) dos caranguejos da dieta do guard (Eudocimus ruber) na Baia
Babitonga, Estado de Santa Catarina, para cada fase de desenvolvimento, na estagéo
reprodutiva 2016/17.

Taxon/Espécies Ovo Ninhego Juvenil

N FN% FO% N FN% FO% N FN% FO%
Armases rubripes 229,5 53,31 95 373 55,71 95,65 477 46,70 100
Uca spp. 117 27,18 95 210,5 31,44 91,30 349 34,17 100
Eurytium limosum 59,5 13,82 85 51 7,62 78,26 1475 14,44 100
Ucides cordatus 21 4,88 50 20,5 3,06 60,87 21 2,06 55
Neohelice granulata 1,5 0,35 5 8,5 1,27 17,39 55 0,54 15
Sesarma rectum 4 0,60 17,39 9 0,88 20
Xanthoidea 1 0,23 5 1 0,15 4,35 6,5 0,64 5
Speocarcinus spp. 1 0,15 4,35 4 0,39 10
Aratus pisonii 2 0,20 10
Morfo 1 1 0,23 5
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Na estacao reprodutiva 2015/2016, Sesarma rectum e Neohelice granulata
foram consumidos exclusivamente nas fases de ninhego e juvenil, enquanto na
estacdo 2016/2017, as espécies que foram consumidas apenas nas fases ninhego e

juvenil foram S. rectum e Speocarcinus spp.

Considerando apenas as quatro espécies de caranguejo mais
representativas (Armases rubripes, Uca spp., Eurytium limosun e Ucides cordatus) foi
observada diferencga significativa na composicédo da dieta do guara entre as fases de
ovo, ninhego e juvenil, tanto para a estagao reprodutiva 2015/16 (X2 =112,243; df=11;
p<0,01) quanto para a estagao 2016/17 (X2=516,5; df=11; p<0,01). A. rubripes foi a
espécie mais predada em todas as fases do desenvolvimento, para ambas as
estacdes reprodutivas. Para a fase de ovo e ninhego, Uca spp. foi a segunda espécie
mais predada, seguida de E. limosum. Pode-se observar, entretanto, que a diferenca
no consumo entre a segunda e a terceira espécie mais predada foi muito superior no
segundo periodo reprodutivo analisado. Para a fase juvenil, E. limosum foi a segunda
presa mais frequente no periodo reprodutivo de 2015/16, enquanto no periodo
2016/17 foi Uca spp.

Tamanho dos caranguejos da dieta

O tamanho das quelas dos caranguejos variou de 2,18 mm (Armases
rubripes) até 26,61 mm (Ucides cordatus) (Tab. 5) na estagdo 2015/16. Na estacao
2016/17 novamente A. rubripes registrou o0 menor comprimento (2,16 mm), e o maior

comprimento foi de Uca spp. (33,69 mm).
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Tabela 5: Comprimento do prépodo do quelipodo (mm) dos caranguejos registrados
na dieta do guara (Eudocimus ruber) em relagdo a fase de desenvolvimento; N=
numero de quelas medidas; média (+ desvio-padrdo) (mm), comprimento minimo e
maximo (mm); média geral (mm) na estacao reprodutiva 2015/16 na Baia Babitonga,
Estado de Santa Catarina.

Comprimento do préopodo do quelipodo (mm)

Taxons Fases
N Média * DP Min. - Max. Média geral
Ovo 124 4,0910,73 2,55-7,18 M. 4,25 + 1,05
Armases rubripes Ninhego 757 4,14 +0,89 2,18-9,4 Min. 2,18
Juvenil 481 4,47 +1,29 2,41-11,54 Max. 11,54
Ovo 50 5,14+1,72 2,34 - 13,01 M. 7,09 + 4,11
Uca spp. Ninhego 154 6,13+ 3,55 2,81-25,47 Min. 2,34
Juvenil 167 814,58 3,42-234 Max. 25,47
Ovo 49 12,73 £ 3,51 5,1-22,63 M. 10,85 + 2,89
Eurytium limosum Ninhego 117 10,43+ 3,47 4,25 -19,99 Min. 4,25
Juvenil 371 10,74 +£2,63 4,62 - 21,51 Max. 22,63
Ovo 2 12,19+ 1,23 10,96 - 13,42 M. 11,06 + 3,87
Ucides cordatus Ninhego 12 9,60+ 3,14 4,94 - 15,05 Min.4,94
Juvenil 20 11,75%4,16 6,28 - 26,61 Méx.26,61
Ovo 0 M. 9,86 + 3,06
Sesarma rectum Ninhego 2 9,08 + 3,97 5,11 -13,07 Min. 5,11
Juvenil 12 9,99 +2,86 5,21 - 15,37 Max. 15,37
Ovo 0 M. 7,79 +2,85
Neohelice granulata Ninhego 5 510 +£0,9 4,33-6,8 Min. 4,33
Juvenil 9 9,29 +2,44 6,22 - 13,43 Max. 13,43
Ovo 1 3,66 M. 6,84 +1,57
Aratus pisonii Ninhego 5 6,74 0,38 6,23 -7,24 Min. 3,66
Juvenil 3 8,05 +1,51 6,28 - 9,97 Max. 9,97
Ovo 0 M. 9,05 +0,77
Speocarcinus spp. Ninhego 0 Min.7,96
Juvenil 9 9,05 +0,77 7,96 - 10,43 Méax.10,43
Ovo 2 10,7 0,3 10,4 - 10,99 M. 10,04 + 0,96
Xanthoidea Ninhego 0 Min. 8,72
Juvenil 1 8,72 Max. 10,99
Ovo 0 M. 3,28 +0,37
Morfo 1 Ninhego 2 3,28 +0,37 2,91 -3,65 Min. 2,91
Juvenil 0 Max. 3,65

Em ambas as estacbes reprodutivas, Sesarma rectum e Neohelice

granulata foram consumidos pelos guaras na fase de ninhego e juvenil, com tamanho

médio de quelas variando de 6,37 a 10,06 mm (Tab. 6).
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Tabela 6: Comprimento do prépodo do quelipodo (mm) dos caranguejos registrados
na dieta do guara (Eudocimus ruber) em relagdo a fase de desenvolvimento; N=
numero de quelas medidas; média (+ desvio-padrdo) (mm), comprimento minimo e
maximo (mm); média geral (mm) na estacao reprodutiva 2016/17 na Baia Babitonga,
Estado de Santa Catarina.

Comprimento do préopodo do quelipodo (mm)

Taxons Fases
N Média * DP Min. - Max. Média geral
Ovo 301 3,63+0,65 2,19-573 M. 3,96 + 1,15
Armases rubripes Ninhego 686 3,83+1,08 2,16 - 12,88 Min. 2,16
Juvenil 962 4,15+1,28 2,2-14,66 Max. 14,66
Ovo 207 5,7+3,8 2,46 - 26,69 M. 6,28 + 4,01
Uca spp. Ninhego 361 5,85+%3,85 2,35-26,77 Min. 2,35
Juvenil 498 6,83+4,32 2,67 - 33,69 Max. 33,69
Ovo 96 11,88 3,21 4,04 - 19,99 M. 11,38 £ 2,85
Eurytium limosun Ninhego 89 10,63+2,85 3,91-17,16 Min. 3,91
Juvenil 276 11,45+2,67 4,47 -21,19 Max. 21,19
Ovo 27 6,3+3,69 3,79-19,85 M. 6,21 £ 2,69
Ucides cordatus Ninhego 26 5,35+1,25 3,4 -8,52 Min. 3,4
Juvenil 34 6,79+238 4,1-1543 Max. 19,85
Ovo 0 M. 10,06 + 4,39
Sesarma rectum Ninhego 5 7,85+2,19 5,32-10,97 Min. 5,32
Juvenil 16 10,76 + 4,67 6,03 - 21,66 Max. 21,66
Ovo 0 M. 6,37 £ 1,91
Neohelice granulata Ninhego 12 5,43+0,76 4,15-6,45 Min. 4,15
Juvenil 9 763+223 5,36 - 11,32 Max. 11,32
Ovo 0
Aratus pisonii Ninhego 0 12,59
Juvenil 1 12,59
Ovo 0 M. 13,03 £ 2,37
Speocarcinus spp. Ninhego 1 17,8 Min. 9,65
Juvenil 8 12,43 £ 1,77 9,65 - 15,11 Max. 15,11
Ovo 1 10,76 M. 12,64 + 1,87
Xanthoidea Ninhego 1 8,98 Min. 8,98
Juvenil 8 13,33+ 1,33 10,71 - 14,87 Max. 14,87
Ovo 1 13,1
Morfo 1 Ninhego 0 13,1
Juvenil 0

O tamanho médio de A. rubripes, evidenciado pelo tamanho das quelas,
que foram predados durante a fase juvenil foi maior que durante as fases ovo e
ninhego, que por sua vez ndo diferiram entre si (F=39,39; p<0,01). Também foi
observado uma diferengca do tamanho dessa espécie entre as temporadas
reprodutivas estudadas, sendo que para todas as fases de desenvolvimento do guara

as presas foram menores no segundo periodo (F=57,56; p<0,01). N&o foi observada
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interacao entre os fatores analisados quanto ao tamanho dos individuos de A. rubripes
consumidos (F=0,77; p=0,46), ou seja, embora tenha ocorrido diferenga entre as
temporadas reprodutivas, esta diferengca ndo afetou o padrdo de consumo entre as
fases de desenvolvimento do guara, de modo que o padréo observado (apenas juvenis

diferente de ovos e ninhego) se manteve igual entre as fases (Fig. 4).

4,8

46}

I
i I

40
38+ %
36 {

34t

Tamanho (mm)

O Estaggo 2015/16
TT Estaggo 2016/17

32

ow ninhego juvenil

Fase

Figura 4: Média do tamanho das quelas de Armases rubripes identificadas nas
amostras de regurgitos de guara (Eudocimus ruber) nas diferentes fases de
desenvolvimento (ovo, ninhego e juvenil) na Baia Babitonga, Estado de Santa
Catarina, durante as estagdes reprodutivas 2015/16 e 2016/17. Barras verticais
representam intervalo de confianga de 95%.

As quelas de Uca spp. observados na dieta dos guaras foram maiores na
fase juvenil em relacdo as demais, mas apenas no primeiro periodo estudado (Fig. 5).
Deste modo, houve interagao significativa entre os fatores temporada reprodutiva e

fase de desenvolvimento no que se refere a predagéo de Uca spp.(F=30,93;p<0,01).
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Figura 5: Média do tamanho das quelas de Uca spp. identificadas nas amostras de
regurgitos de guara (Eudocimus ruber) nas diferentes fases de desenvolvimento (ovo,
ninhego e juvenil) na Baia Babitonga, Estado de Santa Catarina, durante as estagbes
reprodutivas 2015/16 e 2016/17. Barras verticais representam intervalo de confianca
de 95%.

As quelas de E. limosun apresentaram diferengas de tamanho entre as
fases (F=15,93; p<0,01), principalmente para a fase de ovo, com tamanho médio de
quelas maiores em relagcdo as de ninhego e juvenil, em ambas as estagbes
reprodutivas (Fig. 6). Nao houve diferengca de tamanho de quelas entre as estagdes
reprodutivas (F=0,01; p=0,94) e nem na interacdo entre os fatores (F=4,29; p=0,013).
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Figura 6: Média do tamanho das quelas de Eurytium limosun identificadas nas
amostras de regurgitos de guara (Eudocimus ruber) nas diferentes fases de
desenvolvimento (ovo, ninhego e juvenil) na Baia Babitonga, Estado de Santa
Catarina, durante as estagdes reprodutivas 2015/16 e 2016/17. Barras verticais
representam intervalo de confianca de 95%.

Para Ucides cordatus o tamanho da quela variou entre as estacdes
reprodutivas (F=32,96; p<0,01). Semelhante ao que foi observado para A. rubripes, na
primeira estacédo analisada as quelas foram maiores do que na segunda (Fig. 7). Nao
houve diferenga de tamanho de quelas dessa espécie de presa entre as fases de
desenvolvimento do guara (F=3,48; p=0,03) e ndo houve interagdo das variaveis
(F=0,26; p=0,76).
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Figura 7: Média do tamanho das quelas (mm) de Ucides cordatus identificadas nas
amostras de regurgitos de guara (Eudocimus ruber) nas diferentes fases de
desenvlvimento (ovo, ninhego e juvenil) na Baia Babitonga, no Estado de Santa
Catarina, durante as estagdes reprodutivas 2015/16 e 2016/17. Barras verticais
representam intervalo de confianca de 95%.

DISCUSSAO

O guara apresentou uma dieta diversificada no periodo reprodutivo,
ingerindo caranguejos, insetos, moluscos e peixes. Os caranguejos foram o principal
item alimentar do guara na Baia Babitonga, representando 97,3% da dieta na estagéo
reprodutiva 2015/16 e 91,7% na estagcao 2016/17. Assim, a espécie é considerada
uma especialista em caranguejos (carcindfaga) (Olmos et al. 2001). Segundo Krebs
(2001), o que define um especialista € a dominancia de até duas espécies de presa na
dieta, mesmo com outras espécies ocasionais. Entretanto, deve-se levar em conta que
0S caranguejos possuem um exoesqueleto resistente a digestdo, o que poderia levar a

uma superestimacao deste item na dieta (Riegner, 1982).

As espécies de caranguejos encontradas nas amostras foram as mesmas
entre as estacdes reprodutivas. E a dieta do guara na Baia Babitonga foi semelhante a
registrada em Santos/Cubatédo (SP) (Olmos et al. 2001), onde também predominaram
os caranguejos estuarinos (95,5%). Entretanto, diferenciou-se com relagdo a
frequéncia relativa das espécies e géneros. Em Santos/Cubatdao (SP) a espécie

predominante foi E. limosun, seguido de Uca spp. e A. rubripes, enquanto na Baia
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Babitonga o guara consumiu com maior frequéncia A. rubripes, seguido de Uca spp. e
E. limosun. Em ambos os estudos, estas presas representam mais de 80% da dieta do

guara.

A composigéo da dieta do guara foi principalmente de caranguejos na Baia
Babitonga. Da mesma forma, na llha do Cajual, na regiao norte do pais, os crustaceos
representaram 96% dos itens alimentares, divididos em seis espécies bentbnicas de
agua salgada (Martinez, 2004). Os caranguejos do género Uca foram consumidos em
maior numero, entretanto, Ucides cordatus foi o mais importante em relacdo a
biomassa (Martinez, 2004). O estudo também indicou que ndo ha correlagdo entre a
distribuicdo espacial do guara nas areas de forrageamento e a densidade das presas,
mas com a facilidade de captura dos caranguejos, ou seja o guara alimenta-se de
presas que sdo mais facies de capturar (Martinez, 2004). Portanto, a espécie distribui-
se em todos os habitats costeiros analisados, sem relagdo com a distribuicdo de
géneros de caranguejos (Martinez, 2004). Nos manguezais de Trinidad o guara
também apresentou uma dieta baseada em caranguejos, composta por espécies do
género Uca, como U. rapax, thayeri e maracoani, Aratus pisonii e Ucides cordatus,
além de siri (Callinectes sapidus) e vermes poliquetas (Nereis succinea) (Bildstein,
1990).

A coexisténcia de espécies simpatricas, com caracteristicas morfolégicas e
papeis ecolégicos semelhantes, implica em diferentes formas de explorar o meio
ambiente (Brito & Bugoni, 2015). Armases rubripes € uma das espécies de caranguejo
mais abundante na area de estudo, e também o principal item alimentar do savacu-de-
coroa (Nyctanassa violacea) (Klug, 2017). Entretanto, esta espécie de ave aquatica,
com bico robusto, tem habitos crepusculares e noturnos e comportamento de caca
visual, ficando a espreita em busca da presa (Olmos & Silva Silva, 2003).
Diferentemente, o guara é diurno, possui um longo bico com sensores tateis, com o
qual procura suas presas, inserindo-o dentro de tocas no solo lamacento ou em aguas
turvas (Olmos & Silva Silva, 2003). Embora os dados indiquem a segregagédo ou
compartilhamento parcial do nicho entre as duas espécies, conforme observado por
Martinez (2004), nao é possivel assumir que os recursos sejam limitados e, portanto,
exista competicdo entre os dois predadores. Quando os itens alimentares ndo sao
limitados, dificilmente ocorre a concorréncia por recursos e o compartilhamento nao
acontece ou nao é evidente (Wiens, 1977; Post, 2008). A alimentagdo das aves
estuarinas responde a flutuagcbes diarias da maré, num periodo curto de tempo ou
longo, como no caso da reproducgéo, quando pode explorar presas abundantes (Post,
2008).
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Armases rubripes foi a presa numericamente mais consumida pelo guara
nos dois anos de estudo na Baia Babitonga. Também foi a mais consumida em todas
as fases de desenvolvimento da espécie. Caracteriza-se por ser um caranguejo de
pequeno porte (até 1,8 cm de largura de carapacga), encontrado em péantanos
alagadicos, marismas e manguezais, habitando raizes, bases de caules da vegetacéo
e cavidades do substrato (Lima & Oshiro, 2006). Sua dieta consiste de folhas, esporos

e polen (Olmos et al. 2001).

Os caranguejos do género Uca spp. foram o segundo taxon mais
importante numericamente na dieta do guara. Existem 10 espécies deste género para
o Brasil (Melo, 1996), sendo que oito ja foram registrados para o Estado de Santa
Catarina (Branco, 1991; Boos et al. 2012) e quatro para a Baia Babitonga (Klug, 2017).
Este género inclui caranguejos que habitam zonas de entremarés em estuarios de
clima tropical, subtropical e temperado; sdo abundantes e alimentam-se de bactérias e
microflora benténica (Masunari, 2006). Contudo, muitos estudos de dieta de aves
aquaticas inserem todas as espécies deste caranguejo em um unico género devido a
dificuldade de identificagdo em nivel de espécie (Olmos et al. 2001; Martinez, 2004;
Rechetelo, 2009; Grose, 2016; Klug, 2017).

A terceira espécie de caranguejo mais consumida pelo guara na Baia
Babitonga foi E. limosum. Na primeira estacao reprodutiva foi a segunda espécie mais
consumida na fase juvenil do guara. Este caranguejo vive em zonas entremarés de
manguezais ou praias lodosas (Melo, 1996), caracterizado como carnivoro e
alimentando-se de outros caranguejos, moluscos e vermes poliquetas (Kneib &
Weeks, 1990).

Aparentemente o guara seleciona caranguejos com quelas pequenas,
variando de 3,96 a 13,imm. O consumo de presas pequenas €& energeticamente
justificavel quando estas sdo abundantes (Brito & Buggoni, 2015). O guara introduz
seu bico no solo e procura de forma tatil suas presas, e estas quando sdo abundantes
e pequenas, como A. rubripes, sao ingeridas e manipuladas facilmente apés a captura,

podendo ser mais proveitoso que presas maiores (Zwarts & Wanink,1993; Klug, 2017).

Mudangas nos fatores abidticos podem influenciar na dieta, como
observado para o ibis branco (Eudocimus albus) durante seu periodo reprodutivo na
Flérida (Dorn et al. 2011). A profundidade da agua no entorno das coldnias no periodo
de nidificacao, e eventos de seca no ano anterior ao periodo reprodutivo, resultaram
em uma dependéncia de fontes alimentares alternativas, que a espécie ndo costuma

ingerir em épocas normais (Dorn et al. 2011). Entretanto, um evento bidtico que
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causou alteragdo do ambiente na Baia Babitonga, a intensa herbivoria causada pela
lagarta Hyblaea puera nas folhas do mangue-preto (Avicennia schaueriana), pode ter
influenciado o tamanho dos caranguejos predados pelo guara, ja que esses se
alimentam de folhas, como Armases rubripes e Ucides cordatus. Ambas as espécies
de caranguejos apresentaram uma diminuicdo do tamanho das quelas entre as
estacdes reprodutivas analisadas. Verificou-se que o guara também aumentou o
consumo de moluscos na segunda estacdo reprodutiva, o que pode ter representado

a busca por uma fonte alternativa de alimento.

O ibis-branco da Australia (Threskiornis molucca) costuma forragear em
lixbes, e o consumo de residuos de origem antropica tornou-se habitual para os
individuos, até mesmo para a populagéo reprodutiva (Martin et al. 2010). Ao contrario,
o consumo de detritos pelo ibis branco (Eudocimus albus) nédo parece ser habitual,
mas oportunista, ou seja, € uma estratégia para periodos de escassez de presas
aquaticas (Dorn et al. 2011). O mesmo pode ter ocorrido com o guara na Baia
Babitonga na estagao reprodutiva 2016/17, com o aumento do consumo de residuos
de um ano para o outro, como forma de saciar suas necessidades energéticas em

épocas de diminuicido de presas.

CONCLUSAO

A dieta do guara no periodo reprodutivo foi composta predominantemente
por caranguejos, tornando-se um especialista, com quatro espécies de presas mais

consumidas. Selecionando presas de tamanhos pequenos.

A estacgéao reprodutiva 2016/17 parece ter sofrido com a herbivoria causada
por uma lagarta nas folhas e arvores de mangue-preto, no qual o guara diversificou
sua dieta e as presas apresentaram um tamanho menor, como A. rubripes e Ucides
cordatus. O aumento da ingestdo de residuos sodlidos também pode ser uma

consequéncia deste fendmeno na Baia Babitonga.
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8. CAPITULO 3: INGESTAO DE ELASTICO DE BORRACHA POR GUARA
(Eudocimus ruber)

Conforme modelo de nota da revista Marine Pollution
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Resumo

O objetivo deste trabalho é relatar a ingestdo de elasticos de borracha pelo guara
(Eudocimus ruber). Este detrito antropico foi encontrado em amostras de regurgitos de
filhotes de guara no periodo reprodutivo de 2015/16 e 2016/17 na colbénia reprodutiva
da llha Jarivatuba, sul do Brasil. E provavel que este material tenha sido ingerido
intencionalmente ao ser confundido com alguma presa. O elastico de borracha pode
obstruir o trato digestério, havendo o risco de 6bito da ave. E possivel que outras
espécies de aves também possam ter o mesmo problema e nao ha informagdes sobre
suas consequéncias a saude das aves, ou se podem ocorrer incidentes, como o
emaranhamento de filhotes ou adultos no ninho. Este registro refor¢ca a problematica
da poluicdo marinha e a necessidade de politicas para reduzir o problema.

Palavras-chave: Ave aquatica, residuo s6lido, manguezal, Brasil.

O consumo de detritos antropicos por aves marinhas e aquaticas vem
sendo documentado ha mais de cinquenta anos (Ryan, 1988a; Gregory, 2009;
Provencher et al., 2014; Nicastro et al., 2018). Dentre os detritos antrépicos
consumidos por aves, o elastico de borracha é comumente registrado naquelas que
alimentam-se de vermes, pois sua forma e cor podem ser confundidas com anelideos
(Gomez-Tejedor et al., 1994; Henry et al., 2011), inclusive em aves que costumam
frequentar aterros sanitarios (Tortosa et al.,, 2002; Lenzi et al., 2016). Casos mais

graves ja foram relatados no Reino Unido, com a morte de seis individuos de
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Fratercula arctica foi associada a ingestdo de elasticos de borracha (Parslow e
Jefferies, 1972). E na Franga, com a morte de sete individuos de Ciconia cicconia

devido a oclusédo intestinal causada por elasticos de borracha (Henry et al., 2011).

No Brasil, a ingestdo e o regurgito de objetos maleaveis de plastico foi
reportado para a cabecga-seca (Mycteria americana) em areas urbanas (Sazima e
D’Angelo 2015b). Objetos como fragmentos de corda, plastico e algodéo obstruiram o
bico de anhingas (Anhinga anhinga) e podem ter comprometido o sucesso de caga ou

levar a ébito a ave (Sazima e D’Angelo 2015a).

O guara (Eudocimus ruber) é uma ave aquatica gregaria, que se reproduz
em coldnias mistas em florestas de manguezal no Brasil (Sick, 1997; Olmos et al.,
2001; Martinez, 2004). A atividade alimentar é diurna (del Hoyo et al., 1992), tatil
(Bildstein, 1990) e limitada aos periodos de maré baixa (Barbieri, 2009). No periodo
reprodutivo alimenta-se principalmente de caranguejos (Olmos et al., 2001; Martinez,
2004). O habitat de forrageamento e a colbnia reprodutiva desta espécie, costumam
ser proximos e podem estar situados junto de areas urbanas (Olmos et al., 2001). No
Brasil, devido ao descarte inadequado de detritos antrépicos estes podem ser

depositados de forma incorreta no ambiente, como no manguezal.

Durante a analise da dieta dos guaras (Eudocimus ruber) na llha
Jarivatuba, na Baia Babitonga, foi identificada a presengca de uma quantidade
expressiva de detritos antropicos, principalmente elasticos de borracha nos regurgitos.

Portanto, o objetivo deste trabalho é relatar a ingestdo deste material pela espécie.

A llha Jarivatuva (26°29°'66,45”S e 48°79°'58,14”0) possui cerca de 136.645
m2. Situa-se no municipio de Joinville, estuario da Baia Babitonga, sul do Brasil. E uma
ilha de formacao recente, com varios ilhotes cobertos por manguezal (Fink e Cremer,
2015). As espécies vegetais mais encontradas nas proximidades sado Avicennia
schaueriana e Laguncularia racemosa (mangue-branco) (Ibama, 1998). A amplitude da
variagao da maré pode chegar a 2,3 metros em até 6 horas (Cremer, 2006). Além do
guara, outras espécies de aves aquaticas reproduzem-se no local: 0 soco-dorminhoco
(Nycticorax nycticorax), o savacu-de-coroa (Nyctanassa violacea), a garga-vaqueira
(Bubulcus ibis), a garga-branca-grande (Ardea alba), a gar¢a-branca-pequena (Egretta
thula) a garga-azul (E. caerulea) e a carauna-de-cara-branca (Plegladis chihi) (Fink e
Cremer, 2015).

Para a caracterizagdo da dieta do guara as andlises foram realizadas em

duas estagbes reprodutivas: de agosto a margco em 2015/16 e em 2016/17. Neste
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periodo foram instalados coletores de regurgito e pelotas em ninhos com altura de até
6 m e que continham ovos, evitando-se ninhos que estavam proximos aos de outras
espécies. O coletor tinha 1,20 m de didametro e foi construido com tela mosquiteiro
com malha de 0,20 mm de didmetro e estrutura de arame galvanizado, sendo

amarrado com fio de nylon nas arvores mais préximas.

As amostras foram coletadas semanalmente, sendo acondicionadas em
sacos plasticos, identificadas com o numero do ninho e a data. Para cada amostra foi
registrada a fase de desenvolvimento dos individuos que estavam no ninho (ovo,
ninhego e juvenil). As amostras foram armazenadas em freezer até posterior analise
em laboratério. Primeiramente foram retiradas as folhas e galhos da amostra, que
depois foi lavada em agua corrente e peneirada com malha de 750 um. Os itens
alimentares n&o digeridos nas pelotas foram separados, como quelas de caranguejos,
fragmentos de organismos, minerais e detritos antrépicos; os itens foram quantificados
e armazenados em saquinhos plasticos do tipo zip (Brow e Ewens, 1996). Foi
calculada a frequéncia de ocorréncia (FO) a partir do numero de amostras em que

cada detrito foi encontrado/numero total de amostras x 100 (Martinez, 2004).

Foram coletadas 64 amostras de regurgito na estacdo 2015/16 e 63 em
2016/17. Foram encontrados sete unidades de detritos antropicos em 6,25% das
amostras avaliadas na estagcao 2015/2016. Destes, trés itens eram elasticos de
borracha. Na estacdo 2016/17 a quantidade de detritos aumentou, pois em 34,9% das
amostras analisadas foram registrados detritos antropicos, totalizando 60 itens, sendo
33 elasticos de borracha. Dentre os outros detritos encontraram-se: fragmentos

plasticos, ponta de baldo, bolinha de isopor e lacre metalico.

A presenca de elasticos de borracha no solo do manguezal onde esta
situada a colénia foi registrada em todos os anos em que foram realizados o
monitoramento (Figura 1). Entretanto, a comprovacao de que este detrito foi ingerido
pelo guara ocorreu na primeira estagao reprodutiva 2015/16. Para um mesmo ninho
foram encontradas unidade de elastico nos regurgitos por trés semanas consecutivas:
1 unidade de elastico de borracha, quando os dois filhotes estavam com cerca de 21
dias de vida; 1 unidade quando os filhotes estavam com 28 dias e 1 unidade quando

estes estavam com 36 dias de vida (Tab.1).

Na estacdo reprodutiva seguinte (23/2/2017) foram encontradas 33
unidades de elastico no regurgito de dois ninho, onde haviam quatro filhotes com
cerca de 15 dias de vida (Figura 2 e 3). Ao que tudo indica, os pais alimentaram seus

filhotes com estes detritos, e estes conseguiram regurgitar.
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Tabela 1: Numero de elasticos de borracha encontrados nos regurgitos de guara
(Eudocimus ruber) na colbnia da llha Jarivatuba, na Baia Babitonga, sul do Brasil.

Data Identificagdao do N° de filhotes N° de elasticos
ninho
27/01/2016 201 2 1
03/02/2016 201 2 1
11/02/2016 201 2 1
23/02/2016 298/299 4 33
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Figura 1: Solo do manguezal da coldonia de aves aquaticas da llha Jarivatuba, Baia

Babitonga. As setas indicam os elasticos de borracha. Foto: D. Fink.
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Figuras 2 e 3: Elasticos de borracha encontrados n‘osi COietBréS dﬁéhrévgurgitos“de
guaras na Baia Babitonga, sul do Brasil. Elasticos juntamente com os itens
alimentares nao digeriveis do guara (Eudocimus ruber). Fotos: D. Fink.

O elastico de borracha é utilizado principalmente em escritérios, bancos e
na cozinha. Também pode ser utilizado para a captura de siris e caranguejos
(Magalhaes et al., 2011; Nascimento et al., 2011). O periodo reprodutivo do guara,
também €& o periodo de captura de caranguejos para alimentagdo humana,
especialmente o caranguejo uga (Ucides cordatus). O grande numero de elasticos de
borracha no solo poderia estar relacionado ao seu uso para a montagem de
armadilhas para a captura de caranguejos. Entretanto, ndo temos como afirmar que

estes detritos foram utilizados para tal finalidade.

Vermes poliquetas podem fazer parte da alimentagdo do guara (Olmos et
al., 2001). Sua semelhanga com os elasticos de borracha poderia contribuir para que
fossem confundidos com uma presa pelas aves e consumidos. Contudo, dificiimente
estes organismos sado identificados nas analises de dieta, pois sdo rapidamente

digeridos.

A capacidade de regurgitar itens ndo comestiveis ajuda a reduzir os riscos
de uma ocluséo intestinal nos guaras. Entretanto, a acumulacéo lenta de elasticos de
borracha pode interromper o fluxo alimentar no trato digestério e causar lesbes
internas (Ryan, 1988a; Henry et al., 2011). Além disso, estes detritos tomam o espacgo
que seria ocupado com itens alimentares, diminuindo a quantidade de presas que

poderiam ser ingeridas (Lenzi et al., 2016). A presenca de detritos no estémago reduz
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0 seu volume de armazenamento, gerando a sensacdo de saciedade para a ave
(Ryan, 1988b; Gregory, 2009). Consequentemente, também pode haver uma
diminuicdo na eficiéncia de forrageamento, aumentando o tempo e a energia gastos

na procura de presas (Ryan, 1988b; Sazima e D’Angelo 2015b).

Para filhotes e juvenis de Cicconia cicconia, a menor capacidade em
discriminar e regurgitar materiais ndo comestiveis faz com que estes estejam mais
sujeitos ao consumo de elastico de borracha (Ryan, 1988b; Henry, et al., 2011).
Juvenis consumiram mais materiais plasticos que os individuos adultos, aumentando o
risco de morte entre as aves imaturas (Peris, 2003). Desta forma, os filhotes de guaras
podem estar mais suscetiveis a consequéncias negativas da ingestdo de detritos

antropicos do que os adultos, que forneceram a alimentacgao.

Apesar do guara conseguir regurgitar os elasticos de borracha longe de um
provavel local de origem, esta ave pode estar contribuindo na disperséo deste residuo
e tornando-o disponivel para outros organismos aquaticos que consomem anelideos
(Henry et al.,, 2011). Além disso, detritos antrépicos em forma de fios, como os
elasticos de borracha, também podem emaranhar em asas, pernas e bicos das aves e
serem utilizados estruturalmente nos ninhos, o que poderia causar algum incidente

com os filhotes (Sazima e D’Angelo, 2015b; Nicastro et al., 2018).

Algumas de espécies de aves com habito generalista costumam forragear
em aterros sanitarios, como o gaivotdo (Larus dominicanus) (Lenzi et al., 2016). Este
nao é o caso do guara, uma espécie que habita e se alimenta nos manguezais do
Brasil e, portanto, a ingestdo deve ter ocorrido nas suas areas de alimentagdo. A
presenca de detritos antropicos nos regurgitos desta espécie € um alerta sobre a
forma como estes residuos estdo sendo descartados no ambiente. O descarte
adequado e seguro de detritos antropicos, como o elastico de borracha, € uma medida
de extrema importancia para a conservacgdo de espécies de aves e outros organismos

que se alimentam de anelideos.

Descobrir a origem da grande quantidade de elastico de borracha é o
proximo passo para propor medidas mitigatérias para evitar disponibilidade deste
detrito no ambiente para as aves no Brasil. Se realmente a procedéncia do elastico de
borracha é das armadilhas para caranguejo, é importante o esclarecimento aos
catadores de que este tipo de material ndo é permitido para a captura de caranguejos
(Neto, 2011).
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O guara pode ser considerando um indicador da qualidade do ambiente em
que habita. Ainda ndo se sabe as consequéncias da ingestdo de elasticos de borracha
para a espécie e desta forma sugerimos estudos que indiquem os perigos dos detritos
antropicos. Este registro reforga a problematica da poluigdo marinha e a necessidade

de politicas para reduzir o problema.
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9. CAPITULO 4: BACTERIAS PRESENTES EM FILHOTES DE GUARA (Eudocimus
ruber), BAIA BABITONGA, ESTADO DE SANTA CATARINA, BRASIL

Conforme modelo da Revista Ciéncia Animal Brasileira
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Resumo

Aves silvestres sdo importantes para a saide publica devido ao seu potencial de
transmissdo de microrganismos patogénicos aos seres humanos. As aves aquaticas,
como o guard (Eudocimus ruber), forrageiam e se reproduzem préximo de areas
antropizadas e estas, quando contaminadas, podem transmitir bactérias patogénicas as
aves. O objetivo deste trabalho foi identificar o perfil de bactérias aerdbicas cloacais em
filhotes de guard na colonia mista da Ilha Jarivatuba, em Joinville, Santa Catarina.
Foram coletados swabs cloacais de filhotes de guard na estacdo reprodutiva de
2015/2016 (n=16) e 2016/2017 (n=34), todos de aves de aspecto clinico normal, e
plaqueados em agar sangue, MacConkey e Salmonella-Shigella em aerobiose. Foram
isolados os seguintes microrganismos: Escherichia coli, Proteus vulgaris, Proteus spp.,
Klebsiella sp. Enterococcus spp. € Staphylococcus spp. A ocorréncia de E. coli,
Enterococcus spp. € P. vulgaris podem ser representantes da microbiota natural da
espécie, uma informa¢do desconhecida. Entretanto, a localizagdo da colonia de aves
aquaticas, na foz do rio Cachoeira, com o aporte de efluentes domésticos e industriais da
cidade de Joinville sem tratamento adequado, pode indicar modificagdo dos perfis
bacterianos. Torna-se evidente a necessidade de avancar com a sua tipificacdo
fenotipica e genotipica dos isolados, para analises comparativas com estirpes presentes
nos efluentes sanitarios da regido. Os resultados poderdo contribuir para a conservagao
da espécie e outras aves aquaticas da area, permitindo a elaboracdo de projetos de
conservacdo, gestdo do ambiente costeiro e marinho, além de subsidiar medidas
preventivas efetivas no combate as perdas de filhotes e potenciais epidemias zoonoticas.
Palavras-chave: Pelecaniformes, guara, filhotes, bactérias.

Abstract

Wild birds are important for the public health because of their potential transmit
pathogenic microorganism to humans. The waterbird scarlet ibis (Eudocimus ruber)
forages and breeds nearby urban areas and if settled at polluted waters, the viability of
young and adults may be negatively impacted. The aim of this work was to evaluate the
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cloacal aerobic bacteria profile of nestling scarlet ibis in the mixed colony in Jarivatuba
Island, in Joinville, Santa Catarina. The island is located at the urban area, at the mouth
of Rio Cachoeira, impacted by human activity, pollutants and sewage. Cloacal swab
samples were collected from clinical normal nestlings of scarlet ibis in the breeding
season of 2015/2016 (n=16) and 2016/2017 (n=34), and plated onto blood, MacConkey
and Salmonella-Shigella agar plates. Escherichia coli, Proteus vulgaris, Proteus spp.,
Klebsiella sp., Enterococcus spp. and Staphylococcus spp. were isolated and may be
representative of the normal microbiota of E. ruber, although the normal profile is
unknown for the species. However, the location of the colony in an area impacted by
human activity, which receives domestic effluents, without adequate sewage treatment,
may indicate a modified bacterial profile. Further studies are needed on the hosts, for
further understanding their natural microbiome, as well as the bacterial isolates, in order
to characterize an eventual association to the contaminated water. Viability of nestlings
at each reproductive season could be improved, and may enable success of the species
conservation, but must recommended for a conservation improvement project for the
area

Keywords: Pelecaniformes, scarlet ibis, nestlings, bacterias.

Recebido em: 25 de fevereiro de 2018
Aceito em: 27 de julho de 2018

Introducao

As zoonoses sdo enfermidades compartilhadas entre animais ¢ humanos". Contudo,
existe uma caréncia de informagdes sobre a etiologia e patog€nese em animais
silvestres™”, especialmente vertebrados e invertebrados menos carismaticos, assim
como em animais de ecossistemas marinhos'”. As aves silvestres sio importantes para a
saude publica, pois elas podem ser infectadas por microorganismos que sao transmitidos
para seres humanos?. Sdo conhecidas por serem reservatorios de varios agentes,
incluindo arbovirus, virus do Nilo, virus da gripe A, bactérias patogenas e bactérias
resistentes aos antibioticos"™”. Dentre as bactérias que sdo conhecidas por serem
transmitidas das aves silvestres aos seres humanos, com a possibilidade de causar
alguma enfermidade, estdo Escherichia coli, Borrelia burgdorferi, Anaplasma
phagocytophilum, Salmonella typhimurium, Campylobacter spp. e Mycobacterium

spp.”.

A fonte primaria de infeccdes em aves € a rota oral-fecal, por meio da ingestdo de
alimentos e 4gua contaminados, além do contato direto com animais infectados®. Aves
sdo vulneraveis a infecgdes por patdgenos em todos os estagios do seu ciclo de vida,
antes ¢ depois de sua eclosdo®. Apesar da casca de ovo ser uma barreira fisica contra
alguns microrganismos, muitas bactérias podem penetrar pelos poros da casca e
membrana ¢ infectar o seu contedo'”. Apds a eclosdo, os filhotes podem ser
contaminados por alimentos oferecidos pelos pais®™. Filhotes de aves coloniais ocorrem
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em locais de alta densidade, ¢ podem ter uma maior probabilidade de intercAmbio de
etiologias de doengas até deixarem o ninho ¥,

Pesquisas envolvendo a microbiota de aves silvestres sdo escassas ou limitadas a um
pequeno numero de espécies, relacionadas principalmente ao comércio e ao trafico de
taxons das ordens Passeriformes e Psittaciformes, ou que estdo proximas ao ser
humano, como pombos e gaivotas™”. Muitos autores acreditam que o papel das aves
como transmissoras de patégenos bacterianos pode estar subestimado®. O voo ¢ uma
caracteristica que permite as aves alcancarem longas distancias e, consequentemente,
possibilita a dispersdo dos microrganismos que estas carregam.

Aves aquaticas estdo situadas no topo da cadeia alimentar, forrageiam no ambiente
aquatico e, portanto, estdo suscetiveis a contaminacdo por bactérias provenientes de
efluentes domésticos sem tratamento, consequentemente podem ser reservatorio de
infeccdes®. Desta forma, a sanidade das aves aquaticas pode refletir diretamente na
saude humana, visto que estas aves sdo consideradas bioindicadoras de alteragdes

ambientais"'?.

O guara (Eudocimus ruber) ¢ uma espécie de ave aquatica da ordem Pelecaniformes,
familia Threskiornithidae, que habita manguezais, pantanos e a savana alagadica
(Llanos) do Hemisfério Sul’". A espécie é caracterizada por ser um predador tatil,
introduzindo seu longo bico no solo a procura de presas, onde alimenta-se
principalmente de crustaceos'>'?. Os sitios de forrageamento do guara podem estar
situados em areas antropizadas e, quando estas estdo contaminadas por esgoto, residuos
solidos e fezes de animais domésticos, a espécie pode tornar-se suscetivel a infecg¢des

por patogenos bacterianos.

Castelo-Branco et al. (2017)"" avaliaram guards (Eudocimus ruber) de cativeiro no
Parque Mangal das Gargas (Belém-PA) como reservatorios e portadores de Aeromonas
spp. e Plesiomonas spp. Essas bactérias sdo descritas como componentes da microbiota
de animais ectotérmicos e aves aquaticas, podendo ser potencialmente patogénicas em
humanos e ocasionando doencas de veiculacdo hidrica"®. Nas analises foram isoladas
bactérias das espécies Aeromonas veronii bv. sobria, Aeromonas hydrophila e
Plesiomonas shigelloides. A pesquisa demonstrou que o guara pode atuar como
reservatorio de patdégenos de peixes e humanos, devido a dieta baseada em crusticeos e
peixes, sendo de extrema importdncia o monitoramento do ambiente ocupado pelas
aves, pela possibilidade de transmissio pela dgua e alimento?.

. . - . , - (14
Existe uma lacuna acerca de informagdes sobre a sanidade desta espécie'?,

especialmente para individuos de vida livre. Portanto, o objetivo deste trabalho foi
identificar bactérias associadas ao guard (Eudocimus ruber) numa colonia reprodutiva
na Baia Babitonga, litoral norte de Santa Catarina.
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Material e Métodos

A coldnia de guarés estd inserida na Ilha Jarivatuva (26°29°66,45”S e 48°79°58,14”0),
foz do Rio Cachoeira, localizada na Baia Babitonga, e possui cerca de 136.645 m2. E
uma ilha de formagdo recente, com varios ilhotes cobertos por manguezal, que sofre
influéncia da variagdo da maré"®. A ilha estd situada no municipio de Joinville, maior
cidade do Estado de Santa Catarina, onde apenas 31% do esgoto sanitario ¢ tratado no
municipio””. Nesta ilha localiza-se 0 maior ninhal da Baia Babitonga. Além do guar,
outras espécies de aves aquaticas reproduzem-se no local: o savacu (Nycticorax
nycticorax), o savacu-de-coroa (Nyctanassa violacea), a garga-vaqueira (Bubulcus ibis),
a garca-branca (Ardea alba), a garca-branca-pequena (Egretta thula), a garga-azul (E.
caerulea) e o caraina-de-cara-branca (Plegladis chihi).

No periodo de setembro/2015 a mar¢o/2016 (estagao 2015/2016) e de setembro/2016 a
margo/2017 (estagdo 2016/2017) a area de estudo foi visitada semanalmente para o
acompanhamento do ciclo reprodutivo do guard. Para as andlises bacteriologicas, foram
capturados filhotes aparentemente saudaveis a partir da fase filhote 2 (ndo sendo
possivel identificar o sexo visualmente), que corresponde aqueles com mais de duas
semanas de vida. O critério para a escolha do ninho para a captura do filhote foi a altura
deste nas arvores; ninhos mais baixos foram selecionados por serem mais acessiveis ao
pesquisador. Mesmo assim, para o alcance dos ninhos foi necessaria uma escada de
aluminio de 4 metros. Os filhotes foram capturados manualmente ou com o auxilio de
um passagua, e colocados dentro de sacos de pano, reduzindo o estresse dos individuos.
O peso foi obtido com balanc¢a Pesola®, com precisdo de 10g. O comprimento total foi
aferido com régua metalica. Para a coleta de amostra, um swab com meio de cultura
Cary-Blair foi introduzido na cloaca e rotacionado por 30 segundos. Em seguida, o
filhote foi anilhado com uma anilha metalica fornecida pelo Cemave e com uma
combinac¢do de anilhas coloridas, o que permitiu individualizar cada filhote do ninho
em que foram capturados mais de um filhote. Os ninhos foram marcados com lacres
numéricos de plastico. Ao final do procedimento o filhote foi devolvido ao ninho de
origem. Em até 24 horas o swab foi encaminhado para cultivo no Laboratdrio.

Na estagdo reprodutiva 2015/2016 as amostras foram semeadas em placas de Petri
contendo os meios de Agar Sangue (NewProv)®, Mac Conkey e Salmonella Shigella
(Prodimol Biotecnologia)®, pela técnica semiquantitativa com al¢a bacterioldgica.
Ap0s este procedimento as placas foram incubadas em estufa a 35°C por 24 horas.
Todas as placas com crescimento bacteriano foram analisadas quanto a morfologia de
coldonia, morfologia bacteriana pela coloragdo de Gram e provas fenotipicas para cada
género.

No ano seguinte, estacdo reprodutiva 2016/2017, para o isolamento bacteriano as
amostras foram semeadas em placas de Petri contendo os meios Mac Conkey
e Salmonella Shigella (Laborclin)® pela técnica qualitativa com al¢a bacterioldgica
descartavel. Apos o estriamento as placas foram incubadas em estufa bacterioldgica a
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35°C por 24 horas. As placas que apresentaram crescimento bacteriano foram
analisadas quanto a morfologia e coloragdo de colonia. Em todas as colonias foram
avaliadas para propriedades tintoriais (Gram) e confirmagdo da morfologia bacteriana.
As bactérias Gram negativas com crescimento em Mac Conkey foram semeadas em kit
EMP/MILI (Laborclin)® para a identificagdo de enterobactérias. Para os cocos Gram
positivos realizou-se as provas de catalase, e posterior provas fenotipicas para cada
género.

As licengas emitidas para a realizagdo da pesquisa foram: SISBIO n° 49541-1,
CEMAVE n° 4014/1 e Comité de ética em pesquisa da Univille (Parecer n® 006/2015).

Foi calculada a frequéncia de ocorréncia (FO) a partir do nimero de amostras em que
cada bactéria foi isolada/nimero total de amostras x 100.

Resultados

Na estacdo 2015/2016 foram coletadas e analisadas 16 amostras de swabs cloacais para
verificar a presenga de microrganismos. O peso médio dos filhotes foi de 320,8 g e o
comprimento corporal total médio foi de 26,7 cm. Foram isolados os seguintes
microrganismos: Escherichia coli, Proteus vulgaris e Klebsiella sp. Do total de
amostras, quatro tiveram dois isolados bacterianos, oito apenas um isolado e em quatro
amostras nao houve crescimento (Tabela 1). A bactéria que apresentou maior frequéncia
de ocorréncia nas amostras foi E. coli (Figura 1).

Tabela 1. Espécies bacterianas isoladas nas amostras de swab cloacal de filhotes do
guara (Eudocimus ruber) (Aves: Pelecaniformes) na Ilha Jarivatuba, Rio Cachoeira,
Baia Babitonga (Joinville, Santa Catarina, Brasil), na estacdo 2015/2016. Identifica¢ao
da ave (numero da anilha), peso (gramas) e tamanho (comprimento corporal total em
centimetros)

Identificagdo Peso (g) Tamanho (cm) Isolado bacteriano
da ave
T43318 325 28 Escherichia coli
T43319 335 24 Escherichia coli, Proteus vulgaris
T43320 214 22 Escherichia coli
T43321 144 17 Escherichia coli, Proteus vulgaris
T43323 198 19 Escherichia coli
T43324 340 29 Escherichia coli, Proteus vulgaris
T43325 295 25 Escherichia coli, Proteus vulgaris
T43329 212 22 Ausente
T43330 300 22 Ausente
T43331 425 29 Escherichia coli
T43332 395 27 Ausente
T43333 375 34,5 Klebsiella sp.
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Figura 1. Bactérias isoladas de swabs cloacais de guard e a sua frequéncia de
ocorréncia na estacdo 2015/2016 na Ilha Jarivatuba, Baia Babitonga, (Joinville, Santa
Catarina, Brasil).

Na estacdo 2016/2017 foram capturados e anilhados 34 filhotes de guard, sendo que a
média de peso foi de 364,4 g e a média do comprimento total corporal foi 27,5 cm.
Foram analisados 34 swabs cloacais e pelo menos quatro bactérias foram isoladas: E.
coli, Enterococcus spp., Staphylococcus spp. € Proteus spp. Sete amostras apresentaram
trés isolados bacterianos e no restante dois isolados estiveram presentes (Tabela 2).
Escherichia coli foi isolada em todas as amostras (Figura 2).
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Tabela 2. Espécies bacterianas isoladas nas amostras de swab cloacal de filhotes do
guara (Eudocimus ruber) (Aves: Pelecaniformes) na Ilha Jarivatuba, Rio Cachoeira,
Baia Babitonga (Joinville, Santa Catarina, Brasil), na estacdo 2016/2017. Identifica¢ao
da ave (numero da anilha), peso (gramas) e tamanho (comprimento corporal total em

centimetros)
Identificacio da Tamanho Isolado bacteriano
aves Peso (g) (cm)

T43338 380 29 Escherichia coli, Staphylococcus spp., Proteus spp.
T43339 410 30 Escherichia coli, Staphylococcus spp.
T43340 335 24 Escherichia coli, Enterococcus spp., Proteus spp.
T43341 340 23 Escherichia coli, Staphylococcus spp.
T43342 330 27 Escherichia coli, Staphylococcus spp., Proteus spp.
T43343 385 26 Escherichia coli, Staphylococcus spp., Proteus spp.
T43344 370 28 Escherichia coli, Staphylococcus spp., Proteus spp.
T43345 260 24 Escherichia coli, Staphylococcus spp.
T43346 495 34,5 Escherichia coli, Staphylococcus spp., Proteus spp.
T43347 580 32 Escherichia coli, Enterococcus spp.
T43348 315 29 Escherichia coli, Enterococcus spp.
T43349 400 27 Escherichia coli, Staphylococcus spp.
T43350 335 25 Escherichia coli, Enterococcus spp.
T43351 345 27,5 Escherichia coli, Enterococcus spp.
T43352 470 34 Escherichia coli, Enterococcus spp.
T43353 320 23 Escherichia coli, Enterococcus spp.
T43354 355 30 Escherichia coli, Enterococcus spp.
T43355 320 25 Escherichia coli, Enterococcus sp.
T43356 298 24.5 Escherichia coli, Enterococcus sp.
T43357 405 29,5 Escherichia coli, Enterococcus sp.
T43358 370 25,5 Escherichia coli, Enterococcus sp.
T43359 422 32 Escherichia coli, Enterococcus sp.
T43360 380 27 Escherichia coli, Enterococcus sp.
T43361 430 30 Escherichia coli, Proteus sp.
T43362 315 26 Escherichia coli, Enterococcus sp.
T43363 380 30,5 Escherichia coli, Staphylococcus sp.
T43364 335 27,5 Escherichia coli, Proteus sp.
T43365 330 25 Escherichia coli, Staphylococcus sp., Proteus sp.
T43366 390 28 Escherichia coli, Proteus sp.
T43367 410 29,5 Escherichia coli, Proteus sp.
T43368 295 25 Escherichia coli, Enterococcus sp.
T43369 330 28,5 Escherichia coli, Proteus sp.
T43370 245 23 Escherichia coli, Proteus sp.
T43371 310 27 Escherichia coli, Proteus sp.
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Figura 2. Bactérias isoladas de swabs cloacais de guard e a sua frequéncia de
ocorréncia na estacdo 2016/2017 na Ilha Jarivatuba, Baia Babitonga, (Joinville, Santa
Catarina, Brasil).

Discussao

A diferenca no numero de bactérias isoladas entre os dois anos de estudo pode
representar variagdes naturais entre os anos, relacionadas a alimentagdo e ao habitat do
guard. Verificou-se que na estacao reprodutiva 2015/2016 algumas amostras cloacais de
guard ndo obtiveram nenhum crescimento bacteriano, enquanto na estagdo 2016/2017
foram identificados pelo menos dois isolados em cada uma das amostras. Castelo-
Branco et al.'¥ observaram que o habitat ¢ a alimentagio do guara podem ser
responsaveis pela composicao das bactérias nestas aves, e reforcam a importancia de
monitoramento ambiental.

Ao todo, verificou-se a presenga de cinco géneros de bactérias; destas, trés eram Gram-
negativas ¢ duas Gram-positivas. Em estudos semelhantes com aves marinhas, foram
isoladas mais espécies de bactérias nas amostras cloacais. Em filhotes de gaivotdo
(Larus dominicanus) no Arquipélago dos Tamboretes, foram identificadas 13 espécies
de bactérias"?. No mesmo local de estudo, foram encontradas 19 espécies de bactérias
nos atobas-pardo (Sula leucogaster)™. A identificaco de bactérias em aves silvestres é
a primeira etapa para distingdo entre espécies de bactérias comensais ou patogénicas, e
estas podem ser influenciadas pela alimentagio, habitat e outras aves infectadas''®.
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Considerando o ambiente impactado por esgotos, todos os isolados de E. coli,
Enterococcus, Proteus e Staphlococcus encontrados na cloaca dos filhotes de E. ruber
podem ter origem humana. A caracterizagdo genética das estirpes isoladas poderd
permitir a determinagdo da espécie hospedeira.

Os isolados de Escherichia coli foram detectados em todas as amostras na estagdo
reprodutiva 2016/2017 e em 62,5% das amostras de 2015/2016. Esta espécie bacteriana
foi considerada como ndo patogénica por muito tempo®”, pois normalmente estd
presente na microbiota do trato intestinal e nas mucosas de animais de sangue quente,
ocorrendo também no ambiente, eliminada nas fezes e contaminando a agua e os
alimentos”'*?. Entretanto, alguns sorogrupos evoluiram adquirindo diferentes
conjuntos de genes de viruléncia, classificadas em sorotipos diarreiogénicos e

. . A - . - (20,2
extraintestinais, passaram a Ser patogemcos para SCeres humanos e anlmals( ’ 3).

As infecgdes de E. coli do grupo APEC (Avian Pathogenic E. coli) estdo relacionadas a
uma doenca extra-intestinal nas aves, a colibacilose, iniciando com infecgdes da via
respiratdria, ou aerossaculite, evoluindo para uma infec¢do generalizada como uma
poliserosite, pericardite, periepatites e peritonites®"'?). Infecgdes ocasionadas por E.
coli em ibis-branco (Nipponia nippon) de cativeiro levaram a septicemia de seis
filhotes, apresentando quadro de morte sibita, anorexia, diarreia e claudicagio®”. Nos
seres humanos infectados ¢ responsavel por causar diarreia, colite hemorragica e
Sindrome hemolitica-urémica®®. Em animais domésticos pode extrapolar a barreira
intestinal e acarretar infecgdes septicémicas, infecgdes urinarias, piometra e
mastite**?.

A alta frequéncia de E. coli neste estudo pode estar relacionada ao local em que a
colonia reprodutiva estd estabelecida, pois esta situada na desembocadura do Rio
Cachoeira, inserido na Bacia do Rio Cachoeira, que recebe a maior parte dos efluentes
industriais ¢ domésticos do municipio de Joinville"'”. Segundo Castro-Silva et al."”, a
maior frequéncia de ocorréncia de E. coli nos atobas-pardos (19,51%), comparada com
outras bactérias, pode estar associada com a proximidade do Arquipélago de
Tamboretes com a Baia Babitonga, regido que sofre influéncia do maior polo industrial
do estado (Joinville) que ¢ responsavel, em grande parte, pelo despejo inadequado de
efluentes domésticos e industriais na regido, ja que esta espécie de bactéria esta
relacionada a dejetos humanos"'”.

No Egito, a frequéncia de E. coli isolada foi de 43.6% e Salmonella spp. de 14.5% das
amostras de ibis-branco; os autores atribuiram a estas bactérias alteragdes necréticas e
degeneragdo de hepatocitos nas analises histologicas das aves™. Outras bactérias
patogénicas isoladas foram Shigella spp. (34.5%), Enterobacter spp. (21.8%)
Citrobacter spp. (18.1%), Klebsiella pneumonia (16.3%), Staphylococcus aureus
(10.9%) e Proteus mirabilis (7.2%)*. Suphoronski et al.*® avaliaram a ocorréncia de
E. coli e Salmonella spp. em aves silvestres de vida livre e cativas no Estado do Parana.
Nas amostras de swab cloacal das aves analisadas, 69,38% foram positivas para E. coli
e 22,32% de Salmonella spp. A pesquisa mostrou que estes vertebrados podem reservar

e disseminar tais patogenos, possibilitando a transmissdo ao ser humano e outros
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animais, visto que aves com muito contato com o homem, como aquelas da ordem

Columbiformes (pombos), foram as que apresentaram a maior ocorréncia de E. coli
26

(82,33%) nas amostras”?.

Por meio da metodologia utilizada neste trabalho, ndo foi detectada a presenga de
Salmonella spp. nas amostras cloacais de guards. Entretanto, este patogeno deve ser
investigado, pois ¢ a causa de uma importante zoonose mundial, a salmonelose, que
pode trazer prejuizos a saude publica e animal®?, além de perdas a fauna silvestre'”.
Segundo Gilchrist®”, o isolamento de Salmonella spp. pode ser inibido pela provavel
contaminac¢do das culturas por enterobactérias dos géneros Citrobacter € Proteus. Além
disso, a eliminacdo da Salmonella costuma ocorrer quando a ave sofre estresse ou esta
imunossuprimida, pois esta bactéria fica protegida dentro de macrdfagos em visceras,
como o figado e o bagco'¥.

O género Proteus inclui bactérias gram-negativas, anaerdbicas facultativas, conhecidas
como patdgenos oportunistas em humanos, isolados na urina, feridas e outras fontes
clinicas””. Em animais domésticos e silvestres podem ser hospedeiros e ter funcio de
parasita ou comensal®. Sua presenca pode indicar polui¢io fecal da agua e do solo®.
Este género foi identificado nos filhotes de guards nos dois anos deste estudo. No
Arquipélago dos Tamboretes, Proteus mirabilis foi isolado em 16,51% e Proteus
vulgaris em 3,67% das amostras cloacais de gaivotio''¥. Os isolados de Proteus na
cloaca dos filhotes de E. ruber podem ter origem humana.

Enterococcus spp. foi uma das bactérias mais encontradas nas amostras da estacdo
2016/2017. Sao bactérias Gram-positivas, isoladas em fezes, agua, solo, plantas e
produtos alimenticios, ¢ habitam a regifo gastrointestinal de humanos e animais®”.
Apesar da baixa viruléncia, estdo emergindo como um importante patdgeno, resistente a
antibioticos de importidncia médica e a produtos quimicos liberados no ambiente; e
pombos urbanos podem atuar como reservatorios e contribuir na propagacio®".

Bactérias do género Staphylococcus sdo Gram-positivas e embora atuem primariamente
em infecgdes endogenas, podem agir como oportunistas em doengas respiratorias nas
aves®?. Nos guaras foram isoladas em 29,41% das amostras na estagdo 2016/2017. Nas
amostras cloacais de atobas-pardo do Arquipélago de Moleques do Sul, as bactérias do

A . A - (1
género Staphylococcus foram as de maior ocorréncia''?.,

Klebsiella sp. apresentou a menor frequéncia de ocorréncia no presente estudo (12,5%).
Bactérias deste género estdo associadas a polui¢io fecal’”. Sdo enterobactérias
oportunistas em aves estressadas e imunossuprimidas, que podem causar problemas
respiratorios, renais e nas infecgdes cronicas, podem atacar os pulmdes®?. Ao analisar
253 amostras de swabs cloacais de Passeriformes confiscados do trafico e comércio
ilegal, ¢ destinados para programas de reintrodugdo,” identificaram Staphylococcus
spp. (15%), Micrococcus spp. (11.5%), E. coli (10,7%) e Klebsiella spp. (10,7%). O

estresse ¢ as baixas qualidades sanitarias, pode comprometer a imunidade destas aves®.

E primordial a avaliagio do nivel de patogenicidade das bactérias isoladas nos filhotes
de guard, por meio de metodologias mais apuradas para a tipificacdo destes
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microrganismos. Torna-se evidente a necessidade de incrementar as analises para outras
espécies de aves, cujos resultados irdo contribuir para a gestdo do ambiente costeiro e
marinho, além de medidas preventivas efetivas no combate de possiveis epidemias de
patogenos.

Conclusao

Os géneros e as espécies bacterianas isoladas na avaliagdo cloacal dos filhotes de guaras
foram previamente descritos em outras espécies de aves. Algumas estirpes destes
microrganismos podem ser potencialmente patogénicos para as aves silvestres,
colocando sob ameaga a sua conservagdo, assim como risco para espécies domésticas e
ao ser humano. Salienta-se a importancia da continuidade dos estudos sanitarios para a
conservagdo do guard e as outras espécies de aves aquaticas que nidificam na coldnia,
incluindo a agentes infeccto parasitarios e toxicos no ambiente impactado.
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