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Resumo

O estuario é¢ um importante local de alimentag¢do e repouso para bandos mistos de aves. Por esse motivo,
observacgoes diarias foram feitas no Baixio do Boguacu, na Ilha Comprida, em duas campanhas durante
a maré de quadratura e de sizigia, no més de janeiro de 2007. Os resultados mostram a presenga, dentre
2.151 aves observadas, de 14 espécies, das quais 46,95% pertenceram a espécie Phalacrocorax brasilianus,
20,41% a Egretta caerulea e 17,01% a Fregata magnificens. O indice de diversidade de Shannon variou entre
1,6128 e 0,8421, enquanto o indice de equitabilidade de Pielou oscilou entre 0,649 e 0,523. Comparadas
as variacoes na amplitude da maré, a riqueza e a abundancia total de espécies apresentaram correlagcdes
negativas de 0,557 e 0,4281, respectivamente, no Baixio do Boguacu. As espécies que apresentaram
maiores valores de correlacio com as variagdes no nivel médio do mar foram: Egretta caernlea (0,6955),
Platalea ajaja (0,646), Ardea cocoi (0,4756), Larus dominicanus (0,3033), Ardea alba (0,2245), Calidris fuscicollis
(0,2101) e Eudocintus ruber (0,1780).

Palavras-chave: Avifauna. Estuario. Mangue. Ilha Comprida.
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Abstract

The estuary is an important place of feeding and rest for mixing flocks of waterbirds. Daily record had been made in
the sand bank, in two campaigns during the sizigia and quadrature tide, in January of 2007. The results show the
presence, amongst 2.151 observed birds, of 14 species, which 46.95% of the birds had belonged to the Phalacrocorax
brasilianus, 20.41% to Egretta caerulea and 17, 01% to Fregata magnificens. The index of diversity of Shannon
varied between 1,6128 and 0,8421, while the index of equitability of Pielou oscillated between 0,649 and 0,523.
Compared with the variations in the amplitude of the tide, the wealth and the total abundance of species they had
presented negative correlations of 0,557 and 0,4281, respectively, in the Sand bank of the Boguagu. The species that
had presented greaters values of correlation with the variations in the mean sea level had been: Egretta caerulea
(0,6955), Platalea ajaja (0,646), Ardea cocoi (0,4756), Larus dominicanus (0,3033), Ardea alba (0,2245),
Calidris fuscicollis (0,2101) and Eudocimus ruber (0,1786).

Keywords: Birds. Estuary. Mangrove. Ilha Comprida.

Introdugao

O Complexo Estuarino Lagunar de Cananeia-
Iguape-Ilha Comprida esta localizado no extremo sul
do Estado de Sao Paulo e apresenta grande comple-
xidade ambiental, envolvendo uma intrincada rede de
interagdes bidticas e abidticas que condicionam altos
niveis de produtividade (1). Ao longo de toda a sua
extensao, recebe agua doce de numerosos e diversos
rios, sendo mais expressivo o Rio Ribeira de Iguape.

Os estuarios constituem corpos de agua
semifechados, com conexao livre para o oceano
aberto,onde podem ocorrer desembocaduras fluviais,
o que faz com que suas aguas sofram dilui¢ao signi-
ficativa de salinidade (2). Essa mistura de aguas doce
e salgada cria o ambiente propicio para a existéncia
de ecossistemas costeiros de transi¢ao entre 0 meio
terrestre e marinho, os manguezais (3).

O Complexo Estuarino Lagunar de
Cananeia-Iguape-Ilha Comprida, que inclui a area
de reserva natural formada pela Mata Atlantica, as
ilhas de Cananeia, Comprida e do Cardoso, além
do manguezal, representa um dos mais importantes
ecossistemas costeiros brasileiros (3), que necessita
ser preservado. Porisso, apesar do impacto antrépico
causado pelo afluxo de efluentes domésticos ea pesca,
esse complexo abrigauma grande diversidade de aves.

O estuario de Cananeia-Iguape-Ilha
Comprida atua como um importante local de ali-
mentacao e repouso para bandos mistos de aves
marinhas, limicolas e habitantes de borda (4), e os
baixios encontrados nessa regiao facilitam a alimen-
tacdo de algumas dessas aves durante a maré baixa.

Em virtude da caréncia de informacdoes
sobre a utilizagdo desses baixios pela avifauna, esse
trabalho teve como objetivo descrever a abundancia
especifica de aves marinhas no Baixio do Boguagu,
na Ilha Comprida, caracterizando a variagao diaria
da estrutura da comunidade em relacao a variacao
do nivel da maré.

Materiais e métodos
Descrigao da drea

O Baixio do Boguag¢u é uma planicie
intermareal de sedimentos lodosos envolta pelo
mangue — que possui vegetagdo caracteristica e
fauna com adaptacdes exclusivas para a varia¢ao
de salinidade e a dura¢ao do periodo de inundacao
(5). A medida que essa salinidade diminui e/ou as
aguas se tornam muito turbulentas, o mangue vai
gradativamente desaparecendo (6).

Nesse ambiente, tipicamente salobro, do
sul de Sao Paulo, trés espécies garantem, segundo
a sequéncia, a caracteristica de vegetagao pioneira:
Rbizophora mangle, Avicennia schaneriana e Laguncularia
racemosa. Essas espécies ocorrem em toda a regiao
lagunar, destacando a maior presenca de R. mangle
na primeira por¢ao do mangue. Normalmente, a L.
racemosaaparece s nOs terrenos mais firmes, em areas
mais resguardadas da maré, nas planicies salobras
e nos rios com drenagem dificultada (6). Contudo,
de forma geral, o manguezal apresenta composi¢ao
floristica homogénea ao longo de todo o litoral (7).
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Amostragem

Na area de estudo foram realizadas duas
campanhas, com intervalo de uma semana, compre-
endendo dois dias de amostragem cada, durante o
més de janeiro de 2007. Em cada dia, foram feitas
8 observacoes, com 10 minutos cada, intercaladas
com intervalos de 50 minutos.

Para o levantamento quantitativo foi utilizado
o método do ponto fixo (8). Nessa amostragem
por pontos, foram consideradas todas as detecgoes
com uma distancia ilimitada, anotando-se todas as
espécies vistas, independente da distancia. No caso
de limite do ambiente estudado, foram registradas
somente as espécies incluidas no sitio amostrado.
Como informacao adicional das espécies registradas,
anotou-se 0 comportamento da ave no momento da
observacio (forrageamento, voo, repouso, alimenta-
¢20). Os dados quantitativos expressam a frequéncia
de uso de uma espécie em um determinado ambiente.
Para o registro dos contatos visuais, foi utilizado um
bin6culo 8 X 30.

A riqueza especifica foi obtida a partir de
estudos quantitativos e observagoes sistematicas no
sitio de estudo. A nomenclatura das espécies seguiu
Sick (9). Além dos dados biolégicos, foram obtidos,
para cada dia de amostragem, os registros do nivel
do mar na regido em estudo, a fim de relacionar
as variacoes especificas das aves marinhas com as
oscilacoes diarias da maré. Os dados foram cedidos
pelo Instituto Oceanografico da USP.

Analise dos dados

Uma vez que o protocolo de coleta dos
dados foiigual para todas as amostragens realizadas,
o numero de espécies foi utilizado como medida
de riqueza de espécies e o numero de individuos
registrados, como indice de abundancia relativa.
O indice de diversidade de Shannon (10),

H =-> pilnpi

sendo pi = ni/N a propor¢io de individuos encontra-
dos na espécie i, e o indice de equitabilidade de Pielou
foram calculados como informacao adicional:

H’
InS

N
I

em que S é o nimero de espécies.

Para os dados de maré foram considerados
os valores do nivel do mar durante o intervalo, nos
quais houve observacao da avifauna.

Foi feita uma analise de correlacio de
Spearman (11) a fim de determinar a influéncia das
variagOes didrias no nivel do mar sobre a riqueza e a
abundancia total e especifica das aves. Os valores de
varia¢ao do nivel do mar foram normalizados pelo
fator Log(x), enquanto os valores de abundancia de
aves, em razao do grande numero de valores nulos,
foram normalizados pelo fator Log(x+1).

Resultados
Avifauna

Em um total de 32 amostragens, realizadas
em quatro dias de observagao, 2.151 aves foram
observadas, pertencentes a 8 familias e 13 géneros.
Foram identificadas 14 espécies: Sula lencogaster,
Phalacrocorax brasilianus, Fregata magnificens, Ardea
alba, Ardea cocoi, Egretta thula, Egretta caernlea, Butorides
striatus, Platalea ajaja, Endocimus ruber, Calidyis fuscicollis,
Larus dominicanus, Sterna eurygnatha e Ceryle torquata,
tendo as espécies S. eurygnatha e B. striatus ocorrido
somente na primeira campanha, e C. fuscicollis e C.
torguata, somente na segunda.

As Tabelas 1a e 1b apresentam os dados
referentes ao nimero de individuos observados
para cada espécie, em cada dia de observacio, e sua
porcentagem relativa, durante a primeira e a segunda
campanhas, respectivamente.

Do total observado, 46,95% das aves per-
tenceram a espécie P. brasilianus, 20,41% a E. caerulea,
17,01% a E. magnificens e 5,67% a A. alba, 2,60% a C.
Sfuscicollzs, 2,23% a E. thula, 1,81% a P. ajaja e 1,67%
a A. cocoi. As demais espécies apresentaram porcen-
tagens inferiores a 1%.

Na primeira campanha (n = 1.065), 12
espécies foram identificadas, sendo 49,25% das aves
pertencentes a P. brasilianus, 23,47% a F. magnificens e
14,65% a E. caerulea. No primeiro dia de observagao,
12 espécies foram identificadas, com predominio de
P brasilianus (42,14%), seguida de E. caernlea (27,86%).
No segundo dia, 5 espécies, com grande dominancia
de P. brasilianus (57,03%) e F. magnificens (39,41%), e
auséncia de E. caernlea (Figura 1).
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Tabela 1a - Numero de individuos, e respectiva porcentagem, para cada espécie identificada no Baixio do Boguagu
na primeira campanha

1° dia 2° dia
Familia Espécie N % N %
Sulidae Sula lencogaster (Boddaert, 1783) 2 0,36 - -
Phalacrocoracidae Phalacrocorax: brasilianns ~ (Gmelin, 1789) 236 42,14 288 57,03
Fregatidae Fregata magnificens Mathews, 1914 51 9,11 199 39,41
Ardeidae Ardea alba (Pallas, 1764) 52 9,29 9 1,78
Avrdea cocoi Linnaeus, 1766 14 2,50 - -
Egretta thula (Molina, 1782) 13 2,32 3 0,59
Florida caernlea (Linnaeus, 1758) 156 27,86 — -
Butorides striatus (Linnaeus, 1758) 1 0,18 - -
Threskiornithidae Platalea ajaja Linnaeus, 1758 21 3,75 6 1,19
Eudocinus ruber (Linnaeus, 1758) 4 0,71 - -
Scolopacidae Calidris fuscicollis (Vieillot, 1819) - - - -
Laridae Larus dominicanus Lichtenstein, 1823 5 0,89 = =
Sterna eurygnatha Saunders, 1876 5 0,89 - -
Alcendinidae Ceryle torquata (Linnaeus, 1766) - - - -
Total 560 100,00 505 100,00

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 1b - Numero de individuos, e respectiva porcentagem, para cada espécie identificada no Baixio do Boguacu
na segunda campanha

1° dia 2° dia
Familia Espécie N % N %
Sulidae Sula lencogaster (Boddaert, 1783) 2 0,29 4 1,01
Phalacrocoracidae Phalacrocorax brasilianus (Gmelin, 1789) 261 37,77 225 56,96
Fregatidae Fregata magnificens Mathews, 1914 22 3,18 94 23,80
Ardeidae Ardea alba (Pallas, 1764) 29 4,20 32 8,10
Abrdea cocoi Linnaeus, 1766 14 2,03 8 2,03
Egretta thula (Molina, 1782) 16 2,32 16 4,05
Florida caerulea (Linnaeus, 1758) 268 38,78 15 3,80
Butorides striatus (Linnaeus, 1758) - - - -
Threskiornithidae Platalea ajaja Linnaeus, 1758 11 1,59 1 0,25
Eudocimus ruber (Linnaeus, 1758) 3 0,43 - -
Scolopacidae Calidris fuscicollis (Vieillot, 1819) 56 8,10 - -
Laridae Larus dominicanus Lichtenstein, 1823 7 1,01 — —
Sterna eurygnatha Saunders, 1876 - - - -
Alcendinidae Ceryle torquata (Linnaeus, 1766) 2 0,29 - -
Total 691 100,00 395 100,00

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 1 - Abundancia relativa de cada espécie identi-
ficada, em cada dia de coleta, no Baixio do
Boguacu

Fonte: Dados da pesquisa.

Na segunda campanha (n = 1.086), 12
espécies foram identificadas, sendo 44,75% das aves
pertencentes a P. brasilianus, 26,06% a E. caerulea e
10,68% a . magnificens. No primeiro diade observagio,
12 espécies foram identificadas, com predominio de
E. caernlea (38,78%), seguidade P. brasilianus (37,77%).
No segundo dia, 8 espécies, com grande dominancia
de P. brasilianns (56,96%) e F. magnificens (23,80%),
seguida de A. a/ba (8,10%) (Figura 1).

Sao apresentados os dados de abundancia
relativa das espécies identificadas nos dois dias de
observacio, durante a primeira (Figura 2) e a segunda
(Figura 3) campanhas, para cada amostragem rea-
lizada. E possivel notar que, no primeiro dia de
observagido, tanto na primeira quanto na segunda
campanhaa porcentagem relativa de P. brastlianus no
total de aves observadas aumenta com o passar do
dia, e a porcentagem relativa de E. caerulea apresenta
um maximo entre 10 e 11 horas, diminuindo com
o passar do dia. Ja no segundo dia, principalmente
na primeira campanha, ha menor variagao nas por-
centagens relativas das espécies, sendo a dominan-
cia de P. brasilianus e F. magnificens mantida durante
o periodo de amostragem, com poucas exce¢oes
(Figuras 2 e 3).
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Figura 2 - Abundancia relativa das aves identificadas no primeiro (a) e no segundo (b) dias de observagio, em cada
periodo amostrado na primeira campanha. no Baixio do Boguagu

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 3 - Abundancia relativa das aves identificadas no primeiro (a) e no segundo (b) dias de observacio, em cada
periodo amostrado na segunda campanha, no Baixio do Boguacu

Fonte: Dados da pesquisa.

A Tabela 2 apresenta os comportamentos
observados para cada espécie durante os periodos
de observagio, considerando as duas campanhas
realizadas. Nota-se que a espécie P. brasilianus apre-
sentou diversos comportamentos, estando a maior
parte dos individuos, inclusive nos periodos nos
quais representou a maior abundancia relativa den-
tre as espécies, associada a fragmentos de madeira
emersos provenientes de antigos cercos ou a cercos
em atividade. A espécie F. magnificens foi observada,
em todo o perfodo amostrado, sobrevoando a area
estudada; ja as espécies A. alba, P. ajaja e A. cocoi, de
maior porte e com pernas mais alongadas, foram
observadas durante todo o periodo, com abundan-
cias relativas baixas, geralmente em repouso ou se
alimentando no baixio; e as espécies E. caerulea e
C. fuscicollis, de menor porte e com pernas curtas,
foram observadas somente em um periodo do dia,
em repouso ou alimentando-se.

Dados hidrograficos

As Figuras 4 e 5 apresentam as variagdes
no nivel do mar e da riqueza de espécies durante o

periodo de amostragem, para cada dia observado.
A amplitude de maré na area de estudo ¢ de cerca
de 1,20 m. Os menotres valores da altura de maré
foram registrados no primeiro dia de amostragem,
tanto na primeira quanto na segunda campanha,
enquanto os valores mais elevados ocorreram no
segundo dia de cada campanha. Quando o nivel do
mar alcanga um nivel suficientemente baixo para as
espécies de aves se alimentarem no substrato, toda
a area superior do baixio torna-se disponivel para
repouso e alimenta¢ao, COMo ocorreu no primeiro
dia de amostragem em cada campanha. Quando
o nivel do mar sobe e atinge um nivel superior a
profundidade de forrageamento para a maioria das
espécies, o baixio passa a se tornar nao disponivel.

Anidlise dos dados

Os indices de diversidade de Shannon e
de equitabilidade de Pielou foram calculados para
cada dia de coleta. Para o indice de Shannon, no
primeiro e no segundo dia de coleta, foram obtidos
os valores 1,6128 e 0,8421, na primeira campanha,
e 1,5176 e 1,2605, na segunda, respectivamente.
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Quanto ao indice de Pielou, os valores encontra-
dos foram: 0,649 para o primeiro dia e 0,523 para
o segundo, durante a primeira campanha; e¢ 0,610
para o primeiro dia e 0,606 para o segundo, na
segunda campanha.

A riqueza,aabundancia total eaabundancia
relativa de aves, em cada amostragem, foram compa-
radas com os dados de variacio no nivel médio do
mar por meio de regressao simples. Considerando
todas as amostragens realizadas, a analise indicou,

comparando-se as oscilagoes do nivel do mar, uma
correlacao negativa de 0,557 para a riqueza e uma
correlagao negativa de 0,4281 para a abundancia
total de aves no Baixio do Boguagu. As espécies
que apresentaram maiores valores de correlagao
com as variacoes no nivel médio do mar foram: E.
caerutea (0,6955), P. ajaja (0,646), A. cocoi (0,47506),
L. dominicanus (0,3033), A. alba (0,2245), C. fuscicollis
(0,2101) e E. ruber (0,1786). As demais espécies nao
apresentaram valores significativos.

Tabela 2 - Comportamento das aves identificadas no Baixio do Boguagu durante a primeira ¢ a

segunda campanhas (em porcentagem)

Fragmentos Alimentagio/ Alimentacio/

Espécie emersos de madeira repouso na agua repouso no baixio Véo
Sula lencogaster — — 45,46 54,54
Phalacrocorax brasilianus 91,98 4,59 2,36 1,07
Fregata magnificens - - 0,14 99,86
Avrdea alba 11,90 - 85,72 2,38
Ardea cocoi = = 66,67 33,33
Egretta thula 25,80 - 74,20 -
Florida caerulea - - 99,51 0,49
Butorides striatus - - 100,00 -
Platalea ajaja - - 76,92 0,23
Eundocimus ruber - - 71,43 28,57
Calidris fuscicollis = = 100,00 =
Larus dominicanus - - 80,00 20,00
Sterna eurygnatha - - - 100,00
Ceryle torquata - - 100,00 -

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 4 - Dados das varia¢des da altura do mar durante o primeiro e o segundo dia de observagao,
na primeira campanha no Baixio do Boguacu

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 5 - Dados das variagoes da altura do mar durante o primeiro e segundo dia de observagao,
na segunda campanha no Baixio do Boguagu

Fonte: Dados da pesquisa.

Discussao

Em ambientes deinfluéncia maritima, agru-
pamentos heteroespecificos de aves, em geral, sao
formados em decorréncia da partilha de alimento,
local adequado para repouso e nidificacdo, o que
contribui na prote¢ao do grupo. As aves costeiras
sao consideradas espécies visitantes e importantes
predadoras de topo do intermareal de fundos moles
(12). O complexo estuarino, no qual seinsere o baixio
amostrado, recebe agua do mar e dos rios provenientes
do interior do continente e que ali desaiguam. Esse
ambiente ¢ caracterizado pela formagao de mangue-
zal, caracterizada pela presenca dominante de trés
espécies vegetais: R. mangle, A. shaneriannae L. racemosa
(13). Tratando-se de um ambiente rico em matéria
organica e em fauna marinha, representa significativa
fonte alimentar paraaves, como P. brasilianus, Freagata
magnificens, C. fuscicollis, todos os Ardeidae registrados,
que permanecem em seus limites durante algumas
horas do dia pescando e/ou repousando. Moraes e
Krul (12), estudando a distribui¢ao de aves no litoral
do Parana, observaram que as espécies B. striatus e C.
torguata estiveram restritas a esse tipo de ambiente.

As aves limicolas pertencentes as familias
Phalacrocoracidae e Ardeidae foram responsaveis
pelas maiores abundancias ao longo deste estudo. Um
resultado semelhante foi encontrado por Branco (13),
estudando o estuario do Saco da Fazenda, em Santa
Catarina. Olmos (14), trabalhando com a avifauna
da baixada do polo industrial de Cubatao, Sao Paulo,
constatou que a metade das espécies observadas
apresentou habitos palustres.

O indice de diversidade de Shannon, larga-
mente utilizado nos estudos de comunidades, parece
nao ser frequentemente utilizado nos trabalhos de
avifauna de locais alagados (15). Apesar disso, os
valores diarios no Baixio do Boguagu variaram entre
0,84 ¢ 1,61. Em seu trabalho, Branco (13) encontrou
valores mensais oscilando entre 0,36 e 2,31.

A grande representatividade da espécie P.
brasilianus se deve, principalmente, a presenca dos frag-
mentos emersos de madeira oriundos de atividades de
pesca com cercos-fixos na regiao em estudo. Poucos
individuos foram observados em atividade de voo ou
alimentacao no baixio. Seus ninhos sao construidos
sobre arvores, nas proximidades de ambientes aqua-
ticos (9), e existem poucas informagdes disponiveis
sobre sua biologia e abundancia no Pafs.

A espécie E. caernlea esteve sempre rela-
cionada com periodos de maré baixa, apresentando
o maior indice de correlacao com a altura da maré.
Como mostrado,as aves dessa espécie utilizam o baixio
para alimentagao durante os periodos de maré baixa,
desaparecendo gradativamente, com o aumento do
nivel do mar, gracas a progressiva indisponibilidade
de 4dreas de alimenta¢ao e repouso no baixio.

As espécies A. cocoi e A. alba estiveram
associadas a todos os niveis de maré, apresentando
abundancia mais elevada nos periodos de maré baixa
e ocorrendo em menores quantidades durante as
maiores alturas de maré. Essas espécies possuem
pernas e bicos mais alongados que as demais e
permanecem no baixio se alimentando por um
intervalo de tempo maior. Por isso, as populagdes
dessas aves se distribuem por um grande intervalo
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de niveis de maré, ndo apresentando concentragiao
num determinado nivel.

A C. fuscicollis foi observada somente na
segunda campanha, sendo representada no primeiro
dia de coleta, em um estreito intervalo de alturas de
maré. Na Figura 2, é possivel observar que ocorre
diminui¢do gradativa na participagdo dessa espécie
na composi¢ao de aves no baixio com o aumento do
nfvel do mar. Como se tratam de aves de pequeno
porte, com pés e bicos curtos, pequenas variagdes
na altura do nivel do mar ja tornam o baixio indis-
ponivel a elas.

A espécie F. magnificens, por sua vez, foi
observada sempre ematividade de voo sobre o baixio.
Durante os periodos de maré baixa, principalmente
no primeiro dia da primeira campanha, essa espécie
foi observada alimentando-se no entorno do baixio.
Nesse mesmo periodo, ainda, um grupo de botos
foi observado no entorno do baixio e, junto deles,
as espécies . magnificens (3), L. dominicanus (1), P.
brasilianus (3) e C. torquata (1) foram observadas em
atividade de pesca. Nos demais dias, a F. magnificens
nao foi observada pescando.

Durante todo o periodo amostrado, um
grande nimero de embarcagoes pequenas foi obser-
vado navegando préximo ao baixio, o que fez com que
algumas espécies se assustassem e levantassem voo.
Namanha do primeiro diaamostrado, foi observado o
maior numero de espécies no baixio, fato coincidente
com os niveis mais baixos de maré e com a auséncia
de embarcagdes nas proximidades do baixio.

Conclusoes

O Baixio do Boguagu foi visitado, durante
o perfodo amostrado, por um grande nimero de
espécies e individuos, o que atesta sua importancia
como local de alimentagao e repouso para aves.

Aocorrénciaeaabundanciade umaespécie
estao relacionadas com o grau de disponibilidade do
baixio para ela, sendo essa caracteristica particular
para cadaespécie. A variagao diariada composi¢ao da
populacao no Baixio do Boguagu esta intimamente
relacionada com as varia¢oes do nivel do mar. Ha a
necessidade de mais estudos quanto a composi¢ao da
avifauna nos diversos ambientes costeiros e dos fato-
res ambientais que condicionam a sua distribuigao.

O monitoramento dos agrupamentos, nos
préoximos anos, podera contribuir paraa compreen-

sao das interagOes entre as espécies e para a avalia-
¢ao da importancia das populagoes do estuario, no
contexto regional.
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