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RESUMO

O presente estudo visou determinar as taticas de forrageamento de oito espécies de aves aquaticas
frequentemente encontradas na Lagoa Rodrigo de Freitas, RJ, assim como o uso do espago por essas aves, incluindo
o micro-habitat e a distancia da margem. Testou-se a hipdtese de cinco espécies de Ardeidae presentes nessa lagoa
ocuparem o espaco de maneira diferenciada. Foram realizados percursos quinzenais a pé na periferia da lagoa,
registrando-se 0 micro-habitat, a distdncia da margem da lagoa (margo de 2000 a fevereiro de 2003) e as
taticas de forrageamento (marco a outubro de 2002) utilizados pelas espécies aquaticas observadas. A maior
parte dos individuos ocupou 10m (externos ou internos) a partir da margem, mas também houve registro
até a por¢do mais interna (300m). O “bigud”, Phalacrocorax brasilianus, utilizou maiores distdncias da
margem da lagoa, ocupando também a parte terrestre. Os resultados indicam haver diferencas entre espécies
de familias distintas, que coexistem na Lagoa Rodrigo de Freitas, quanto ao uso do espago (micro-hébitat
e distdncia da margem), assim como das taticas de forrageamento. Trés espécies de Ardeidae (4Ardea alba,
Egretta thula e Butorides striata) apresentaram alta sobreposicdo em relagdo as trés varidveis analisadas
(micro-habitat, distancia da margem e taticas de forrageamento), o que sugere que estejam coexistindo por
utilizar outras dimensdes do nicho de maneira diferenciada, como alimento, por exemplo. Desta familia,
apenas 4. cocoi apresentou baixos valores de sobreposicdo em relagdo as trés outras espécies no que diz
respeito ao micro-habitat e distancia da margem. Embora todas as espécies de Ardeidae tenham utilizado
o bote como principal tatica de forrageamento, 4. cocoi utilizou somente esta tatica, enquanto as demais
espécies utilizaram outras taticas de forrageamento, sendo registrada uma tatica exclusiva para E. thula
(andar e dar bote no solo). Ardea cocoi utilizou taticas de forrageamento similares as de B. striata, mas
esta ultima foi encontrada sempre préoximo a margem, enquanto 4. cocoi ocupou diferentes distancias da
margem, sendo frequentemente encontrada na parte mais interna da lagoa. Por outro lado, 4. alba (congénere
e de porte similar a 4. cocoi) ocorreu mais frequentemente proximo a margem, assim como B. striata. Os
resultados sugerem que 4. cocoi se separe espacialmente em relagdo aos demais ardeideos na Lagoa Rodrigo
de Freitas.
Palavras-chave: Ardeidae; uso do espago; partilha de recursos; comportamento; lagoa costeira.

ABSTRACT

USE OF SPACE AND FORAGING TACTICS OF WATERFOWL IN THE RODRIGO DE
FREITAS LAGOON, RIO DE JANEIRO, BRASIL. The present study aimed to determine the foraging
tactics of eight species of waterfowl often found in the Rodrigo de Freitas Lagoon, Rio de Janeiro, and the
use of space by these birds, including microhabitat and distance from shore. We tested the hypothesis that five
species of Ardeidae present in this lagoon occupy the space differently. Fortnightly surveys were made on foot
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on the outskirts of the lagoon, recording the microhabitat, the distance from the margin of the lagoon (March
2000 to February 2003) and the foraging tactics (March to October 2002) used by the aquatic species observed.
Most individuals occurred within 10 m (external or internal) of the margin, but also were recorded in the inner
portion (300m). The Neotropic Cormorant, Phalacrocorax brasilianus, occurred at greater distances from
the margin of the lagoon, also occupying the land portion. The results indicate differences between species
of different families, which coexist in the Rodrigo de Freitas Lagoon, in the use of space (microhabitat and
distance from shore-line) and in foraging tactics. Three species of Ardeidae (Ardea alba, Egretta thula and
Butorides striata), showed a high overlap in relation to three variables (microhabitat, distance from margin and
foraging tactics), suggesting that they can co-exist by using other niche dimensions in a different way, such as
food, for example. In this family, only A. cocoi showed low overlap with the three other species with respect to
microhabitat and distance from the margin. Although all species of Ardeidae use the boat as the main foraging
tactic, A. cocoi used only this tactic, while the other species used other foraging tactics, and we recorded a
tactic unique to E. thula (walk and boat on the ground). Ardea cocoi used foraging tactics very similar to those
of B. striata, but the latter was always found close to shore, while 4. cocoi occurs at different distances from
margin, and is often found in the innermost part of the lagoon. On the other hand, 4. alba (congeneric of similar
size to A. cocoi) occurred more often along the margins, as did B. striata. These results suggest that 4. cocoi
separates spatially in relation to other Ardeidae at Rodrigo de Freitas Lagoon.

Keywords: Ardeidae, space use, resources partition, behavior, coastal lagoon.

RESUMEN

USO DEL HABITAT Y TACTICAS DE FORRAJEO DE AVES ACUATICAS EN LA LAGUNA
RODRIGO DE FREITAS, RIO DE JANEIRO, BRASIL. El objetivo de este estudio fue determinar las
tacticas de forrajeo de ocho especies de aves acuaticas frecuentemente encontradas en la Laguna Rodrigo
de Freitas, RJ, asi como el uso del espacio de esas aves, incluyendo los micro-habitats y la distancia desde
el margen de la laguna. Se probo la hipotesis de que las cinco especies de Ardeidae presentes en esa laguna
ocupaban el espacio de manera diferenciada. Se realizaron recorridos quincenales a pié en la periferia de la
laguna, registrandose el micro-habitat, la distancia desde el margen de la laguna (marzo de 2000 a febrero de
2003) y las tacticas de forrajeo utilizadas por las especies acuaticas observadas (marzo a octubre de 2002).
La mayor parte de los individuos ocup6é 10m (externos o internos) a partir del margen, aunque también hubo
registros de posiciones mas internas (hasta 300m). El “Cormoran bigud”, Phalacocorax brasilianus, utilizd
las mayores distancias desde el margen de la laguna, ocupando también la parte terrestre. Los resultados
indican diferencias entre las especies de familias distintas que coexisten en la Laguna Rodrigo de Freitas
tanto en el uso del espacio (micro-habitat y distancia al margen) como en las tacticas de forrajeo. Tres
especies de Ardeidae (Ardea alba, Egretta thula y Butorides striata) presentaron una alta superposicion
en relacion a las tres variables analizadas (micro-hébitat, distancia al margen y tacticas de forrajeo), lo
que sugiere que estén coexistiendo al utilizar otras dimensiones del nicho de manera diferenciada, como
el alimento, por ejemplo. De esta familia, solamente 4. cocoi presentd valores bajos de superposicion en
relacion a las otras tres especies en lo que respecta al micro-hdbitat y la distancia al margen. Aunque todas
las especies de Ardeidae usaron la embestida como la principal tactica de forrajeo, 4. cocoi utilizé solamente
esta tactica, mientras que las demas especies usaron otras tacticas de forrajeo, siendo registrada una tactica
exclusiva para E. thula (caminar y embestir en el suelo). 4. cocoi utilizd tacticas de forrajeo similares a
las de B. striata, pero esta ultima fue encontrada siempre cerca al margen, en tanto que A. cocoi ocupo
diferentes distancias al margen, siendo frecuentemente encontrada en la parte mas interna de la laguna. Por
otro lado, A. alba (congénere y de porte similar a 4. cocoi) se observd mas frecuentemente cerca al margen,
asi como B. striata. Los resultados sugieren que 4. cocoi se separa especialmente en relacion a los demas
ardeideos en la Laguna Rodrigo de Freitas.
Palabras clave: Ardeidae, uso del habitat, distribucion de recursos, comportamiento, laguna costera.
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INTRODUCAO

Entre os vertebrados, as aves sdo o grupo mais
estudado em termos da ecologia de comunidades
(Herrera 1981). Por ocuparem uma grande variedade
de ambientes, as aves tém sido estudadas tanto em
sistemas naturais (ex. Rotenberry & Wiens 1980)
como antropicamente modificados (ex. Emlen 1974,
Gavareski 1976, Bessinger & Osborne 1982, Argel-
de-Oliveira 1995, Alves & Pereira 1998). Em areas
antropizadas, os estudos com aves tém aumentado
nas ultimas décadas (Souza 2001, Santoul et al.
2009), inclusive no Brasil (Argel-de-Oliveira 1995,
Alves & Pereira 1998, Lopes & Anjos 2006, Torga et
al. 2007, Scherer et al. 2010). De acordo com Emlen
(1974), os ambientes urbanos possibilitam o estudo
das comunidades de aves, incluindo as alteragoes
decorrentes de espécies invasoras e colonizadoras
(Lagos et al. 2005, Gianuca et al. 2012). Além disso,
os ambientes urbanos permitem o entendimento das
mudangas causadas pelo processo de urbanizagdo
(Gavareski 1976).

O Brasil é rico em estuarios, lagoas e areas imidas,
mas ainda existe uma grande lacuna no conhecimento
das aves aquaticas do pais (Branco 2007). A vegetacao
de lagoas serve de substrato para comunidades
perifiticas, constituindo um habitat importante para
muitas espécies de invertebrados e aves (Garrido
et al. 2011). Estudos sobre as comunidades de aves
em lagoas geralmente abordam a composicdo e a
abundancia das espécies que sdo encontradas nestes
habitats (Alves & Pereira 1998). Embora esses
estudos sejam importantes para o conhecimento das
comunidades de aves aquaticas, ha relativamente
poucos estudos com abordagem ecoldgica, incluindo
as interagoes interespecificas. No Brasil, pode-se citar
alguns poucos estudos com essa abordagem, como os
realizados no Maranhdo (Rodrigues & Lopes 1997,
Martinez 2004) e no Rio Grande do Sul (Vooren &
Chiaradia 1990, Accordi & Hartz 2006). No exterior,
alguns estudos merecem destaque quanto a abordagem
ecologica, particularmente no que diz respeito ao uso
do habitat e as interagdes entre as populagdes de aves
que vivem em lagoas na Argentina (Vides-Almonacid
1990, Gatto et al. 2008), Gana (Ntiamoa-Baidu ef al.
1998) e Espanha (Paracuellos 2006).

Lagoas em areas urbanas, como a Lagoa Rodrigo
de Freitas, contribuem para a diversidade silvestre no

interior de cidades como o Rio de Janeiro (Alves et
al. 1998). Essa lagoa costeira encontra-se proxima
ao Parque Nacional da Tijuca e constitui importante
fonte de alimento e local para reproducdo de diversas
espécies de aves, além de servir de local de descanso
para espécies de aves migratorias (Alves & Pereira
1998, Lagos 2004). Em um estudo de monitoramento
de aves da Lagoa Rodrigo de Freitas realizado no
periodo de 1996 a 2005, foram registradas 60 espécies
de aves, incluindo 12 espécies aquaticas, metade das
quais pertencentes a familia Ardeidae (Alves et al.,em
preparagdo). Ainda que espécies filogeneticamente
proximas tendam a apresentar exigéncias ecologicas
e comportamento similares, espera-se que a ocupagao
de um mesmo habitat por diversas espécies de uma
mesma familia em uma lagoa seja favorecida, em
escala mais fina, pelo uso diferenciado dos recursos,
como espaco e taticas de forrageamento. O presente
estudo investiga essa questdo com aves aquaticas na
Lagoa Rodrigo de Freitas.

As relagdes de partilha de recursos entre
diferentes populagdes e comunidades tém sido
avaliadas por ecdlogos (Whitmore 1977). Nichos
podem se sobrepor apenas parcialmente com
alguns recursos sendo divididos enquanto outros
permanecem exclusivos para cada organismo
(Pianka 1973). Segundo Martin (1996), a selecdo
natural favorece a partilha destes recursos entre
espécies que coexistem, pois a sobreposicao de
nicho gera custos na aptidao para estes organismos.
A diversidade de aves em um ecossistema como uma
lagoa vai depender, em parte, de como as espécies
interagem e utilizam os recursos disponiveis, tais
como espago e alimento. A riqueza na assembleia
de aves pode, em determinados casos, aumentar
quando sistemas de corpos d’4gua sdo parcialmente
alterados por acdes antropicas, devido a “hipdtese do
distarbio intermediario” (Malavasi et al. 2009), em
que alteragdes parciais do sistema original tornam
o ambiente mais heterogéneo. A maneira como
as espécies aquaticas que interagem nas lagoas
procuram e capturam potenciais presas ¢ denominada
tatica de forrageamento (Fitzpatrick 1980). A dieta é
indicada, em parte, pelas taticas de forrageamento,
assim como pela distribuicdo das presas (Rosenberg
1993).

O presente estudo visa determinar as taticas de
forrageamento de aves aquaticas frequentemente
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encontradas na Lagoa Rodrigo de Freitas, assim
como o uso do espago por essas aves, incluindo o
micro-habitat e a distancia da margem. Testou-se
a hipotese de espécies aquaticas similares de uma
mesma familia (Ardeidae) coexistam nessa lagoa por
ocupagao do espaco de maneira diferenciada.

AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido na Lagoa Rodrigo
de Freitas, localizada na zona sul da cidade do
Rio de Janeiro (22°57°027°-22°58°09”’S, 43°11°09-
43°13°03”W) entre 0s morros
Cabritos e Saudade, a leste; Corcovado e Sumaré ao

do Cantagalo,

norte, e os bairros de Ipanema e Leblon ao sul (Alves
& Pereira 1998).

Esta lagoa pertence a uma série de onze grandes
lagoas costeiras, desde a Lagoa de Jacarepagua, a
oeste, até a Lagoa de Araruama, a leste, no Estado
do Rio de Janeiro. A Lagoa Rodrigo de Freitas esta
separada do mar por um corddo arenoso € a agua
salgada entra na lagoa através do Canal do Jardim
de Ald (Alves & Pereira 1998). Com o processo
de urbanizacdo o perfil da lagoa foi modificado
desde 1778, sendo o seu tamanho atual de 1/3 do
seu tamanho original (Prefeitura da Cidade do
Rio de Janeiro 2002). No presente, a lagoa possui
um perimetro de aproximadamente 7,2km, uma
superficie aproximada de 2.330m? um volume d’agua
de 6.990m’ ¢ 4,3m de profundidade maxima (Brito
& Lemos 1982). Sua bacia hidrografica ¢ formada
pelos rios Macacos, Rainha e Cabega (Andreata ef al.
2002). A pluviosidade da cidade do Rio de Janeiro
para um periodo de 30 anos (1961 a 1990), segundo as
normais climatologicas, foi de 1.172,9mm, enquanto
que a temperatura média foi de 23,7°C (amplitude de
21,0-27,2°C) (Ministério da Agricultura e Reforma
Agraria 1992).

Ha pouca circulagdo de agua na lagoa, o que
pode gerar condi¢des anaerdbicas (Brito & Lemos
1982). Suas aguas sofrem polui¢do por aporte de
material (inclusive organico), carreado pelas chuvas,
provenientes das favelas vizinhas (Brito & Lemos
1982), além de receber lancamentos de esgotos
domésticos de clubes, hospitais, clinicas, postos de
combustivel, e aguas de galerias fluviais que ficam nas
suas proximidades. Esta lagoa urbana ¢ cercada por
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prédios, residéncias e por ruas com intenso trafego de
veiculos, além de ser utilizada para recreacao (Alves
& Pereira 1998).

MATERIAL E METODOS

Um sistema lagunar compreende a parte aquatica
e também a parte terrestre que a circunda (Esteves
1988). Neste estudo, consideramos as aves aquaticas
que ocupavam todo o espelho d’agua e sua margem
(até 10m de terra firme a partir da linha de maré).
dividida em seis

A lagoa foi quadrantes

imaginarios, cada um com uma extensdo de
aproximadamente 1200m em sua margem € a por¢ao
de 4gua correspondente. Para as amostragens, a cada
més, foram realizados dois percursos com intervalos
de aproximadamente 15 dias, sendo um pela manha
(6h-10h), e outro a tarde (14h-18h), a pé e com
uso de bindculos (7x35), na periferia da lagoa. A
cada més o percurso foi iniciado em quadrantes
diferentes e as observagdes foram realizadas em
dias com condigdes do tempo similares (dias
ensolarados a nublados), evitando dias chuvosos. A
amostragem de micro-habitat e distdncia da margem
da lagoa utilizada pelas espécies aquaticas ocorreu
de marco de 2000 a fevereiro de 2003, totalizando
72 percursos no entorno da lagoa. A amostragem das
taticas de forrageamento se restringiu a 16 percursos
(também quinzenais) efetuados especificamente
para esse fim, entre margo e outubro de 2002. Em
todas as andlises, foram consideradas apenas as
oito espécies aquaticas mais freqlientes na lagoa,
com base em censos realizados concomitantemente
a este trabalho (Lagos 2004): Fregata magnificens
(“tesourao”), Phalacrocorax brasilianus (“bigud”),
Butorides striata (“socozinho”), Ardea cocoi (“garca-
moura”), 4. alba (“‘garga-branca-grande”), Egretta
thula (“garca-branca-pequena”), Gallinula galeata
(“frango-d’dgua-comum”), Megaceryle torquata
(“martim-pescador-grande”).

Os micro-hébitats considerados foram: Vegetacao
de margem — Vm; Vegetagdo de graminea — Vg;
Margem seca proximo de vegetacao — MPV; Margem
umida da lagoa (0-10m a partir da linha de mar¢)
— M; Lagoa (>10m a partir da linha de maré) — L;
Poleiro lagoa (estruturas ja encontradas previamente
fixadas no interior da lagoa, com sua ponta acima da
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lamina d’agua)— PL; Lagoa proximo de vegetacao —
LPV; Lagoa sobre angiospermas aquaticas — LsA;
Espacgo aéreo sobre a lagoa — Ar; Copa de arvore
— CA; e Copa de arbusto — Ca. Foram consideradas
como arvores as plantas a partir de 3m de altura.
A distancia da margem em que as espécies foram
detectadas foi estimada visualmente. A distancia
a partir da margem foi estimada em escala de 1m,
abrangendo até 10m da linha d’agua para a parte
terrestre e até 20m para dentro do espelho d’agua.
A partir de 20m da margem para o interior da lagoa,
foram consideradas apenas duas faixas imaginarias:
20-100 m e 100-300 m.

Os dados sobre taticas de forrageamento foram
obtidos entre abril e outubro de 2002, durante os
percursos. A lagoa foi percorrida, registrando-se
as taticas de forrageamento das espécies aquaticas
que ocorreram mais frequentemente na lagoa. As
taticas das aves aquaticas foram descritas com base
em Willard (1985) e observagdes do presente estudo
referentes as aves locais. Durante cada percurso, as
taticas de forrageamento das aves aquaticas foram
registradas durante 5 minutos com um intervalo
minimo de cinco minutos, realizando-se no maximo
seis observagdes sequenciais (30 minutos). Foram
consideradas nove taticas de forrageamento, sendo
estas categorizadas como: bote (B), andar e dar
bote na superficie da agua (ABA), andar e dar bote
no solo (ABS), andar e bicar na superficie da dgua
(AB), nadar e bicar na superficie da agua (NB),
nadar-mergulhar-nadar (NMN), ar-superficie da
agua-ar (ASA), poleiro-agua-poleiro (PAP) e nadar-
mergulho parcial-nadar (NPN).

ANALISE DOS DADOS

Para avaliar a existéncia de agrupamentos
de espécies aquaticas mais frequentes da lagoa
(frequéncia transformada pararaiz do seu arcosseno),
foi utilizada a técnica de ordenacdo de Analise
de Correspondéncia Ajustada (DCA — Detrended
Correspondence Analysis), considerando-se como
variaveis os micro-habitats, as distdncias da margem
e as taticas de forrageamento.

A largura e a sobreposicdo de nicho foram
calculadas para os micro-habitats, distdncias da
margem e taticas de forrageamento das espécies

de aves aquaticas que vieram a formar grupos pelo
DCA. A largura de nicho foi calculada pelo indice de
MacArthur-Levins, B, = 1/3(pij)*, e a sobreposi¢ao
de nicho, pela formula YU/, x YU, / Z(Ulj)zx(Uzj)2
conforme descrito em Pianka (1973, 1974) ¢
May (1975), onde U ¢ a utilizagdo do recurso ]
pela espécie 1 e U,a utilizacdo do recurso j pela
espécie 2.

RESULTADOS

Considerando-se o total de registros de individuos
de todas as espécies estudadas, os micro-habitats mais
frequentemente utilizados foram, respectivamente:
Poleiro lagoa (PL), Lagoa (L - espelho d’agua), e
Copa de arvore (CA) a margem da lagoa (Figura 1).
As espécies que utilizaram o maior nimero de micro-
habitats foram 4. alba e E. thula (10 para cada espécie),
sendo todos os 10 utilizados por ambas espécies. A
espécie que utilizou o menor niimero de micro-habitats
foi . magnificens (1). O micro-habitat utilizado pelo
maior nimero de espécies foi Poleiro lagoa (PL, n=6)
seguido por Dentro de vegetacao graminea (DVg, n=5),
Margem, ¢ Lagoa (L, n=5) (Figura 2). Lagoa sobre
angiospermas aquaticas (LsA) foi o unico micro-
habitat exclusivo, ocupado apenas por G. galeata,
embora tal registro tenha ocorrido em apenas duas
ocasioes (1,2% das observagdes sobre a espécie).

30;
205
10 © I
g o o W
M L PL

Vm Vg MPV

Frequénda (%)

LPV LsA Ar CA Ca
Micro-hébitat

Figura 1. Frequéncia de uso dos diferentes micro-habitats pelo total
de individuos de oito espécies de aves aquaticas (N = 2180) na Lagoa
Rodrigo de Freitas. Vm = vegetagdo de margem; Vg = vegetagdo
graminea; MPV = margem proximo de vegetagdo; M = margem; L =
lagoa; PL = poleiro lagoa; LPV = lagoa proximo de vegetagdo; LsA =
lagoa sobre angiospermas aquaticas; Ar = espago aéreo; CA = copa de
arvore e Ca = copa de arbusto.
Figure 1. Frequency of use of different microhabitats of the total
individuals of eight waterfowl species (N = 2180) in the Rodrigo de
Freitas Lagoon. Vim = margin vegetation; Vg = grassy vegetation; MPV
= margin near vegetation;, M = margin, L = lagoon; PL = perch lagoon;
LPV = lagoon near vegetation, LsA = lagoon on aquatic angiosperms; Ar
= aerial space; CA = tree top e Ca = shrub top.
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Figura 2. Frequéncia de uso dos diferentes micro-habitats por oito espécies de aves aquaticas na Lagoa Rodrigo de Freitas. Vim = vegetagdo de margem,;
Vg = vegetacdo graminea; MPV = margem proximo de vegetacdo; M = margem; L = lagoa; PL = poleiro lagoa; LPV = lagoa proximo de vegetagio;
LsA = lagoa sobre angiospermas aquaticas; Ar = espaco aéreo; CA = copa de arvore e Ca = copa de arbusto.

Figure 2. Frequency of use of different microhabitats by eight waterfowl species (N = 2180) in the Rodrigo de Freitas Lagoon. Vm = margin vegetation;
Vg = grassy vegetation; MPV = margin near vegetation; M = margin, L = lagoon; PL = perch lagoon; LPV = lagoon near vegetation, LsA = lagoon
on aquatic angiosperms; Ar = aerial space; CA = tree top e Ca = shrub top.

A maior parte dos individuos foi registrada
ocupando 10m (externos ou internos) a partir
da margem, mas também foram registrados
individuos até a por¢do mais interna (300m) da
lagoa (Figura 3). Fregata magnificens foi a Gnica
espécie que esteve sempre distante da margem:;
Phalacrocorax brasilianus foi a espécie que
utilizou maiores distdncias da margem da lagoa,
ocupando também a parte terrestre (Figura 4).
Outras espécies que utilizaram a parte terrestre da
lagoa foram: Ardea alba, E. thula, G. galeata e M.
torquata (Figura 4).
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Figura 3. Frequéncia de uso das diferentes distancias a partir da margem
pelo total de individuos de oito espécies de aves aquaticas (N = 2180) na
Lagoa Rodrigo de Freitas. Os valores negativos correspondem a faixa
externa (terrestre) da margem da lagoa, enquanto os valores entre Om a
300m correspondem a porgao interna da lagoa a partir da linha d’agua.
Figure 3. Frequency of use of different distances from margin by the
total individuals of eight waterfowl species (N = 2180) in the Rodrigo
de Freitas Lagoon. The negative values correspond to the outer band
(terrestrial) of the lagoon margin, while values between Om to 300m
correspond to the inner band of the lagoon from the water line.
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Figura 4. Frequéncia de uso das diferentes distancias a partir da margem por oito espécies de aves aquaticas na Lagoa Rodrigo de Freitas. Os valores

negativos correspondem a faixa externa (terrestre) da margem da lagoa, enquanto os valores entre Om a 300m correspondem a por¢do interna da lagoa
a partir da linha d"agua.

Figure 4. Frequency of use of different distances from margin by eight waterfowl species in the Rodrigo de Freitas Lagoon. The negative values

correspond to the outer band (terrestrial) of the lagoon margin, while values between Om to 300m correspond to the inner band of the lagoon from the

water line.

Algumas espécies aquaticas foram observadas
realizando exclusivamente uma tatica, tais como:
Fregata magnificens (100% ar-superficie da agua-
ar - ASA), Megaceryle torquata (100% poleiro-
agua-poleiro - PAP) e Ardea cocoi (100% Bote - B).
As demais espécies utilizam duas a trés taticas para

forragear (Figura 5). As espécies de Ardeidae (4.

alba, A. cocoi, E. thula e B. striata) apresentaram
mais frequentemente a tatica de forrageamento
Bote (B), que foi a tnica tatica utilizada por A4.
cocoi. Egretta thula utilizou uma tatica exclusiva
(Andar e dar bote no solo - ABS), que, entretanto,
foi a menos frequente das trés taticas observadas

na espécie.
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Figura 5. Frequéncia de uso das diferentes taticas de forrageamento por oito espécies de aves aquaticas na Lagoa Rodrigo de Freitas. B = Bote; ABA =

andar e dar-bote na superficie da dgua; ABS = andar e dar bote no solo; AB = andar e bicar na superficie da 4gua; NB = nadar e bicar na superficie da

agua; NMN = nadar-mergulhar-nadar; ASA = ar-superficie da agua-a

r; PAP = poleiro-agua-poleiro; e NPN = nadar-mergulho parcial-nadar.

Figure 5. Frequency of use of different foraging tactics by eight waterfowl species in the Rodrigo de Freitas Lagoon. B = boat; ABA = walking and boat

on the water surface; ABS = walk and boat on the ground; AB = walk and

= swim-dive-swim; ASA = air-water surface-air;, PAP =

As espécies da familia Ardeidae (Ardea cocoi, A.
alba, E. thula e B. striata) foram separadas como um
grupo distinto das demais espécies de aves aquaticas,
conforme mostrado pela analise de agrupamento
DCA (Figura 6), o que indica, em geral, o uso comum
tanto do espaco como das taticas de forrageamento
predominantes.

Na andlise das larguras e sobreposicdes de nicho
das espécies de aves da familia Ardeidae agrupadas

pelo DCA, constatou-se que os maiores valores de
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peck on the water surface; NB = swim and peck on the water surface; NMN

pearch-water-pearch; e NPN = swim-partial dive-swim.

largura de nicho foram encontrados para os micro-
habitats e para a distdncia da margem, para todas as
espécies de aves avaliadas (Tabela 1). Trés das quatro
espécies de Ardeidae tiveram alta sobreposicdo de
nicho em relagdo a distdncia da margem: A. alba, E.
thula e B.striata (Tabela 2). Para as variaveis micro-
habitat e taticas de forrageamento, as sobreposicdes
também foram altas, principalmente em relagdo as
taticas de forrageamento, que variaram de 0,81 (4Ardea
cocoi ¢ E. thula) a 1,00 (A. cocoi ¢ A. alba) (Tabela 2).



Trés espécies de Ardeidae (4. alba, E. thula e B.
striata, apresentaram alta sobreposi¢do em relagdo
as trés varidveis analisadas (micro-habitat, distancia
da margem e taticas de forrageamento). Apenas A.

Eixo 2
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cocoi apresentou baixos valores de sobreposi¢ao
em relacdo as trés outras espécies no que diz

respeito ao micro-habitat e a distancia da margem
(Tabela 2).

Espécies

A Phalacrocorax brasilianum

A Gallinula galeata

N A Megaceryle torquata
g Fregata magnificens
i_l-j
Eixo 1
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Figura 6. Agrupamento de oito espécies de aves aquaticas na Lagoa Rodrigo de Freitas, e das variaveis (micro-habitats, distancia da margem e taticas
de forrageamento), nos dois principais eixos da Analise de Correspondéncia Ajustada (DCA).
Figure 6. Grouping of eight species of waterfowl in the Rodrigo de Freitas Lagoon, and the variables (microhabitats, distance from margin and foraging

tactics), in the two main axes of the Detrended Correspondence Analysis (DCA).

Tabela 1. Largura de nicho (Bi) dos micro-habitats, distancias da margem e taticas de forrageamento das espécies de aves aquaticas da Lagoa Rodrigo

de Freitas, RJ, agrupadas pelo teste de DCA (Detrended Correspondence Analysis).

Table 1. Niche breadth (Bi) of microhabitats, distance from margin and foraging tactics of waterfowl species of the Rodrigo de Freitas Lagoon, RJ,
grouped by the DCA (Detrended Correspondence Analysis) test.

Variaveis Ardea cocoi Ardea Egretta Buto.rides
alba thula striata
Micro-habitat 1,53 5,25 4,51 2,77
Distancia da margem 7,88 4,87 2,30 2,33
Tatica de forrageamento 1,00 1,17 2,31 1,11

Oecol. Aust., 16(3): 525-539, 2012
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Tabela 2. Sobreposi¢do de nicho (Ojk) dos micro-habitats, distancia da margem e taticas de forrageamento das espécies de aves aquaticas da Lagoa
Rodrigo de Freitas, RJ, agrupadas pelo teste DCA (Detrended Correspondence Analysis). A.c. = Ardea cocoi; A.a. = Ardea alba; E.t. = Egretta thula;
B.s. = Butorides striata.

Table 2. Niche Overlap (Ojk) of microhabitats, distance from margin and foraging tactics of waterfowl species of the Rodrigo de Freitas Lagoon, RJ,
grouped by the DCA (Detrended Correspondence Analysis) test. A.c. = Ardea cocoi,; A.a. = Ardea alba; E.t. = Egretta thula; B.s. = Butorides striata.

Espécies Micro-habitat Distancia da margem Téatica de forrageamento
A.c. xA.a. 0,68 0,38 1,00
A.c.xE.t 0,25 0,33 0,81
A.c. X B.s. 0,28 0,38 1,00
A.a xE.t. 0,80 0,96 0,85
A.a. X B.s. 0,70 0,90 1,00
E.t X B.s. 0,88 0,91 0,84
DISCUSSAO de registros de uso dos micro-habitats poleiro na

Os resultados do presente estudo indicam haver
diferencas entre espécies de familias distintas que
coexistem na Lagoa Rodrigo de Freitas, quanto
ao uso do espago (micro-habitat e distdncia da
margem), assim como das taticas de forrageamento,
conforme esperado. Gallinula galeata foi registrada
em um micro-habitat considerado exclusivo, o que
possivelmente esta diretamente relacionado ao fato
desta espécie se alimentar de angiospermas aquaticas
(Taylor 1996). Fregata magnificens também utilizou
um micro-habitat exclusivo (em todas as ocasides
utilizou o espacgo aéreo, sobrevoando a lagoa), assim
como uma unicatatica de forrageamento (ar-superficie
da agua-ar), isto provavelmente devido ao seu modo
de forragear. Essa espécie voa caracteristicamente a
elevadas alturas e, no mar, pesca na superficie sem
se molhar, apanhando filhotes de peixes que sobem a
superficie (Sick 1997). Megaceryle torquata utilizou
dois tipos de micro-habitat (espago aéreo e copa de
arvore) e uma tatica de forrageamento exclusiva
(poleiro-agua-poleiro). Apesar do pequeno nimero
amostral dessa espécie, tais registros parecem
refletir adequadamente o comportamento tipico de
alcedinideos associados a ambientes aquaticos, oS
quais passam a maior parte do tempo empoleirados,
e voam sobre a dgua para realizar rapidos mergulhos
para a captura de presas (Willard 1985, Kelly 1998).

Phalacrocorax brasilianus foi a espécie com
maior numero amostral no presente estudo e,
consequentemente, foi a que mais contribuiu para
o padrao geral constatado para o uso do espaco e
para as taticas de forrageamento das aves na lagoa.
Essa espécie foi responsavel pelo maior niimero
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lagoa e, principalmente, copa de arvore. Em relagdo
a distancia a partir da margem, P. brasilianus foi a
unica ave aquatica que, durante o presente estudo,
usou o entorno da lagoa além de 5m a partir da linha
d’agua, tendo havido frequentes registros de grandes
bandos monoespecificos pousados em casuarinas
(Casuarina equisetifolia) existentes a cerca de 10m
da lagoa. Em relagdo ao modo de forrageamento, as
espécies de Phalacrocoracidae tipicamente nadam
na superficie e mergulham para a captura de peixes,
ainda que caracteristicas como a duracdo de mergulho
possam variar entre espécies (Wilson & Wilson 1988,
Sapoznikov & Quintana 2003, Quintana et al. 2004).
No presente estudo, P. brasilianus foi a Gnica espécie
nadante que forrageia mergulhando, apresentando
também a tatica caracteristica, que categorizamos
como mergulho parcial (head submergence, sensu
Gatto ef al. 2008).

Entretanto, espécies da mesma familia, como
os integrantes de Ardeidae, foram mais similares
quanto aos aspectos estudados, conforme esperado.
Dentre as espécies dessa familia, A. cocoi se destacou
com baixos valores de sobreposi¢do de nicho com
referéncia ao micro-habitat e distancia da margem,
ocorrendo a distancias maiores da margem para o
interior e, geralmente, isolada. Além disso, essa
espécie de garga utilizou apenas uma tatica de
forrageamento, o que € um indicativo dessa espécie
ser mais especialista que os demais ardeideos que co-
ocorreram na lagoa.

Realizando censos de aves aquaticas em lagoas de
diferentes tamanhos, Paracuellos (2006) encontrou
que a utilizagcdo dos micro-hdbitats de forrageamento
e a largura de nicho alimentar das espécies foram
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relacionadas com o gradiente espacial horizontal e
com o tamanho médio dos lagos estudados; espécies
mais generalistas foram encontradas mais proximas
da margem, enquanto especialistas utilizaram
frequentemente zonas centrais afastadas da margem,
e tiveram espaco de alimentacdo limitado em lagos
pequenos. Assim, além da tatica de forrageamento
Unica registrada para A4. cocoi ser um indicativo
dessa espécie ser especialista, esta garca também
ocorreu mais para o interior da lagoa. Isso parece
ser outro indicador de especializagdo em um habitat
diferenciado, embora tenha porte similar a congénere
e simpatrica Ardea alba (Martinez-Vilalta & Motes
1992), mais frequentemente registrada nas margens
da lagoa.

De uma maneira geral, pode-se considerar que
as espécies de aves aquaticas da Lagoa Rodrigo
de Freitas compdem uma guilda, pois exploram a
mesma classe de recursos ambientais de maneira
similar (Root 1967), alimentando-se principalmente
de peixes. Gallinula galleata, embora seja onivora,
também inclui pequenos peixes em sua dieta (Taylor
1996). Segundo Heimsath et al. (1993), a diferenga na
utilizacdo do habitat por espécies com necessidades
similares permite sua coexisténcia. Como os métodos
utilizados pelos animais durante a procura de alimento
determinam como ¢ quais os tipos de presas que eles
vao encontrar (Robinson & Holmes 1982), diferencas
nas taticas de forrageamento podem permitir que as
espécies explorem diferentes recursos alimentares,
de forma a coexistirem com espécies que forrageiam
no mesmo habitat (Leck 1973). Desta forma, os itens
alimentares e a maneira de forragear podem variar
substancialmente entre as espécies de aves (Volpato
& Anjos 2001). Remsen e Robinson (1990) citam que
duas espécies ou grupo de espécies ndo forrageiam da
mesma forma, e, de acordo com Fitzpatrick (1980),
algumas taticas de forrageamento refletem uma
especializagdo comportamental, enquanto outras se
mostram mais generalistas.

Em uma analise mais fina, uma assembleia de aves
aquaticas pode apresentar diferentes guildas, cada
uma sendo caracterizada por modo particular pelo
qual os subgrupos de espécies seleciona o habitat e
busca alimento (Gatto et al. 2008). Confrontando
atributos
atualmente estabelecida, Oliveira (2009) constatou
que os ardeideos em geral possuem comportamentos

comportamentais com a filogenia

que tipicamente caracterizam os respectivos géneros,
incluindo taticas de forrageamento. Possivelmente,
a proximidade nas relacdes filogenéticas foram
determinantes para a formagdo de um grupo com
espécies de Ardeidae pela analise de DCA do presente
estudo.

Espécies de Ciconiformes, incluindo ardeideos,
parecem selecionar o habitat de forragemento com
base em caracteristicas como profundidade da adgua
e presenca de vegetacdo subaquatica, tidas como
indicativos de disponibilidade de presas acessiveis.
Como constatado por Kushlan (1976), espécies de
ardeideos forrageando simpatricamente tendem a
se separar ecologicamente por uma combinagdo
de tamanho corporal, local e comportamento de
forrageamento.

De maneira geral, espécies de Egretta utilizam
taticas tateis, enquanto em Ardea prevalecem as visuais
(Oliveira 2009). Em estudo na América do Norte
(Florida), Kushlan (1976) categorizou A. alba como
forrageadora passiva, enquanto E. thula forrageou
ativamente, caminhando com os pés submersos.
Além disso, E. thula apresenta maior flexibilidade no
comportamento, variando as taticas de forragemento
conforme a localizagdo e disponibilidade de presas
(Kushlan 1972, 1981). Isso possivelmente explica,
em parte, porque essas duas espécies co-ocorrem no
mesmo espago na Lagoa Rodrigo de Freitas.

Dentre as espécies de Ardeidae amostradas no
presente estudo, A. alba e E. thula parecem ser mais
generalistas, com grande sobreposi¢ao na utilizagdo
do micro-habitat e nas taticas de forrageamento,
assim como distancia da margem, o que sugere que
podem se separar quanto aos itens alimentares. Essa
hipotese foi corroborada por um estudo realizado na
Lagoa Rodrigo de Freitas por Moreno et al. (2005),
que constataram a utilizagdo de forma diferenciada na
profundidade de forrageamento e dos itens alimentares
capturados por parte dessas espécies, mesmo que
possa haver sobreposicdo de alguns itens. Miranda
& Collazo (1997), por exemplo, estudaram amostras
estomacais de A. alba e E. thula em Porto Rico e
encontraram uma sobreposi¢cdo de cerca de 50% da
dieta devido ao elevado consumo de camardes. Ardea
alba e E. thula também podem apresentar diferengas
no comportamento de forrageamento.

Gimenez & Anjos (2007) encontraram que A.
alba forrageou solitariamente na maioria dos casos,

Oecol. Aust., 16(3): 525-539, 2012



536 ALVES,M.A.S.,, LAGOS, AR. & VECCHI, M.B.

nao havendo variag@o sazonal desse comportamento,
enquanto que £E. thula forrageou socialmente,
confirmando a hipdtese de outros autores da
tendéncia de forrageamento social por parte desta
espécie quando existe elevada disponibilidade de
habitats de boa qualidade em termos de alimento.
Segundo esses autores, essa elevada adaptabilidade
de E. thula para agregagdes tem sido creditada a
sua elevada plasticidade em termos de taticas de
forrageamento. Portanto, mesmo que as espécies
da familia Ardeidaec abordadas no presente estudo
tenham sido agrupadas pela andlise do DCA, nas trés
variaveis analisadas (micro-habitats, distancia a partir
da margem da lagoa e taticas de forrageamento), elas
podem estar coexistindo na Lagoa Rodrigo de Freitas
por utilizarem outras dimensdes do nicho de forma
diferenciada. Embora todas as espécies de Ardeidae
tenham utilizado o bote como principal tatica de
forrageamento, A. cocoi utilizou somente esta tatica,
enquanto as outras trés espécies utilizaram outras
taticas de forrageamento, sendo registrada uma
tatica exclusiva para E. thula (andar e dar bote no
s0lo). Ardea cocoi utilizou taticas de forrageamento
muito similares as de B. striata, mas esta ultima foi
encontrada sempre proxima a margem, enquanto 4.
cocoi ocupou diferentes distancias da margem, sendo
frequentemente encontrada na parte interna da lagoa.
A espécie congénere, A. alba, assim como B. striata,
ocorreu mais frequentemente na margem. Esse
resultado sugere que A. cocoi se separa espacialmente
em relacdo aos demais ardeideos.
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