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Resumo geral

O Parque Nacional da Lagoa do Peixe (PNLP), na zona costeira do Rio Grande do Sul,
protege amostras importantes de quase todos os ecossistemas de areas imidas e espécies de
aves aquaticas da regido. Os movimentos migratdrios e os deslocamentos entre areas imidas
determinam importantes variagdes temporais de composicao e abundancia das assembléias de
aves aquaticas. Os objetivos deste estudo foram descrever os padrdes de composi¢do e
abundancia de aves aquéticas em 27 areas umidas naturais, distribuidas no entorno do Parque
Nacional da Lagoa do Peixe; descrever os padrdes de variacdo temporal das assembléias
associados as variagdes de pluviosidade; avaliar o efeito do tamanho dos fragmentos, do tipo
de 4rea umida, do tipo de matriz circundante e da disponibilidade de areas umidas na
paisagem na composicao, riqueza e abundéancia de aves aqudticas e discutir a importancia dos
remanescentes de areas imidas do entorno do Parque para a conservagdo de aves aquaticas.
Foram realizados 12 censos mensais de aves aquaticas, ao longo de um ano, em 27 areas
umidas naturais situadas a até 30km dos limites do PNLP. O tamanho das dreas imidas variou
entre 0,7ha e 3.312,5ha. As éreas umidas ndo estiveram auto-correlacionadas quanto a
estrutura espacial (R=-0,03; p=0,55) e a composicao de espécies (R=0,03; p=0,56). Foram
registradas 38.067 aves aquaticas, pertencentes a 66 espécies, distribuidas em 18 familias e
oito ordens. A riqueza apresentou baixa variacao ao longo do ano, enquanto que a abundancia
oscilou ciclicamente, com picos em fevereiro (3.373 individuos), junho (3.900) e setembro
(4.691). A composi¢do e abundancia de aves aquaticas foram diferentes entre os meses de
inverno-primavera ¢ os meses do verdo-outono. As espécies mais abundantes durante o
periodo do estudo foram a marreca-piadeira (Dendrocygna viduata), com 9.407 registros, o
macarico-preto (Plegadis chihi) (4.882 registros) e a galinhola (4.880 registros). Cinqiienta e
duas espécies (78,7%), pertencentes a 18 familias, identificadas nas 27 areas umidas naturais
do entorno também ocorrem no interior do Parque Nacional da Lagoa do Peixe. Todas as
espécies de aves estiveram relacionadas, em diferentes graus, com um mesmo subconjunto de
areas Uimidas caracterizadas como lacustres, permanentes, grandes e situadas em uma matriz
de arrozais. As espécies com maior correlagdo com a estrutura da paisagem foram marreca-
piadeira (Dendrocygna viduata), galinhola, magarico-preto (Plegadis chihi), carqueja (Fulica
leucoptera), gaivota-maria-velha, bigud (Phalacrocorax brasilianus), marreca-caneleira
(Dendrocygna-bicolor), marreca-pé-vermelho (Amazonetta brasiliense), macgarico-cara-

amarela (Phimosus infuscatus), cisne-branco (Coscoroba-coscoroba). O biguad e a carqueja



estiveram fortemente correlacionados com o tamanho da area e com a matriz de arrozal,
respectivamente. O tamanho das areas umidas e a disponibilidade de habitats e de arrozais na
matriz mostraram efeitos significativos na riqueza (r2 =0,83; F3 23 = 37,03; P =0,001) e na
abundancia de aves aquaticas (r2 = 0,730, F3 23 = 20,70, P = 0,001). Este estudo corroborou os
padrdes sazonais e espaciais de variagdo da riqueza de aves aquaticas na zona costeira do Rio
Grande do Sul e demonstrou a importancia das areas umidas situadas no entorno do Parque
Nacional da Lagoa do Peixe na suplementagdo e complementagdo de habitats. Este estudo
também reforga a idéia de que a estrutura dos habitats e da matriz sdo determinantes da
estrutura ¢ composi¢do das assembléias de aves aquaticas. Sugere ainda que o manejo
adequado da matriz, incluindo a disponibilidade de areas umidas naturais e artificiais, pode

colaborar para favorecer conservacao de aves aquaticas fora do sistema de areas protegidas.

Palavras-chave: Conservagdo, Lagoa do Peixe; Banhados, Planicie costeira



Abstract

The Lagoa do Peixe National Park (LPNP), in the coastal plain of Rio Grande do Sul,
protect important samples of almost all wetland ecosystems and waterbird species in the
region. The surrounding areas also harbor remnant natural wetlands, scattered in a matrix of
drained meadows or rice fields, of which the conservation significance is unknown. The
structure of waterbird assemblages in these remnants is expected to vary with their spatial
attributes and with the characteristics of the surrounding matrix. The aim of this study was to
describe the composition, richness and abundance of waterbird assemblages of 27 remnant
wetlands; to describe the seasonal variation in the structure of these waterbird assemblages
and it’s relation with pluviosity; to evaluate the effect of the remnant’s area, type of wetland,
type of matrix and wetland availability in the landscape on the composition, richness and
abundance of waterbirds; and to discuss the importance of the remaining wetlands nearby the
Park for the conservation of waterbirds. Twelve monthly censuses were carried out
throughout a year in 27 natural wetlands. We recorded 38.067 waterbirds of 66 species. The
most abundant species were Dendrocygna viduata (9,407 recordings), Plegadis chihi (4,882
recordings) and Gallinula chloropus (4,880 recordings). The species richness showed low
variation along the year, while the abundance showed a cyclic fluctuation, with picks in
February (3,373 individuals), June (3,900 individuals) and September (4,691 individuals). The
composition and abundance of waterbirds birds were different among the Winter-Spring
months and the Summer-Fall months. Fifty-two species (78.7%) recorded in the remnant
wetlands also occur inside the Park. The size of the wetlands ranged between 0.7ha and
3,312.5ha. The wetlands were not spatially autocorrelated according to their spatial structure
(R=-0.03; p=0.55) or species composition (R=0.03; p=0.56). All bird species correlated with a
single subset wetlands characterized as lacustrine, permanent, large and surrounded by rice
fields. The species with higher correlation with the spatial characteristics were Dendrocygna
viduata, Gallinula chloropus, Plegadis chihi, Fulica leucoptera, Larus maculipenis,
Phalacrocorax brasilianus, Dendrocygna-bicolor, Amazonetta brasiliensis), Phimosus
infuscatus, and Coscoroba-coscoroba. The area of the remnant, the habitat availability in the
landscape and the matrix of rice fields showed significant effects on the richness (r*= 0.83, F3,
23 = 37.03; P =0.001) and the abundance of waterbird (r2 = 0.73, F3, 23 = 20.70; P = 0.001).
This study suggest that the remnant wetlands around LPNP provide important supplementary

habitat for waterbirds in the region and that their use area highly influenced by variations in



water availability. This study also reinforces that the habitat structure, as well as the matrix
structure, are important factors determining the structure of the waterbird assemblages in
fragmented landscapes. The sound management of the matrix, including the availability of
natural and artificial wetlands is a key factor for the conservation of waterbirds outside

protected areas.

Keywords: Conservation, waterbirds, aquatic birds, Lagoa do Peixe, wetlands, habitat

availability, matrix, rice fields, wetland area, wetland classification.



Apresentacio

Esta dissertacdo foi elaborada como parte dos requisitos para a obten¢do do titulo de
Mestre em Ciéncias Biologicas pela Universidade do Vale do Rio dos Sinos — Unisinos. O
objetivo geral foi avaliar o efeito da estrutura da paisagem nas assembléias de aves aquaticas e
o valor de conservagdo de areas imidas naturais do entorno do Parque Nacional da Lagoa do
Peixe (Parna). Durante um ano (dez/2004 a nov/2005) foram censadas mensalmente 27 areas
umidas naturais localizadas na zona costeira do Rio Grande do Sul.

A dissertagdo ¢ composta de um capitulo introdutério e dois capitulos de resultados,
em forma de artigos. A introdugdo apresenta os marcos teoricos e praticos da ecologia e
conservagao de areas umidas e aves aquaticas. Também na introducdo sdo encontradas
informagdes gerais sobre a zona costeira do Rio Grande do Sul, tratando da sua formacao e
uso do solo, e do Parque Nacional da Lagoa do Peixe.

O primeiro artigo descreve e compara a estrutura das assembléias de aves aquaticas
encontradas nas 27 areas Umidas investigadas. O segundo artigo examina a influéncia da
matriz na riqueza e abundancia das comunidades de aves censadas.

A dissertagdo, quanto a apresentacdo, obedece as normas da Revista Brasileira de
Ornitologia para a qual serda submetido o primeiro artigo, com algumas adaptagdes. As
legendas das figuras, graficos e tabelas sdo apresentadas junto as mesmas e estas, por sua vez,

estdo dispostas ao final do respectivo capitulo em que sdo citadas.



Introduciao

Aves aquaticas: conceito e biologia

As aves aquaticas representam um grupo expressivo na composicdo de ecossistemas
aquaticos continentais. Por se tratarem de organismos de grande porte e altos requerimentos
energéticos, as aves podem exercer um impacto consideravel sobre a ciclagem de nutrientes,
biomassa de macroéfitas e peixes (Kitchell er al. 1999; Weller 1999). As aves desempenham
ainda o papel como agentes dispersores de organismos, como algas, invertebrados,
microorganismos, sementes € ovos, presos na plumagem, nas patas ou através das fezes

(Margalef 1983).

Aves aquaticas sdo todas as espécies ecologicamente dependentes de areas umidas.
Algumas ordens taxondmicas se destacam por apresentarem familias inteiras de espécies
aquaticas que ocupam dareas umidas continentais, especialmente os Podicipediformes,
Pelecaniformes, Ciconiiformes, Phoenicopteriformes, Anseriformes, Gruiformes e
Charadriiformes. Outros grupos de aves aquaticas sdo tipicamente marinhos e ndo utilizam
ambientes aquaticos continentais, especialmente os Procellariiformes e os Sphenisciformes,
além de diversas espécies de Charadriiformes das familias Stercorariidae e Laridae. Existem
ainda espécies aquaticas em ordens de aves tipicamente terrestres, como algumas espécies de
Falconiformes,  Stringiformes, Caprimulgiformes, Apodiformes, Caraciiformes e

Passariformes das Subordens Tyranii e Passeres.



Estimativas recentes mostraram o Brasil como detentor de uma das mais ricas
avifaunas do mundo, com um nimero entre 1.696 ¢ 1.731 espécies (Marini e Garcia, 2005). O
Rio Grande do Sul totaliza mais de 620 espécies de aves (Bencke, 2001), entre elas 151
espécies aquaticas, distribuidas em 31 familias (Belton 1994; Bencke 2001), ou 24,2% de
todas as espécies de aves aquaticas conhecidas atualmente para o Brasil e 14% das espécies
aquaticas do mundo. O Estado e a regido do Pantanal retinem as areas de maior riqueza de
aves aquaticas continentais do Brasil (Scott and Carbonell 1986). A zona costeira do Rio
Grande do Sul ¢ a segunda regido brasileira em importancia (a primeira estd na costa dos
Estados do Para e Maranhdo) como local de invernagem de aves migratérias boreais
(Morrison et al. 2004). Esta diversidade pode ser explicada pela topografia do Rio Grande do
Sul, que apresenta grandes areas de varzea em varias regides. Outro aspecto que contribui
para a diversidade ¢ a situacdo geografica do Estado, cujo territorio coincide com importantes
rotas, tanto para migrantes do sul como do norte (Olrog 1968; Sick 1983; Antas 1994; Belton

1994).

A composicao e distribuicdo da avifauna do Rio Grande do Sul ¢ conhecida com
relativo detalhe (Belton 1994; Bencke 2001). Diversos estudos realizados no Estado
enfocaram migracdes (Antas 1994; Nascimento et al. 2000), descricdo da estrutura de
assembléias de aves (Accordi 2003; Guadagnin et al. 2005; Vélez 1997), monitoramento
populacional e ecologia de espécies migratdrias (Antas 1994; Lyra-Neves et al. 2004;
Morrison et al. 2004; Nascimento et al. 2000) e de interesse cinegético (Menegheti et al.

1990; Lobo et al. 1991; Menegheti et al. 1993; Guadagnin et al. 2000).

As familias com maior riqueza ¢ abundancia de espécies sdo Ardeidae, Anatidae,
Rallidae e Scolopacidae. Entre as espécies muito abundantes e freqiientes nas areas umidas

estdo o magcarico-preto (Plegadis chihi), magarico-da-cara-pelada (Phimosus infuscatus),



marreca-piadeira (Dendrocygna viduata), galinhola (Gallinula chloropus) e o garibaldi

(Agelaius ruficapillus) (Accordi, 2003; Guadagnin et al. 2005).

Outras espécies apresentam um padrao de grande abundancia, porém concentrado
apenas em alguns ambientes (baixa freqiiéncia), como o cabeca-seca (Mycteria americana),
marreca-caneleira (Dendrocygna bicolor), marrecdo (Netta peposaca), carqueja-do-bico-
amarelo (Fulica leucoptera) e magarico-grande-de-perna-amarela (7ringa melanoleuca), entre
outras. Algumas espécies sdo muito freqlientes, porém geralmente em baixa abundancia,
como a garca-moura (Ardea cocoi), garca-branca-pequena (Egretta thula), garga-branca-
grande (Ardea alba), marreca-pé-vermelho (Amazonetta brasiliensi) e cardo (Aramus
guarauna). Existem, ainda aves aquaticas incomuns, encontradas geralmente em pequenos
bandos ou isoladas e apenas em algumas areas Uimidas, como o cisne-do-pescogo-preto
(Cygnus melanocoryphus), a marreca-pés-na-bunda (Oxyura vittata), marreca-de-cabega-preta
(Heteronetta atricapilla), marreca-da-asa-azul (Anas discors) e o frango-d’agua-azul

(Porphyrio martinica).

Das 151 espécies de aves aquaticas encontradas no Estado, 44 espécies (29%) sao
migratorias. Dois contingentes migratérios se dirigem para o Rio Grande do Sul em épocas
diferentes do ano (Sick 1983; Sick 1987), formados basicamente por Scolopacidae e
Charadriidae, que se concentram na zona costeira do Estado. Durante o inverno boreal,
deslocam-se para o hemisfério sul do continente americano diversas espécies que se
reproduzem na regido do artico, como magarico-de-papo-vermelho (Calidris canutus),
magcarico-de-sobre-branco (Calidris fuscicollis), magarico-branco (Calidris alba) e o
magcarico-de-bico-virado (Limosa haemastica). A chegada dos adultos ocorre principalmente
em setembro-outubro e dos juvenis em novembro-dezembro, permanecendo no hemisfério sul
até abril-maio (Harrington et al. 1986; Morrison and Ross 1989; Vooren and Chiaradia 1990;

Harrington ef al. 1993).



Do mesmo modo, com a chegada do inverno austral, diversas espécies que se
reproduzem na regido da Patagonia deslocam-se para o Rio Grande do Sul e para regides
brasileiras mais ao norte. Fazem parte deste contingente de espécies a batuira-do-papo-
ferrugineo (Oreopholus ruficollis), batuira-de-coleira-dupla (Charadrius falklandicus) e o
trinta-réis-de-bico-vermelho (Sterna hirundinacea). As populagdes de migrantes do norte sdo
maiores do que as do sul, provavelmente devido a maior extensdo de terras emersas no
hemisfério norte, em regides de clima temperado, o que proporciona maior disponibilidade de

habitat para nidificagdo (Sick 1983).

Além dos conhecidos movimentos migratdrios norte/sul e sul/norte, pelo menos uma
espécie, o marrecdo, realiza movimentos no sentido oeste-leste, entre a regido do baixo Rio
Parana, na Argentina, ¢ o Rio Grande do Sul, podendo chegar ao Paraguai (Antas 1994;
Nascimento et al. 2000). Este anatideo se reproduz principalmente na regido de Santa Fé, na

Argentina e migra para o Rio Grande do Sul no inverno.

Outras espécies apresentam comportamento ndmade, ou realizam migragdes parciais
(apenas parte das populagdes migra), como o mergulhdo-de-orelhas-brancas (Rollandia
roland), a marreca-caneleira (Dendrocygna bicolor), a carqueja-de-bico-amarelo (Fulica
leucoptera), a narceja (Gallinago paraguaiae) e a marreca-piadeira (Dendrocygna viduata),

além do bigua (Phalacrocorax brasilianus) e do mergulhdo-grande (Podiceps major).

Os movimentos migratorios ¢ os deslocamentos entre areas umidas determinam
importantes variagdes temporais na composicdo e abundancia das assembléias de aves
aquaticas (Wiens 1989). No Rio Grande do Sul, o inverno ¢ marcado pelo ingresso de
migrantes boreais, mas também pelas grandes concentracdes de anatideos e ralideos, que

passam a dominar a comunidade. No verdo, o contingente migratdrio boreal ¢ substituido pelo



contingente austral, bem menos numeroso, ¢ as aves se dispersam em busca de locais de

reproducdo, o que resulta numa marcada reducao da abundancia (Guadagnin et al. 2005).

Os deslocamentos entre areas umidas sao reflexos das flutuagdes na disponibilidade de
recursos, tipicos destes ambientes. A oferta de alimentos estd condicionada as mudangas na
cobertura vegetal ¢ na disponibilidade de 4gua e ambas, por sua vez, sio uma conseqiiéncia
das variagdes no ciclo hidrologico (Raitt and Pimm 1976; Bolduc and Afton 2004). Os
padroes de movimentagao das aves em larga escala podem estar relacionados as diferencas de
disponibilidade de 4gua entre areas umidas localizadas nas diversas regides do Estado e do
Cone-Sul. Conseqiientemente, também relacionadas com as alteracdes de abundancia e
riqueza constatadas em muitos lugares e em diferentes anos, conforme ja verificado em outras
regides do globo (Woinarski ef al. 1992). Assim, as aves conseguem selecionar seus habitats
baseadas num conjunto de caracteristicas e numa variedade de escalas espaciais (Pearson,
1993; Freemark et al., 1995; Saab, 1999; Weller, 1999). Por estas razoes, as aves espelham as
condi¢des do uso do solo em escala de paisagem mais do que outros grupos de organismos de
areas imidas, como plantas, peixes, anfibios e invertebrados (Whited et al. 2000) e, apesar
disso, no Brasil ndo existem estudos sobre assembléias de aves aquaticas em escala de

paisagem (Guadagnin et al. 2005).

Conservagdo de areas umidas e aves aquaticas

As éreas umidas sdo globalmente reconhecidas como areas prioritarias para a

conservagao da biodiversidade e estdo entre os ecossistemas mais ameagados (Amezaga et al.



2002; Saunders et al. 2002). Estima-se que pelo menos 50% destes ambientes foram perdidos
em escala global nos ultimos cem anos (Dugan 1993; Hook 1993; Shine and Klemm 1999),
devido a drenagem para atender interesses agricolas, da silvicultura, do controle de vetores de
doencas (mosquitos) e do parcelamento de solo para assentamentos humanos (Mitsch and

Gosselink, 2000).

Apesar de existir uma conceituagdo ampla de areas imidas, e que foi proposta pela
Conven¢ao de Ramsar, em 1971 (Barbier et al. 1997), ndo existe até agora um consenso no
meio cientifico sobre a melhor definigao e isto se deve a diversidade de variagdes estruturais e
funcionais que estes ambientes apresentam entre as regidoes (Cowardin et al. 1979; Berry
1993). Na maioria das vezes, as definicdes espelham os objetivos para os quais foram
propostas. Nos Estados Unidos, por exemplo, sdo mais de 50 definigdes, empregadas tanto
nacional como regionalmente (Cowardin et al., 1979; Willard et al. 1990). Outros paises
elaboraram suas proprias defini¢cdes, segundo peculiaridades regionais, como o Canada

(Tarnocai 1980) Espanha, Austréalia (Paijmans et al. 1985), Grécia e Africa do Sul.

Ja foram propostos muitos modelos de classificagdo de areas timidas, baseados em
dados biologicos, fisico-quimicos e hidroldgicos, entre outros. O tipo de vegetacdo tem sido
um dos critérios mais utilizados (Tiner 1999). A primeira classificagdo de areas umidas surgiu
em 1953 na América do Norte (Martin et al. 1953). Em 1986 foi proposta a primeira
classificagdo para a regido neotropical (Scott e Carbonell 1986). No Brasil, a primeira
classificagdo foi produzida em 1990 (Diegues 1990). Tanto no neotropico como no Brasil o
proposito das classificacdes esteve relacionado com o interesse em identificar areas

importantes para a conservacao de aves aquaticas.

As cartas geograficas brasileiras, produzidas por organismos oficiais (Ministério do

Exército, IBGE, entre outros), ainda apresentam uma nomenclatura baseada em expressoes



regionais, passiveis de gerar confusdes. Assim, encontramos palavras como “pantanos”,
“brejos” ou “banhados” (Stenert 2004). O termo “banhado”, por exemplo, praticado no sul do
Brasil, ¢ adotado do espanhol “bafiado”, utilizado na fronteira com o Uruguai e Argentina e
serve para definir ambientes dulceaquicolas ou estuarinos, permanentemente ou

temporariamente alagados.

Valendo-se da dinamica hidrolégica do sistema e da flora macrofitica, Maltchik et al.
(2004) propuseram um modelo de classificagdo hierarquica de areas imidas dulceaqiiicolas
para o Rio Grande do Sul. Sua classificacdo reuniu as areas umidas em diferentes niveis,
partindo de uma divisdo mais generalista, utilizando critérios como origem da agua e
localizagdo geomorfologica, para uma divisdo mais detalhada, empregando critérios como o
de vegetagao dominante, tipo de substrato e regime hidrico. Neste modelo, o Sistema Palustre
compreende areas umidas sem influéncia de marés — portanto ndo inclui ambientes salobros,
estuarinos -; devem ser menores que 30 hectares; a vegetagdo dominante pode ser herbacea,
lenhosa, ou enquadrada como com auséncia de vegetacao, quando a cobertura vegetal ocupar
menos do que 30% da superficie. A classificagdo do Sistema Palustre compreende quatro
niveis (subsistema, tipo, classe e subclasse) que s3o baseados em fatores
hidrogeomorfoldgicos e biologicos. Ao aplicarem seu modelo em 146 areas Umidas
distribuidas por varias regides do Rio Grande do Sul, os autores classificaram a maioria delas
no sistema palustre (95,9%) e as demais no sistema artificial, que estiveram representadas por

arrozais (Maltchik et al. 2004).

No Rio Grande do Sul existem aproximadamente 3.400 areas umidas remanescentes e
as grandes extensdes destes ambientes localizam-se, acentuadamente, na zona costeira, na
Fronteira Oeste, na Depressdao Central e na Fronteira Sudoeste (Teixeira et al. 1986; Maltchik
et al. 2003). Cerca de 70% destas areas sio menores que 1 Km” (Maltchik ez al. 2003), padrio

este que pode ser creditado a fragmentagdo imposta principalmente pela expansdo da



agropecuaria, especialmente das lavouras de arroz irrigado (Gomes and Magalhaes Junior

2004).

As areas umidas naturais, como regra geral, no Rio Grande do Sul, se inserem em trés
possiveis padrdoes de matriz de uso do solo: lavouras de arroz irrigado, campos drenados
manejados para pecuaria e florestamentos com Pinus spp. As lavouras de arroz irrigado s@o
areas umidas artificiais, homogéneas sob o ponto-de-vista estrutural e apresentam mudancas
ciclicas na altura da coluna d’agua, determinadas pela fases do cultivo; elas utilizam
agroquimicos e ofertam recursos para organismos aquaticos ¢ terrestres nas diferentes etapas
de desenvolvimento. Os campos litordneos compdem um mosaico com os banhados e matas,
sendo formados por inumeras espécies de gramineas, leguminosas e ciperaceas, estas ultimas
principalmente nas areas inundaveis (Waechter 1985); sdo areas abertas, normalmente bem
drenadas e utilizadas para a pecudria extensiva. As florestas de Pinus spp., de um modo geral,
ocupam antigas areas de campo nativo, dunas e margens de lagoas; produzem uma cobertura
vegetal arborea homogénea, exotica, de grande altura quando comparada aos padrdes da

vegetagdo nativa na regido, podendo alcangar mais de 20 metros de altura (Waechter 1985).

As ameacas as areas umidas estdo associadas a destruicdo, degradagdo e fragmentagao
dos habitats, para onde devem ser dirigidos os esfor¢os de conservagdo. Habitats e populagdes
fragmentadas sdo comuns nas paisagens dominadas pela presenga humana. Estes processos
induzem a uma sériec de modificacdes, correlacionadas entre si, no contexto espacial dos
remanescentes (Wiens 1995), incluindo a perda total de area na paisagem, a diminui¢do do
tamanho dos remanescentes, o aumento do isolamento e das influéncias externas através das
bordas e a diminuigdo da permeabilidade da matriz (Shafer 1990). Como resultado, a
movimentagdo dos animais se torna mais dificil e recursos criticos podem ser perdidos ou se
tornarem inacessiveis. A conseqiiéncia final ¢ a diminui¢do da riqueza de espécies e a

alteragdo da estrutura das comunidades.



Pouca atencdo tem sido dada aos efeitos da matriz sobre a biodiversidade das areas
umidas e sobre o manejo da matriz como um elemento nas estratégias de conservagdo da
biodiversidade. A matriz que surge como resultado da fragmentacdo nido ¢ necessariamente
indspita. Este novo conjunto de hébitats modificados pela acdo do homem também apresenta
variados graus de permeabilidade & movimentacdo dos individuos (Johnson et al. 1992;
Johnson and Boeriijst 2002) e pode complementar ou suplementar os requisitos de habitat das
espécies ( Norton et al. 2000; Brotons ef al. 2003). Areas tmidas inseridas em matriz de arroz
irrigado, por exemplo, oferecem grande potencial como habitat substituto para espécies de
aves aquaticas (Wrigth 1959; McGinn and Glasgow 1963; Fasola and Barbieri 1978; Pain
1994), sugerindo que as lavouras ndo funcionam como barreiras para os deslocamentos destes

organismos quando em busca de recursos e sim como suplemento de habitats.

Muito embora a homogeneidade interna das lavouras, a oferta concentrada de
alimentos (invertebrados e sementes, inclusive de plantas ndo desejadas na lavoura) (Jones
1940; Smith and Sulivan 1980; Fasola and Ruiz 1996) e a variagdo, mesmo que pequena, de
alturas da coluna d’agua entre as quadras de plantio, parecem figurar como aspectos que
contribuem positivamente na conservagdo das aves aquaticas (Elphick and Oring 1998;
Elphick 2000; Tourenq et al. 2001). Outros estudos, no entanto, mostram reflexos negativos
para algumas espécies da avifauna quando acontecem alteragdes importantes na estrutura dos

ambientes adjacentes aos fragmentos (Baines, 1988; Bientema et al. 1997).

Os atributos espaciais dos remanescentes de areas umidas podem afetar a
probabilidade de colonizagdo e, conseqiientemente, os padroes de abundancia, riqueza e
composicao de espécies (Selmi and Boulinier 2003). Ao contrario das ilhas, a matriz
antropizada pode ser permeavel a dispersdo de varias espécies (Mcintyre and Barrett 1992;
Taylor et al. 1993). Desta forma, existem grupos de espécies cuja riqueza, abundancia e

freqliéncia cai como conseqliéncia da fragmentagdo; em outros, de espécies generalistas, a



riqueza pode ndo ser afetada, assim como nos grupos que retinem espécies de borda, a riqueza
pode até aumentar com a fragmentagdo (Terborgh 1974; Soule and Simberloff 1986; Barret et
al. 1994; Didham et al. 1996;). Pulliam and Babbitt (1997) também destacam que nem todas
as espécies sao igualmente suscetiveis a extingdao e algumas podem tirar proveito do uso do
solo e das alteragdes desencadeadas pela acdo humana. No Rio Grande do Sul, diversas
espécies parecem responder mais as alteragdes da paisagem, como algumas aves aquaticas de
rapina, alguns ralideos, como a sana-carijo (Porzana albicollis) e passeriformes como o

garibaldi (Accordi 2003).

A extingdo de espécies ¢ um dos mais graves problemas ambientais (Meffe and Carroll
1997) e as aves aquaticas estdo sujeitas aos fatores que determinam tal fenomeno, entre eles
as drenagens das areas umidas, a contaminagdo de recursos alimentares com agrotoxicos e
com chumbo de armas de fogo, a mortalidade associada a derramamentos de 6leo, introdugao
de predadores de ovos e ninhegos e aos conflitos com a aqiiicultura (Bientema and van
Vessem 1999; Galatowitsch et al. 1999). Também a mudanca climatica global pode provocar
a extingdo de aves aquaticas, especialmente de espécies migratdrias e espécies de regioes

costeiras ou polares ( Aebischer et al. 1990; Zdckler and Lysenko 2000; Schindler 2001).

No Brasil, as informagdes sobre os impactos de diferentes atividades antropicas na
biodiversidade sdo ainda escassas (Dias et al. 2001). A destrui¢do dos habitats, sejam eles
florestas, banhados ou campos, ¢ a maior ameaca a biodiversidade de aves em extin¢do no Rio
Grande do Sul e este fator atinge 95 das 118 espécies ameacgadas, além de ter sido responsavel
pelo desaparecimento de sete das dez espécies extintas, ou presumivelmente extintas no
Estado (Fontana et al. 2003). No caso das aves aquaticas, os estudos existentes no Rio Grande
do Sul enfocaram principalmente a mortalidade associada a atividades de pesca e

contaminagdo com plasticos (Petry and Fonseca 2002), interferéncia humana direta (Vooren



and Chiaradia 1990) e efeitos da perda e fragmentacdo de areas tmidas (Voss 1995;

Guadagnin et al. 2005).

Um grande nimero de espécies dependentes de areas umidas, e pertencentes a varios
grupos taxondmicos, encontra-se ameacado. No Rio Grande do Sul, as areas imidas protegem
espécies de grande interesse para a conservacao,. Vinte e sete espécies de macrofitas aquaticas
figuram na lista de plantas ameagadas de extingdo no Rio Grande do Sul (Sema 2002) (tabela
1), todas com registro para a zona costeira (Irgang and Gastal Junior 1996; Rolon et al. 2004;
Rolon 2006). Também estdo regionalmente ameacados trés espécies de anfibios —
Melanophryniscus dorsalis, M. macrogranulosus e Ceratophrys ornata; trés espécies de
répteis — a serpente Lystrophis histricus, os lagartos Cnemidophorus lacertoides e Liolaemus
occipitalis (Fontana et al. 2003); cinco espécies de mamiferos — o cervo-do-pantanal
(Blastocerus dichotomus), o tuco-tuco-branco (Ctenomys flamarioni), o gato-palheiro
(Oncifelis colocolo), a cuica-d’agua (Chironectes minimus) ¢ a lontra (Lontra longicaudis)
(Fontana et al., 2003). Entre os peixes estdo ameagados os “anuais” da familia Rivulidae —

Austrolebias minuano e A. nigrofasciatus (Fontana et al. 2003).

O numero de aves ameacadas no Brasil chega a 193 espécies e subespécies quando sdo
cruzadas a lista vermelha da Unido Mundial para a Natureza — IUCN das espécies
globalmente ameacadas e a lista vermelha das espécies da fauna brasileira ameacada de
extingdo (Marini and Garcia 2005). No Rio Grande do Sul estdo listadas como ameacadas 118
espécies de aves, sendo outras dez consideradas extintas ou presumivelmente extintas
(Fontana et al. 2003). Entre estas estdo 21 espécies dependentes de areas imidas, como o
coro-cord (Mesembrinibis cayaennensis), pato-do-mato (Cairina moschata), pato-de-crista
(Sarkidiornis melanotos) narcejao (Gallinago undulata) e magarico-acanelado (7ryngites
subruficollis) ou que, mesmo ndo sendo aquaticas, apresentam alguma dependéncia de areas

umidas como o curiango-do-banhado (Eleothreptus anomalus), a boininha (Spartonoica



maluroides), o coleiro-do-brejo (Sporophila collaris) e veste-amarela (Xanthopsar flavus),
entre outros (tabela 2). Somam-se a estas espécies trés novos registros para o Rio Grande do
Sul, também dependentes de areas imidas - o macuquinho-de-varzea (Scytalopus iraiensis)
(Bornschein et al. 2001), considerado ameacada no Estado, o caboclinho (Sporophila zelichi)
(Bencke 2004) e o socoi-vermelho (Ixobrychus exilis), uma espécie rara, que teve a
confirmagdo da sua ocorréncia no Rio Grande do Sul (Agne 2004). Nesta dissertacdo, foram
consideradas todas as espécies — inclusive as pertencentes a ordem Passeriformes — que
apresentam algum tipo de vinculo com estes ambientes, seja para alimentagao, abrigo/refagio,
dormitodrio, reprodugdo ou até mesmo se espécimes foram avistados freqiientando a area
imida, mesmo sem uma interagdo explicita. E importante destacar que, para tanto, emprega-
se o termo “‘espécies de areas umidas” e nao “espécies de aves aquaticas”, que remete para

aquelas definidas pela convencdo de Ramsar e outros organismos, pertencentes a um

determinado conjunto de ordens, onde ndo figuram os passeriformes (Ramsar, 1999).

As areas umidas do Rio Grande do Sul abrigam também espécies tradicionalmente
utilizadas pelas populagdes locais como recursos. Este é o caso do jacaré-do-papo-amarelo
(Caiman latirostris), da capivara (Hydrochaeris hydrochaeris) e do ratdo-do-banhado
(Myocastor coypus), desde ha muito incorporados na dieta dessas comunidades (Santos 1950).

Ainda podem ser citadas algumas espécies de interesse para a caca desportiva, como a
marreca-piadeira, a marreca-pé-vermelho e a marreca-caneleira, além do marrecdo (Netta
peposaca) (FZB 2005). Espécies vegetais de areas imidas sdo empregadas na construcdo de
habitagdes, como o capim-santa-fé (Panicum prionitis), utilizado como cobertura em telhados
(Guadagnin 1999). Podem ser listadas ainda algumas espécies vegetais de areas umidas
empregadas na medicina caseira, como Juncus effusus, Typha domingensis, Lemna minor

(Botsaris 1995) e Eichornia crassipes (Franco [s.d]).



Com vistas a minimizar os impactos das atividades humanas e garantir a eficiéncia na
conservagao da biodiversidade, a principal preocupagdo tem sido a criagdo e manejo de areas
protegidas. Em 60% dos paises, o percentual de territorio protegido ainda ndo chegou a 10%,
meta estabelecida pela comunidade cientifica mundial. Em 20% dos paises, os parques e
reservas ndo alcangam nem 1% do territorio e os ecossistemas lacustres, de agua doce, nao

chegam a 1,5% sob algum tipo de protecao (MMA, 2006a).

No Brasil, a estratégia para otimizar a prote¢do dos recursos naturais em grandes areas
¢ o estabelecimento de mosaicos de Unidades de Conservacdo de diferentes categorias. A
soma dessas categorias totaliza 8,13% do territério nacional e a elas podem ser somadas as
terras indigenas, que constituem, sé as registradas, homologadas e demarcadas, 7,3% do
territorio brasileiro. A maior extensdo de areas protegidas por estado encontra-se na Regido
Norte, que chega abrigar unidades com mais de 1 milhdo de hectares. A Regido Sul, por outro
lado, ¢ que apresenta a menor extensdo de ecossistemas nativos protegidos por Unidades de

Conservacao (MMA, 2006Db).

Em escala mundial (Stattersfield et al. 1998), regional (Scott and Carbonell 1986;
Dinerstein et al. 1995; Olson et al. 1998;) e nacional (Burger 1996; Capobianco 2001;
Guadagnin 1999), ja existem inimeros relatérios indicando biomas, ecorregides e tipos de

habitat prioritarios para conservagao, incluindo areas imidas.

O objetivo ¢ orientar o direcionamento dos recursos para a conservacao e estimular
governos a tomar iniciativa. A “Convengdo sobre as Areas Umidas de Importincia
Internacional especialmente como Hébitat de Aves Aquaticas” foi um marco nas politicas de
conservagao destes ecossistemas e até agora foram instituidos oito sitios Ramsar no Brasil,

entre eles o Parque Nacional da Lagoa do Peixe, na zona costeira do Rio Grande do Sul.



O Rio Grande do Sul apresenta ainda diversas outras unidades de conservagao que
protegem areas imidas, em especial o Parque Estadual do Camaqua; a Reserva Bioldgica do
Sdo Donato; o Parque Estadual Delta do Jacui, a Reserva Biologica do Taim, Reserva
Bioldgica da Mata Paludosa, Area de Protegdo Ambiental do Banhado Grande e Refugio de
Vida Silvestre Banhado dos Pachecos. Muitas destas, no entanto, criadas apenas no papel,

pois dependem ainda de planos de manejo e de conselhos gestores.

Através do projeto Pronabio foram identificados outros importantes remanescentes
ndo protegidos na zona costeira do Brasil (Burger 1999; Guadagnin 1999), alguns dos quais
sendo atualmente avaliados para inclusdo como sitios Ramsar, segundo os critérios de
importancia para aves aquaticas, dentro do programa Probio (Bencke, Dotto, Guadagnin e

Menegueti, em preparagao).

Ja se sabe que as areas protegidas sozinhas jamais serdo suficientes para proteger a
biodiversidade (MacKinnon et al. 1986); o total de area protegida por bioma ¢ insuficiente e
as areas ja criadas ainda nao atingiram plenamente os objetivos que motivaram sua criacao
(MMA*“b” 2006). Além disso, as areas protegidas sdo o resultado de processos de decisdo
politica: tém limites artificiais, amplamente influenciados pelos usos humanos do entorno e
raramente protegem tamanhos minimos vidveis das populagdes de interesse (McNeely and

MacKinnon 1989; Noss 1996; Soulé and Simberloff 1986).

Por fim, estdo se esgotando rapidamente as oportunidades para a criacdo de novas
areas protegidas (Machlis and Tichnell 1985). Neste contexto, manejar eficientemente as
areas ja existentes e as paisagens agricolas e urbanas circundantes sdo os principais desafios
do presente (McNeely and MacKinnon 1989; Noss 1996). Mas nota-se que ainda sdo
incipientes os esfor¢os no sentido de manejar os sistemas urbanos e agricolas, com o

propoésito de aumentar sua capacidade de preservar habitats e espécies. Estratégias em escala



de paisagem como a implementacido de Reservas da Biosfera e Areas de Protecdo Ambiental
sdo iniciativas importantes nesta dire¢do, particularmente porque envolvem os proprietarios
de terras na gestdo da conservacao (Cabral and Souza 2004; Morsello 2003; Ramos and

Capobianco 1996).

Observando esta linha de agdo, ¢ decisivo também fazer com que as areas circundantes
das unidades de conservagdo — chamadas “zonas-de-amortecimento” ou “zonas-tampao” -
sejam incluidas nas estratégias de prote¢ao da biodiversidade. No Brasil as areas adjacentes as
unidades de conservagdo sdo mencionadas aparentemente pela primeira vez na lei 6.902, de
27 de abril de 1981, que trata da criagdo de Esta¢des Ecoldgicas e Areas de Protegdo
Ambiental (Apas). A lei diz que “Nas dreas vizinhas (grifo nosso) as Estagdes Ecologicas
serdo observados, para a protecdo da biota local, os cuidados a serem estabelecidos em
regulamento...”. Vé-se que tanto o conceito quanto a fun¢do para as areas-de-amortecimento
nasceram genéricos. Somente depois de nove anos as dreas-de-amortecimento voltam a
figurar em algum dispositivo legal. Elas sdo referidas agora no decreto 99.274, de 6 de junho
de 1990, que regulamentou a lei acima citada. Neste decreto a denominagao dreas vizinhas €
trocado por dreas circundantes (grifo nosso) e diz que “Nas areas circundantes das unidades
de conservacdo, num raio de dez quilometros, qualquer atividade que possa afetar a biota
ficara subordinada as normas editadas pelo Ibama”. A matéria continua sendo genérica, e
agora até confusa, pois fala “num raio de 10 quilometros”, quando o l6gico seria falar de uma
faixa com largura de 10 quilometros. Talvez o legislador tenha utilizado o termo “raio”,
considerando que o mesmo seria medido a partir dos limites da unidade de conservagao.
Surge, seis meses mais tarde, a Resolucao n°® 13/90, do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(Conama 2006), falando em “entorno” e “areas circundantes” das unidades de conservagao,

determinando que num raio de dez quilometros deverd ocorrer licenciamento de qualquer

atividade que possa afetar a biota da area protegida.



Assim, historicamente, as zonas-de-amortecimento no Brasil t€ém a funcao tdo
somente de atenuar eventuais impactos que possam alcangar o interior do espago protegido
(unidade de conservagdo). Estas areas, como se percebe, surgiram para funcionar como
“escudos” quando poderiam, desde que manejadas com tal finalidade, contribuir de forma
mais efetiva, como suplementadoras ou complementadoras dos habitats adjacentes as

unidades de conservagao.

Peninsula de Mostardas

Estudos recentes mostram que a riqueza de espécies de um fragmento deve aumentar
com o numero de fragmentos adjacentes, porque eles diferem entre si e cada fragmento acaba
por contribuir com a coloniza¢do (Forman 1995); em campos timidos de regides litoraneas
Riffell et al. (2003) encontraram relacdo positiva entre a riqueza de espécies e paisagens
adjacentes denominadas complexas, o que significa abrigarem muitos pequenos fragmentos.
Outros trabalhos sugerem que a estrutura da paisagem tem um efeito secundario na riqueza de
aves (Villard 2002), porém a capacidade do manejo da configuracdo da paisagem em
compensar os efeitos da perda de habitat, ¢ ainda uma questio em aberto. E urgente a
necessidade de ampliar os conhecimentos sobre os efeitos do contexto da paisagem nas
comunidades de aves, de forma a ampliar a eficacia dos esfor¢os de conservacao, inclusive

nos ambientes aquaticos.

Esta regido da zona costeira caracteriza-se por uma grande uniformidade fisionomica,
marcada pela ampla faixa costeira, mas também pelo conjunto de lagoas rasas, nao

conectadas, e banhados, que se estendem numa faixa paralela a costa. Assim, 0s ecossistemas



dominantes sao as lagoas e banhados, praias arenosas, dunas frontais e lacustres, campos
litoraneos, matas de restinga e butiazais. Destaca-se pela sua importancia a Lagoa do Peixe;
principal 4rea de invernagem de varias espécies de aves migratdrias nedrticas, austrais e

andinas.

Existem falésias arenosas junto a Lagoa do Peixe e outras lagoas menores mais ao
norte. Importantes campos de dunas lacustres projetam-se para a Laguna dos Patos na forma
de pontais, principalmente em S3o José do Norte. Nesta por¢ao sul também existem extensos

campos de dunas frontais.

Os terrenos arenosos interiores nessa regido estavam originalmente cobertos por um
complexo vegetacional de matas de restinga, palmares de butia (Butia capitata), lagoas e
banhados, hoje substituidos pela agricultura intensiva (arroz), pela pecuaria extensiva e pela

implantacao de florestamaentos de Pinus spp.

A ocupagdo humana neste setor do territdrio do Rio Grande do Sul se deu a partir de
1605 e de forma mais rapida com a instalagdo de currais, surgidos em decorréncia das rotas
criadas em 1703 - entre Laguna (SC) e Colonia do Sacramento - ¢ 1775 - que seguia pelo
interior da restinga de S3o José do Norte -, margeando a borda leste da Laguna dos Patos.
Portanto, a original atividade econdmica da planicie costeira esteve relacionada com a
pecuaria de corte — que abastecia as charqueadas no sul do Estado - € ndo com a pesca, como

poderia se esperar de uma zona litoranea.

Esta regido ¢ conhecida de modo bastante fragmentado. Estudos tém sido realizados
especialmente sobre aves migratorias e as lagoas costeiras t€ém sido objeto de alguns estudos
sobre invertebrados aquaticos e aspectos limnoloégicos. O macrozoneamento costeiro resultou
num mapeamento da vegetacdo e levantamento floristico e estudos tém sido feitos sobre

distribuicdo e estrutura genética das populacdes de roedores do género Crenomys. Foram



feitos também estudos populacionais e de distribui¢do do jacaré-do-papo-amarelo e aves
aquaticas de interesse cinegético sdo regularmente monitoradas (Menegheti et al. 1990), assim
como as migratorias, monitoradas na Lagoa do Peixe pelo Ibama e de peixes (Braun 2005;
Lima e Becker, 2005; Becker et al. em preparacdo). Também estudos especificos sobre
cisnes-de-pescogo-preto, coscoroba (Menegheti ef al. 1990, 1993) e marreca-piadeira (Burger,
1999) foram realizados. Mais recentemente Guadagnin et al. (2005) investigaram a variagao

temporal e espacial de aves aquaticas em 44 areas umidas e duas lagoas da regido.

Na zona costeira os principais problemas ambientais se relacionam com a ocupacao
das dunas frontais, assoreamento ¢ contaminagdo nas lagoas e reservatdrios artificiais em
funcdo da agricultura; estes corpos d’ d4gua também sofrem grande pressdo pela pesca, muitas

vezes praticada de forma irregular, além da silvicultura inadequada.

Os extensos florestamentos de Pinus spp. plantados sobre as dunas frontais, em toda a
regido, alteram drasticamente a estrutura e a dindmica da paisagem. Esta atividade, que
incluiu mais recentemente unidades de beneficiamento da madeira (serrarias e industrias),
teve inicio na década de 70, gragas aos incentivos do governo federal. Hoje a atividade se
estende no litoral por mais de 53 mil ha (34,71% da area total de Pinus spp. cultivado no

Estado), com um incremento médio anual de 18,4 m3/ha/ano (Sema 2005).

Somente no municipio de Mostardas a area com Pinus spp. soma 45 mil hectares ¢ a
de Eucalyptus spp. 22 mil ha (Nutep, [s.d]). A estes cultivos sdo creditados varios impactos
negativos em todos os ecossistemas da peninsula, incluindo-se as areas umidas, atingidas pelo
rebaixamento do lengol freatico (Burger 1999). Outros impactos importantes sobre as dunas e
praias sdo a exploracdo ou remocao de areia e retirada de lenha, que resultam na mobilizacao

de dunas fixas.



Grandes extensdes da zona costeira sdao também dedicadas a producdo de arroz
irrigado. A Regido Sul (Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parand) produziu mais de 7,4
milhdes de toneladas na safra 2003/2004, respondendo por 58,8% do total nacional. O Rio
Grande do Sul, isoladamente, respondeu por 49,6% do total produzido no Brasil e 84,3% da
produgdo regional, demonstrando que a orizicultura desempenha um peso importante na

economia do Estado (Irga 2006).

Em termos médios, nos anos de 2001, 2002 e 2003, a produgao de arroz total obtida no
Brasil foi de 9.473.782 toneladas, sendo 72% provenientes do sistema irrigado ¢ 28% de

sequeiro (Irga 2006).

As ultimas proje¢des da FAO - Food and Agriculture Organization mostraram que
para o ano de 2030 a demanda de arroz serd 38% superior a producdo obtida em 1998/99, que
corresponde a 584.892 milhdes de toneladas, sendo necessario, portanto, aumentar a produgao
em 222.258 milhdes de toneladas para atingir 807.150 milhdes de toneladas, que é o consumo
previsto para daqui a 26 anos. Esta projecdo de aumento da produgdo € inferior a que ocorreu
no periodo de 1970 a 1999 (29 anos), quando a produgdo mundial de arroz passou de 316.384
milhdes de toneladas para 596.485 milhdes de toneladas, representando um aumento de

88,5% (Irga 2006).

Com a conquista da auto-suficiéncia em arroz no ano de 2005 e a participacdo no
comércio internacional como ofertante, atingindo recordes de exportagdo, ¢ de se esperar no
Brasil uma tendéncia de aumento de producdo para manter este cenario. Os paises africanos
vém se destacando como principais mercados do arroz brasileiro; cerca de 87% do volume de

arroz exportado entre janeiro e novembro de 2005, foram para a Africa (Irga 2006).

Da mesma forma, salvo oscilagdes menores e regionais, por conta de condigdes

climaticas ou de remuneracdo, os estados brasileiros tradicionais produtores de arroz (Rio



Grande do Sul, Mato Grosso e Santa Catarina) ¢ que responderdao pela manutencdo deste
quadro de abastecimento. Mas ¢ o Rio Grande do Sul que detém a mais avangada tecnologia e
produtividade, além de responder por praticamente a metade da produgdo nacional de arroz

irrigado, devendo assumir fortemente a necessidade de aumento de produgao.

Assim, ¢ de facil compreensdo que deverdo ser esperados investimentos expressivos
em tecnologia e pesquisa para garantir o aumento da produtividade — produzir mais na mesma
area — mas também ¢ de se esperar que aumente a pressao por novas areas de plantio, e estas,

como historicamente vem ocorrendo, tendem a avancar sobre as arcas imidas naturais.

Apenas os municipios de Mostardas, Tavares e Sdo José¢ do Norte cultivaram na safra
2004/05 uma area de 41,3 mil hectares, tendo colhido 235,4 mil toneladas, ou 3,75% de todo
o arroz produzido no Rio Grande do Sul (Irga 2006). Mesmo com uma diminui¢do da area
plantada na safra 2004/05, da safra 2002/03 para a 2003/04, a area cultivada cresceu 9,25%,
corroborando as expectativas de tendéncia de aumento gradativo de produgdo (figura 1). Na
zona costeira, a expansdo da orizicultura destruiu quase completamente as extensas areas de
banhados ¢ matas de restinga. Nos poucos banhados remanescentes a drenagem tem causado

subsidéncia do solo (Waechter 1985).

Parque Nacional da Lagoa do Peixe

Dentro dos limites da peninsula de Mostardas localiza-se o Parque Nacional da Lagoa

do Peixe (Parna), com uma area de 344 km®. Este Parque protege amostras de quase todos os



ecossistemas caracteristicos da regido e da maioria das espécies ameacadas, principalmente da
laguna e ambientes de marismas, dunas frontais, praia ¢ um importante remanescente de mata
de restinga, muito embora as dunas lacustres, as lagoas isoladas de agua doce e os palmares

de butia nao estejam protegidos (Guadagnin 1999).

O Parque foi criado tendo como objetivo principal a protecdo de aves migratorias.
Além de oferecer alimento e area de repouso, a regido ainda garante abrigo invernal para
outras espécies de aves como os flamingos e o magarico-de-papo-vermelho, que ali passam
varios meses do ano refugiando-se do inverno austral. A criagdo do Parque também teve como
objetivo a preservagdo das areas umidas, atendendo uma campanha internacional para

preservagdo destes ambientes.

Em 1991 o Parque passou a integrar a Rede Hemisférica de Reserva de Aves
Limicolas da International Association of Fish Wildlife Agency, na categoria de Reserva
Internacional e, mais tarde, incluido na Reserva da Biosfera da Mata Atlantica como Zona
Nucleo, o que significou o reconhecimento da UNESCO sobre a importancia deste
ecossistema para a sobrevivéncia da vida no planeta. Em 1993 o Parque Nacional da Lagoa do
Peixe foi reconhecido como um sitio Ramsar, o que lhe garantiu a condi¢do de area de

importancia internacional para a conservacao de espécies.

Na 4rea do Parna destaca-se a presenca da Laguna do Peixe (31°26'S 51° 10' W e 31°
14' S 50° 54' W), que em alguns periodos do ano mantém uma comunicagio com o mar. Esta
laguna esta situada na sua maior parte no municipio de Tavares e numa por¢do menor no
municipio de Mostardas, comportando-se como um ambiente lagunar-estuarino, semi-

fechado, com elevada dinamica (Vieira et al., 1988).

No entorno do Parque Nacional da Lagoa do Peixe distribuem-se areas umidas

naturais, tanto palustres como lacustres, de tamanhos e formas variadas, cuja importancia de



conservagao ainda ¢ desconhecida. Este projeto teve como objetivos, 1) conhecer a estrutura
das comunidades das aves aquaticas em 27 areas Umidas naturais do entorno do Parque
Nacional da Lagoa do Peixe; 2) determinar os fatores temporais e espaciais que possam estar
associados as variagdes de abundancia, composic@o e riqueza encontradas; e 3) avaliar o papel
dos ambientes do entorno do Parna como habitats complementares ou suplementares para

aves aquaticas.
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Tabela 1. Relacao das 27 espécies de macrofitas aquaticas constantes da Lista de Espécies da
Flora Ameagada de Extin¢do do Rio Grande do Sul, que ocorrem zona costeira do Rio Grande
do Sul. As espécies em negrito foram identificadas em areas umidas naturais do entorno do
Parque Nacional da Lagoa do Peixe.

Familias Espécies
Alismataceae Sagittaria lancifolia L.
Apiaceae Eryngium divaricatum Hook. e Arn.
Cabombaceae Cabomba caroliniana A. Gray var. flavida Oogard.
Cabomba furcata Schult. e Schult.
Ceratophyllaceae  Ceratophyllum submersum L.
Salicornia ambigua Michx.
Chenopodiaceae Salicornia gaudichaudiana Moq.
Haloragaceae Laurembergia tetrera (Schott.) Kanitz
Myriophyllum elatinoides Gaud.
Proserpinaca palustris L.
Lentibulariaceae Utricularia inflata L.
Lilacaceae Lilaea scilloides (Pior.) Haum
Maranthaceae Thalia multiflora Horkel ex Koern.
Melastomataceae  Tibouchina asperior (Chamisso) Cogniaux
Tibouchina trichopoda (DC.) Baillon
Najadaceae Najas conferta A. Br.
Najas marina L.
Najas microdon A. Br.
Nymphaeaceae Nymphaea amazonum Mart. e Zucc
Nymphaea prolifera Wiersma
Poaceae Zizaniopsis bonariensis (Bal. e Poit.) Speg.
Pontederiaceae Heteranthera limosa Willd
Heteranthera zosteriaefolia Mart.
Zannichelliaceae  Zannichellia palustris L.
Isoetaceae Isoetes spp.
Marsileaceae Pilularia americana A. Br.

Regnellidium diphyllum Lindm

Fonte: Irgang e Gastal, 1996, Rolon et al. 2004, Rolon, 2006.






Tabela 2. Relagdo das 24 espécies de aves de areas imidas ameagadas no Rio Grande do Sul (Fontana et al., 2003; Bornschein et al., 2001
Bencke, 2004°; Agne, 2004°).

Nome cientifico Nome Popular Ordem Familia Forma de utilizacao da area umida Categoria de ameaca
Ixobrychus exilis* socoi-vermelho Ciconiiforme Ardeidae Freqiienta Nao integra o Livro Vermelho das
espécies ameacadas do RS
Mesembrinibis cayaennensis coro - coro Ciconiiforme Threskiornithidae Habita; alimenta-se. Em Perigo Fontana et al., 2003
Circus cinereus gaviao cinza Falconiforme Accipitridae Habita; alimenta-se e nidifica. Vulneravel Fontana et al., 2003
Busarellus nigricollis gaviao velho Falconiforme Accipitridae Habita; alimenta-se. Vulneravel Fontana et al., 2003
Cairina moschata pato - do - mato Anseriforme Anatidae Habita; alimenta-se. Em Perigo Fontana et al., 2003
Sarkidiornis melanotos pato - de - crista Anseriforme Anatidae Habita; alimenta-se. Vulneravel Fontana et al., 2003
Porzana spiloptera sana - cinza Gruiforme Rallidae Habita. Em Perigo Fontana et al., 2003
Gallinago undulata narcejao Charadriiforme Scolopacidae Habita; alimenta-se. Vulneravel Fontana et al., 2003
Tryngites subruficollis magcarico-acanelado Charadriiforme Scolopacidae Freqiienta Vulneravel Fontana et al., 2003
Crotophaga major anu - coroca Cuculiforme Cuculidae Habita. Vulneravel Fontana et al., 2003
Eleothreptus anomalus curiango-do-banhado Caprimulgiforme Caprimulgidae Habita. Em Perigo Fontana et al., 2003
Spartonoica maluroides boininha Passeriforme Furnariidae Freqiienta. Vulneravel Fontana et al., 2003
Limnoctites rectirostris junqueiro-de-bico-reto Passeriforme Furnariidae Habita (nidifica, alimenta-se?). Vulneravel Fontana et al., 2003
Heteroxolmis dominicana noivinha—de-rabo-preto Passeriforme Tyrannidae Freqiienta. Vulneravel Fontana et al., 2003
Scytalopus iraiensis® macuquinho-da-varzea Passeriforme Rhinocryptidae ~ Freqiienta Nao integra o Livro Vermelho das
espécies ameacadas do RS
Sporophila collaris coleiro-do-brejo Passeriforme Emberizidae Habita; nidifica. Vulneravel
Sporophila cinnamomea caboclinho-de-chapéu-cinzento  Passeriforme Emberizidae Habita; alimenta-se. Em Perigo
Sporophila hypoxantha caboclinho-de-barriga-vermelha Passeriforme Emberizidae Habita; nidifica. Criticamente em Perigo
Sporophila palustris caboclinho-de-barriga-vermelha Passeriforme Emberizidae Habita; nidifica. Em Perigo
Sporophila melanogaster caboclinho-de-barriga-preta Passeriforme Emberizidae Habita. Vulneravel
Sporophila zelichi® caboclinho Passeriforme Emberizidae Freqiienta Nao integra o Livro Vermelho das
espécies ameacadas do RS
Oryzoborus angolensis curid Passeriforme Emberizidae Freqiienta. Em Perigo
Xanthopsar flavus veste-amarela Passeriforme Icteridae Habita; utiliza como dormitdrio. Vulneravel
Agelaius cyanopus carretdo Passeriforme Icteridae Habita. Em Perigo
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Figura 1. Evolugdo da area de plantio de arroz irrigado no Rio Grande do Sul e no municipio

de Mostardas, em nove safras recentes (Irga 2006).
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Estrutura das assembléias de aves aquaticas no entorno do Parque Nacional da Lagoa
do Peixe

Resumo

O Parque Nacional da Lagoa do Peixe, na zona costeira do Rio Grande do Sul, protege
amostras importantes de quase todos os ecossistemas de areas umidas e de aves aquaticas da
regido. Os movimentos migratérios e os deslocamentos entre areas Uimidas determinam
importantes variagdes temporais de composicdo e abundincia das assembléias de aves
aquaticas. O entorno também abriga areas imidas naturais cuja importancia de conservagao ¢
desconhecida. O objetivo deste estudo foi descrever os padroes de composicao e abundancia
de aves aquaticas em 27 areas imidas naturais, distribuidas no entorno do Parque Nacional da
Lagoa do Peixe; descrever os padrdes de variacdo temporal das assembléias associados as
variagdes de pluviosidade e discutir a importancia dos remanescentes de areas umidas do
entorno do Parque para a conservagdo de aves aqudaticas. Foram registradas 38.067 aves
aquaticas, pertencentes a 66 espécies, distribuidas em 18 familias e oito ordens. A riqueza
apresentou baixa varia¢do ao longo do ano, enquanto que a abundancia oscilou ciclicamente,
com picos em fevereiro (3.373 individuos), junho (3.900) e setembro (4.691). A composicao e
abundancia de aves aquaticas foram diferentes entre os meses de inverno-primavera € o0s
meses do verdo-outono. As espécies mais abundantes durante o periodo do estudo foram a
marreca-piadeira (Dendrocygna viduata), com 9.407 registros, o macarico-preto (Plegadis
chihi) (4.882 registros) ¢ a galinhola (4.880 registros). Cinqiienta e duas espécies (78,7%),
pertencentes a 18 familias, identificadas nas 27 areas umidas naturais do entorno também
ocorrem no interior do Parque Nacional da Lagoa do Peixe. Este estudo corroborou os
padrdes sazonais e espaciais de variacao da riqueza de aves aqudticas na zona costeira do Rio
Grande do Sul e demonstrou a importancia das areas imidas situadas no entorno do Parque

Nacional da Lagoa do Peixe na suplementacdo e complementagao de habitats.

Palavras-chave: Conservagao, Lagoa do Peixe; Areas imidas.
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Abstract

The Lagoa do Peixe National Park (LPNP), in the coastal plain of Rio Grande do Sul,
protect important samples of almost all wetland ecosystems and waterbird species in the
region. The surrounding areas also harbor remnant natural wetlands, scattered in a matrix of
drained meadows or rice fields, of which the conservation significance is unknown. The aim
of this study was to describe the composition, richness and abundance of waterbird
assemblages of 27 remnant wetlands; to describe the seasonal variation in the structure of
these waterbird assemblages and it’s relation with pluviosity; and to discuss the importance of
the remaining wetlands nearby the Park for the conservation of waterbirds. We recorded
38.067 waterbirds of 66 species. The most abundant species were Dendrocygna viduata
(9,407 recordings), Plegadis chihi (4,882 recordings) and Gallinula chloropus (4,880
recordings). The species richness showed low variation along the year, while the abundance
showed a cyclic fluctuation, with picks in February (3,373 individuals), June (3,900
individuals) and September (4,691 individuals). The composition and abundance of
waterbirds birds were different among the Winter-Spring months and the Summer-Fall
months. Fifty-two species (78.7%) recorded in the remnant wetlands also occur inside the
Park. This study suggest that the remnant wetlands around LPNP provide important
supplementary habitat for waterbirds in the region and that their use area highly influenced by

variations in water availability.

Keywords: Conservation, Lagoa do Peixe; wetlands, waterbirds, aquatic birds, richness,
composition, abundance.
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Introduciao

Os movimentos migratorios ¢ os deslocamentos entre areas umidas determinam
importantes variagdes temporais de composicdo e abundancia das assembléias de aves
aquaticas. Estes deslocamentos sdo reflexos das flutuagdes na disponibilidade de recursos,
tipicas destes ambientes, relacionadas com o regime hidrolégico e a morfometria das areas
umidas (Colwell and Taft 2000; Woinarski et al. 1992). Periodos de forte estiagem em
depressdes suaves resultam em areas secas temporariamente por conta da evaporagdo,
podendo fazer desaparecer hébitats de forrageamento (Krapu et al.1992).

Declinios de abundancia em aves aquaticas estdo relacionados com a indisponibilidade
regional de habitat inundado determinada por variagdes climaticas (Duncan et al. 1999).
Paisagens que reinem grande niimero de areas imidas abrigam uma maior riqueza de aves,
dada a expressiva diversidade de recursos alimentares e estabilidade regional na
disponibilidade de alimentos, justamente em sistemas que s3o altamente variaveis (Skagen e
Knopf 1994).

A implementacao de unidades de conservagdo (UC’s) ¢ uma das principais ferramentas
de conservagdo da biodiversidade. Entretanto, raramente existem fundos suficientes para a
compra de todas as areas de interesse e, dada a continuidade do processo de degradagdo,
rapidamente estdo se esgotando as possibilidades de expansdao da rede de UC’s (Machlis and
Tichnell 1985; MacKinnon et al. 1986).

No Brasil, a area total protegida por bioma ¢é considerada insuficiente e as UC’s criadas
ainda n3o atingem plenamente seus objetivos (MMA. 2006). Além disso, as UC’s de um
modo geral apresentam limites artificiais, fortemente influenciados pelos usos humanos do

entorno, e raramente protegem tamanhos minimos viaveis de todas as populagdes de interesse
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(Soul¢ and Simberloff 1986; McNeely and MacKinnon 1989; Noss 1996). Uma das
estratégias empregadas para ampliar a capacidade das UC’s de proteger a biodiversidade ¢
manejar eficientemente as paisagens agricolas e urbanas que compde o entorno das UC’s
(McNeely and MacKinnon 1989; Noss 1996).

Entre as acdes nesta dire¢do estdo a implementacdo de zonas de amortecimento ou de
modelos inovadores de protegdo, como as Reservas da Biosfera e as Areas de Protegdo
Ambiental (Ramos and Capobianco 1996; Cabral and Souza 2004). No Brasil, a legislacao
vigente inclui a necessidade de licenciamento das atividades projetadas a uma distancia de até
dez quilometros a partir dos limites da unidade de conservagao (Conama, 2006), mas nao
prevé o manejo diferenciado visando o incremento do espago protegido.

O Rio Grande do Sul e a regido do Pantanal retinem as areas de maior diversidade de
aves aquaticas continentais do Brasil (Scott and Carbonell 1986; Guadagnin et al. 2005). Sao
151 espécies no Estado, distribuidas em 31 familias (Belton 1994; Bencke 2001), ou 24,2% de
todas as espécies de aves aquaticas conhecidas atualmente para o Brasil. O Parque Nacional
da Lagoa do Peixe, com 344km2, localizado na zona costeira do Rio Grande do Sul (31002’8,
050°77°W; 31° 48°S, 051°15°W), protege amostras importantes de quase todos os
ecossistemas caracteristicos da regido e grande parte das espécies ameagadas (Guadagnin
1999; Nascimento 1995; Ibama 1999). Este Parque integra a Rede Hemisférica de Reserva de
Aves Limicolas e desde 1993 foi reconhecido como sitio Ramsar, por estar entre os trés mais
importantes pontos de parada e invernada de aves migratérias austrais e boreais no Brasil
(Morrison et al. 1989).

O uso do solo no entorno do Parna est4 voltado de forma predominante para o cultivo
de arroz irrigado, criagdo de gado e florestamento com Pinus spp. (Guadagnin 1999). O
entorno também abriga um grande numero de remanescentes de areas umidas naturais

palustres e lacustres, cuja importancia de conservacao ¢ desconhecida.
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O objetivo deste estudo foi descrever os padroes de composicao e abundancia de aves
aquaticas em 27 areas umidas naturais localizadas até 30 quilometros dos limites do Parque
Nacional da Lagoa do Peixe; avaliar os padrdes de variacdo temporal das assembléias
associados as variagdes de pluviosidade e discutir a importancia dos remanescentes de areas

umidas do entorno do Parque para a conservagdo de aves aquaticas.

Meétodos

Area de estudo

O estudo foi realizado num setor da zona costeira do Rio Grande do Sul, em 27 areas
umidas naturais, distantes até 30km dos limites do Parque Nacional da Lagoa do Peixe
(31930°017/51°29°03” ¢ 30°45°057/50°34°56™) ¢ que totalizou 2.100km” (Figura 1). O clima
nesta regido ¢ subtropical umido e a temperatura média anual é de 17,5°C, com precipitagdo
média de 1.200 mm/ano e chuvas distribuidas mais ou menos regularmente (Gomes and
Magalhaes Junior 2004).

As areas umidas estudadas foram selecionadas de forma a representar diferentes
tamanhos, tipos de areas umidas e de matriz circundante — florestamentos de Pinus spp.,
arrozais e campos. A superficie de cada drea umida foi calculada sobre uma carta tematica de
cobertura e uso do solo, classificada com base em uma imagem orbital Landsat 7™ de 2000.

As areas foram classificadas adotando-se um modelo hierarquizado, baseado na hidro-
geomorfologia e na cobertura vegetal (Maltchik et al. 2004) e foram empregados apenas os
niveis de Sistema (Palustre ou Lacustre). O Sistema Palustre incluiu as areas imidas com

bordas ndo claramente definidas (banhados, charcos, brejos) e que recebem forte influéncia do
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ambiente terrestre no entorno; caracterizam-se pela ampla cobertura vegetal. O Sistema
Lacustre (lagoas, propriamente ditas) incluiu os ambientes situados em depressdes
topograficas acentuadas, com margens bem definidas e nitida transicdo com o ambiente

terrestre; a cobertura vegetal ¢ ausente ou restrita as margens.

Censos das aves

Foram realizados 12 censos mensais de aves aquaticas ao longo de um ciclo anual
(novembro/2004 a dezembro/2005) de tal maneira que mensalmente todas as 27 areas eram
censadas. As aves foram registradas visualmente com auxilio de binoculos e luneta
telescopica, conforme metodologia ja estabelecida para o monitoramento de aves aquaticas na
regido (Bibby et al. 1992; Guadagnin et al. 2000; Guadagnin et al. 2005). Passeriformes e
alguns Ralidae secretivos foram excluidos do censo por que a metodologia nao era adequada
para estes grupos; as contagens se estenderam ao longo de todo o dia e eram condicionadas as
condi¢des ideais de luz, contando-se mesmo em dias com muito vento ou chuva.

A ordem em que as areas umidas foram censadas foi alterada a cada més,
aleatoriamente. Em cada area foi dispensado o tempo necessario para contar e registrar as
aves presentes, o que significa que o tempo de permanéncia em cada area esteve subordinado
a abundancia de aves e ao tamanaho da area. Quando necessario foi provocado o levante das
aves com o emprego de fogos de artificio, com identificagdo e contagem em v6o. Os dados
dos 12 censos, em cada area, foram agregados para as andlises, 0 que proporciona uma
estimativa anual da riqueza, composi¢do e abundancia. A nomenclatura cientifica segue o

CBRO - Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos (CBRO 2005).
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Para avaliar se o esfor¢o de 12 censos foi capaz de capturar a riqueza de espécies
foram calculadas uma curva de acumulacdo de espécies e o estimador de riqueza Chao 1,
empregando o programa Estimates 6.0. A composi¢ao e riqueza de aves no entorno foram
comparadas qualitativamente com a lista de aves do Parque Nacional da Lagoa do Peixe
(Ibama 1999). Utilizamos a Analise de Coordenadas Principais (PCoA) (Legendre and
Legendre 1998) para explorar as variagdes de composi¢do e a abundancia ao longo dos 12
censos (gradiente temporal) e entre as 27 areas umidas (gradiente espacial). Distancias
euclidianas entre as unidades amostrais foram utilizadas como medidas de semelhanga. A
abundancia foi Log-transformada. Foram excluidas destas analises 14 espécies que ocorreram
em menos de quatro censos (analise temporal) e sete espécies que apresentaram uma
freqliéncia igual a 1 (analise espacial). As PCoA’s foram calculadas no programa Multiv 2.0

(Pillar 2000).

Resultados

Das 27 areas umidas estudadas, dez foram classificadas como pertencentes ao Sistema
Lacustre e 17 representaram o Sistema Palustre. Areas secas foram constatadas entre fevereiro
e julho, sendo que a maior quantidadade de ambientes nesta condi¢do se deu em margo, com
nove areas. Esta situa¢do se deu nos ambientes palustres, pequenos, com areas entre 0,7ha e
8,8ha.

O déficit de chuva na regiao, nos 12 meses de estudo, chegou a 251,2 mm, levando-se
em conta a média pluviométrica dos ultimos 15 anos. Além disso, a quantidade de chuva

precipitada mensalmente foi irregular. As variagdes oscilaram entre 28,6 mm no més de junho

of



e 221 mm em setembro e, durante os doze meses de realizacdo dos censos, pelo menos nove
pontos estudados secaram totalmente em decorréncia da estiagem (tabela 1).

Foram registradas 38.067 aves aquaticas, pertencentes a 66 espécies, distribuidas em
18 familias e oito ordens (tabela 2), representando 54% da avifauna aquatica do Rio Grande
do Sul e 79,5% das espécies de aves aquaticas (pertecentes as mesmas 18 familias) listadas no
Parque Nacional da Lagoa do Peixe. Das espécies registradas, 51 sdo residentes, 11 sdo
migrantes boreais, uma ¢ vagante, uma ¢ de status desconhecido ¢ duas sdo migrantes,
residentes de primavera/verdo, que nidificam no Rio Grande do Sul. Nao foi registrada
migrante austral. A riqueza de espécies tendeu a se estabilizar ao final dos 12 censos (figura
2) e ariqueza observada foi bastante similar a riqueza estimada pelo indice Chao 1 (72,3 £ 7,6
espécies), sugerindo que o esfor¢co amostral empregado foi suficiente para registrar a maioria
das espécies que freqiientam o conjunto de areas umidas estudadas.

A abundancia oscilou ciclicamente ao longo do ano, com picos em fevereiro (3.373
individuos), junho (3.900) e setembro (4.691) e quedas em dezembro (1.631 individuos), abril
(2.507), julho (3.023) e novembro (2.040). Estas oscilagdes foram nitidamente concordantes
com as oscilagdes da pluviometria registrada no periodo. A correlacdo entre a abundéancia de
aves aquaticas e a chuva acumulada dos 15 dias que antecederam o primeiro dia de cada
censo foi de 56% (figura 3).

A ordenacdo dos 12 censos mostrou um padrdo coerente de variagdo temporal (figura
4). Os dois primeiros eixos explicaram 47% da variagdo de composi¢do e abundéncia ao
longo do ano. O Eixo I separou nitidamente as mudangas de composi¢do e abundancia
correspondentes aos meses de inverno e primavera, daquelas referentes aos meses do verdo e
outono. O periodo de verdo e outono foi caracterizado pela presenca e abundancia do cisne-
do-pescogo-preto (Cygnus melanocoryphus), talha-mar (Rynchops niger), cisne-branco

(Coscoroba coscoroba), cabega-seca (Mycteria americana), magarico-de-colete (Calidris
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melanotos), gaivotdo (Larus dominicanus), magarico-branco (Calidris alba), piru-piru
(Haematopus ostralegus), marreca-pardinha (Anas flavirostris) e magarico-solitario (7ringa
solitaria). O periodo de outono-inverno foi caracterizado pela grande abundancia da galinhola
(Gallinula chloropus), narceja (Gallinago paraguaiae), batuirugu (Pluvialis dominica) e
magcarico-de-bico-fino (Calidris bairdii).

O segundo eixo da ordenagdo separou os periodos de primavera e outono. O outono
foi marcado pela presenga e abundancia do jagana (Jacana jacana), marreca-de-coleira
(Callonetta leucophrys), marreca-parda (Anas georgica) e gaivota-maria-velha (Larus
maculipennis). Na primavera predominaram o magarico-perna-amarela (7ringa flavipes),
gavido-do-banhado (Circus buffoni), socozinho (Butorides striatus), magarico-grande-perna-
amarela (7Tringa melanoleuca), gavido-caramujeiro (Rosthramus sociabilis), pernilongo
(Himantopus himantopus), batuirugu e trinta-réis-grande (Phaetusa simplex).

As espécies mais abundantes durante o periodo do estudo foram a marreca-piadeira
(Dendrocygna viduata), com 9.407 registros, o magarico-preto (Plegadis chihi) (4.882
registros) e a galinhola (4.880 registros). Treze espécies apresentaram grande abundancia —
mais de 700 individuos contados — e freqii€ncia alta — presentes no minimo em 11 censos.
Estas treze espécies foram responsaveis por 89% da abundancia total e todas sdo residentes.
Sdo elas a marreca-piadeira, magarico-preto, galinhola, marreca-pé-vermelho (Amazonetta
brasileinsi), carqueja (Fulica leucoptera), bigua (Phalacrocorax brasilianus), gaivota-maria-
velha, magarico-da-cara-amarela (Phimosus infuscatus), cisne-branco, marreca-caneleira
(Dendrocygna bicolor), pernilongo (Himantopus himantopus), o jagand e a garca-branca-
grande (Casmerodius albus).

Onze espécies, também todas residentes, foram pouco abundantes, mas muito
freqiientes, apresentando menos de 400 individuos contatos, presentes em pelo menos 10

censos. Sao elas a garca-moura (Ardea cocoi), garga-pequena (Egretta thula), cardo (Aramus
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guarauna), joao-grande (Ciconia maguari), tarrd (Chauna Torquata), marreca-cri-cri (Anas
versicolor), colhereiro, piru-piru, mergulhido-do-bico-grosso, trinta-réis (Sterna superciliaris)
e maria-faceira (Syrigma sibilatrix).

Outras dez espécies ocorreram em baixa abundancia e freqiiéncia, incluindo dois
migrantes boreais — o0 magarico-de-colete e o magarico-de-perna-amarela (7ringa
melanoleuca) — ¢ um migrante residente de verdo — o socozinho. A espécie migrante do
hemisfério norte ¢ o magarico-grande-de-perna-amarela; o cabega-seca ¢ um residente de
verdo, que nidifica no Estado e a marreca-de-coleira, de status desconhecido. Vinte espécies
apresentaram baixa abundancia e uma freqiiéncia também excepcionalmente baixa.

Cingiienta e duas espécies (78,7%), pertencentes a 18 familias, identificadas nas 27
areas umidas naturais do entorno também ocorrem no interior do Parque Nacional da Lagoa
do Peixe (tabela 2). A familia com o maior nimero de espécies compartilhadas ¢ Anatidae
(nove espécies), seguida de Scolopacidae (sete espécies) e Ardeidae e Laridae (cinco
espécies). Onze destas espécies sdo migrantes (16%), sendo que duas, socozinho e cabega-
seca, sdo residentes de primavera e verdo e nidificam no Estado. Nove espécies (13,6%) sao
migrantes boreais ¢ nenhuma espécie vinda do hemisfério sul foi registrada.

A ordenagdo das 27 areas umidas mostrou um nitido gradiente espacial de composi¢ao
e abundancia (figura 5). Os dois primeiros eixos explicaram 66% da variagdo. Trinta espécies
apresentaram forte correlagdo positiva com o primeiro eixo (r > 0,6) e nenhuma espécie
apresentou forte correlacdo negativa. O primeiro eixo apresenta uma correlagdo expressiva
com o tamanho das areas imidas (r = 0,68). As espécies com as correlacdes mais altas com
estas areas foram a galinhola, marreca-piadeira, magarico-preto, marreca-caneleira e a
marreca cri-cri. As trés primeiras espécies foram também as mais abundantes entre todas as

aves censadas e igualmente figuraram entre as mais freqiientes.
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Treze espécies (19,6%) constatadas nas areas do estudo ndo aparecem na lista da
avifauna registrada para o Parque. Entre estas, o unico migrante ¢ o magarico-solitario, vindo
do hemisfério norte. Uma ¢é vagante, garca-azul e outra, a marreca-de-coleira, tem status
desconhecido. O pato-de-crista, espécie regionalmente ameagada (Fontana et al. 2003), ndo
esta listado para o Parque.

Na lista da avifauna do Parque aparecem 27 espécies (40,9%) que nao foram
encontradas nas areas do entorno, especialmente Scolopacidae (nove espécies) e Laridae (oito
espécies). A maioria das espécies exclusivas do Parque é migrante. Sete espécies exclusivas
sdo migrantes boreais — a batuira-norte-americana (Charadrius semipalmatus), vira-pedra
(Arenaria interpres), magarico-de-sobre-branco (Calidris fuscicollis), magarico-pernilongo
(Micropalama himantopus), magarico-de-bico-torto (Numenius phaeopus), magarico-de-bico-
virado (Limosa haemastica) ¢ magarico-acanelado (7Tryngites subruficollis), sendo que esta
ultima é quase-ameagada globalmente (Bencke 2001).

Os migrantes boreais exclusivos do Parque - mas que vagam pelo Estado - incluem
ainda o magarico-asa-branca (Catoptrophorus semipalmatus), o magariquinho (Calidris
minutilla) e o trinta-réis-negro (Chlidonias niger). No grupo dos exclusivos do Parque
figuram ainda sete migrantes do hemisfério sul: marreca-oveira (Anas sibilatrix), marreca-
pés-na-bunda (Oxyura vittata), marreca-da-cabeca-preta (Heteronetta atricapilla), batuira-de-
peito-avermelhado (Zonibyx modestus), batuira-de-papo-ferrugineo (Oreopholus ruficollis),
trinta-réis-de-bico-vermelho (Sterna hirundinacea) e o trinta-réis-de-bico-amarelo (Sterna
eurygnatha). Constata-se também no Parque a gaivota-de-cabeca-cinza (Larus cirrocephalus),
cujo status € desconhecido (Belton 1994; Benke 2001).

Seis espécies sdo residentes — socd-boi-amarelo (Ixobrynchus involucris), saracura-
trés-potes (Aramides cajanea), frango-d’agua-carijé (Porphyriops melanops), batuira-de-

coleira-dupla (Charadrius falkleicus) e o trinta-réis-de-bico-negro (Gelochelidon nilotica).
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Uma espécie, o trinta-réis-real (Sterna mdxima), tem status de residente, porém presumido
(Belton 1994; Benke 2001). Trés espécies sdo vagantes: Limnodromus griseus, Anous stolidus
e a gaivota-caranguejeira (Larus belcheri), esta tiltima globalmente ameacada, na condigao de

vulneravel (Bencke 2001).

Discussao

As areas imidas do entorno do Parque Nacional da Lagoa do Peixe apresentam uma
grande riqueza e abundancia de aves aquaticas, quando comparado com o contingente
regional de espécies. Os padrdes de variagdo sazonal da composicdo de espécies sao
consistentes com outros estudos na regido (Guadagnin et al. 2005). Isto se deve
principalmente a presenga de espécies migratorias como as das familias Scolopacidae e
Charadriidae, entretanto, 0 mesmo ndo ocorreu em relagdo aos esperados de flutuagdo da
abundancia.

O regime pluviométrico registrado na area do estudo apresentou um padrao irregular
ao longo dos doze meses que se refletiu na disponibilidade de dgua, especialmente nas areas
palustres menores, e na abundancia de aves. Para as aves aqudticas, 0 acesso aos recursos
depende da profundidade da coluna d’agua. As aves aquaticas tipicamente utilizam multiplas
areas, como resposta a distribui¢do naturalmente disjunta do habitat e ao carater naturalmente
flutuante e imprevisivel dos recursos (Haig et al, 1998; Gibbs 2000). Grandes flutuacdes de
abundancia ja foram relacionados a disponibilidade regional de habitat inundado e oferta de
recursos alimentares, obrigando as aves a deslocarem-se (Woinarski et al. 1992; Vélez 1997);

Duncan et al. 1999).
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As areas imidas do entorno do Parque Nacional da Lagoa do Peixe suplementam os
habitats protegidos no interior do Parque. De modo geral, as areas umidas que ocorrem no
interior do parque se caracterizam pela presenga de espécies vegetais herbaceas emergentes,
flutuantes e submersas e algumas com vegetacao lenhosa, semelhante a encontrada nas areas
do entorno. O Parque, entretanto, inclui ambientes salobros e estuarinos, caracterizados pela
presenca de macrofitas como Ruppia maritima, Zannichellia palustris, Potamogenton spp.,
Paspalum vaginatum, Cotula coronopifolia, Spartina densiflora, Hydrocotyle bonariensis,
Erotrichum trigynum, Bacopa monnieri ¢ Juncus actus (Ibama, 1999).

A avifauna responde a estas diferencas e semelhangas entre os ambientes do entorno e
do interior do parque. No entorno do parque sdo encontradas, em grande abundancia, muitas
das espécies também encontradas no seu interior, principalmente de espécies tipicas de
ambientes aquaticos continentais, pouco representados no parque. O Parque, por outro lado, ¢
unico em termos de protecdo de espécies migratorias, pouco freqiientes nos ambientes do
entorno, incluindo 27 espécies exclusivas, a maioria de migrantes e algumas ameagadas
internacionalmente. A familia Scolopacidae ¢ a que apresentou composi¢ao mais discordante.
Enquanto que no Parque foram encontradas 16 espécies, apenas nove foram registradas neste
estudo, entre elas contingentes importantes do batuirugu, do batuirugu-de-axila-preta, do
magarico-perna-amarela e do macarico-grande-perna-amarela.

As areas umidas naturais que fizeram parte deste estudo podem estar, também,
complementando a prote¢do da avifauna regional, abrigando espécies ndo registradas no
Parque (13 spp.), particularmente aquelas pertencentes a populagdes com indicio de declinio,
como 0 magarico-real e a garca-azul, ou ameagadas regionalmente, como o pato-de-crista. O
fato destas espécies ndo terem sido registradas no Parque pode significar que apenas algumas
areas imidas do entorno reinem suas exigéncias de habitat, mas a ndo detec¢do pode também

estar relacionada por serem espécies naturalmente raras atualmente na regido.
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Uma outra hipotese ¢ a de que os habitats destas espécies no interior do Parque nao
foram suficientemente investigados, o que poderia explicar a auséncia de pelo menos dez
espécies, relativamente freqiientes na regido, como o mergulhdo-grande (Podiceps
dominicus), maria-faceira, saracura-do-brejo (Aramides saracura), saracurucu (Aramides
ypecaha), saracura-sana (Rallus nigricans), galinhola, marreca-de-coleira, trinta-réis-grande e
0 magarico-solitario. Embora a lista de aves do parque seja o resultado de dez anos de
investiga¢do, foi produzida em campanhas de campo que ocorreram principalmente nos meses
de abril e maio (Nascimento, 1995).

Este estudo corrobora os padrdes sazonais e espaciais de variagdo da riqueza de aves
aquaticas na zona costeira do Rio Grande do Sul e demonstra o papel central das flutuagdes na
disponibilidade de 4gua como fator determinante das flutuagdes de abundancia (Colwell and
Taft 2000; Woinarski et al. 1992; Taft et.al. 2002). O estudo também demonstra a importancia
das 4reas umidas situadas no entorno do Parque Nacional da Lagoa do Peixe na
suplementagdo e complementacdo (Taylor et al. 1993) de habitats e espécies protegidos pelo
parque. O manejo adequado dos habitats utilizados pelas aves aquaticas do entorno das
unidades de conservagdo ¢ capaz de ampliar a capacidade das unidades de proteger a
biodiversidade regional. A conservagdo das assembléias de aves aquaticas se beneficiard de
abordagens em escala de paisagem (Cox et al. 2000; Caziani et al. 2001; Guadagnin et al.
2005), capazes de dar conta tanto da imprevisibilidade dos recursos necessarios as aves
aquaticas, quanto da necessidade de ampliar a protecdo oferecida pelas unidades de

conservacao, especialmente dado o contexto de continua transformacao dos habitats naturais.
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® Areas Uimidas dos
naturais amostradas Patos

Atlantico

Figura 1. Area de estudo na zona costeira do Rio Grande do Sul (RS), destacando o perimetro
do Parque Nacional da Lagoa do Peixe e, no entorno os pontos amostrados (s/ escala).
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Tabela 1. Efeito da irregularidade pluviométrica na disponibilidade de habitat para aves
aquaticas no entorno do Parque Nacional da Lagoa do Peixe, zona costeira do Rio
Grande do Sul.

Chuva Areas Abund.

Censo mm*. secas aves
dez/04 59,5 0 1630
jan/05 53,2 0 2915
fev/05 59 7 3373
mar/05 125,5 9 3207
abr/05 57,5 3 2507
mai/05 167,1 0 3782
jun/05 28,6 2 3900
jul/05 60,8 1 3023
ago/05 159,3 0 3780
set/05 221 0 4691
out/05 168,7 0 3219
nov/05 31,9 0 2040

Fonte: Irga/Emater Mostardas*



Tabela 2. Assembléia de aves aquaticas em 27 areas imidas localizadas no entorno do Parque
Nacional da Lagoa do Peixe (RS) entre dez/2004 e nov/2005. Status conforme Belton,
1994 e Bencke, 2001. M = migrante resid. de primavera-verdo nidifica no RS; N =
migrante visitante vindo do hemisfério norte; R = residente anual; D = status
desconhecido; V — vagante; * = Espécies também listadas para o Parna.

ORDENS/FAMILIAS/ESPECIES STATUS NOME COMUM FREQ. ABUND.
PODICIPEDIFORMES
PODICIPEDIDAE
Tachybaptus dominicus (Linnaeus, 1766) R mergulhdo-pequeno 3 10
Rollandia rolland (Quoy e Gaimard, 1824)* R mergulhdo-de-orelha-branca 6 16
Podiceps major (Boddaert, 1783)* R mergulhdo-grande 8 119
Podilymbus podiceps (Linnaeus, 1758)* R mergulhdo-do-bico-grosso 10 64
PELECANIFORMES
PHALACROCORACIDAE
Phalacrocorax brasilianus (Gmelin, 1789)* R bigua 12 1902
CICONIIFORMES
ARDEIDAE
Casmerodius albus (Linnaeus, 1758)* R garga-branca-grande 12 703
Ardea cocoi (Linnaeus, 1766)* R garga-moura 12 294
Egretta thula (Molina, 1782)* R garga-branca-pequena 12 198
Egretta caerulea (Linnaeus, 1758) \% garca-azul 1 1
Butorides striatus (Linnaeus, 1758)* M socozinho 6 19
Botaurus pinnatus (Wagler, 1829)* R soco-boi-baio 1 1
Syrigma sibilatrix (Temminck, 1824) R maria-faceira 11 38
Nycticorax nycticorax (Linnaeus, 1758)* R savacu 9 33
CICONIIDAE
Mpycteria americana (Linnaeus, 1758)* M cabega-seca 8 266
Ciconia maguari (Gmelin, 1789)* R jodo-grande 12 84
THRESKIORNITHIDAE
Theristicus caerulescens (Vieillot, 1817) R magarico-real 4 14
Phimosus infuscatus (Lichtenstein, 1823)* R magarico-da-cara-pelada 12 1211
Plegadis chihi (Vieillot, 1817)* R magarico-preto 12 4882
Platalea ajaja (Linnaeus, 1758)* R colhereiro 11 161

FALCONIFORMES

ACCIPITRIDAE

73



ORDENS/FAMILIAS/ESPECIES STATUS NOME COMUM FREQ. ABUND.
Rosthramus sociabilis (Vieillot, 1817)* R gavido-caramujeiro 8 34
Circus buffoni (Gmelin, 1788) R gavido-do-banhado 8 14

ANSERIFORMES
ANATIDAE
Dendrocygna bicolor (Vieillot, 1816)* R marreca-caneleira 12 977
Dendrocygna viduata (Linnaeus, 1766)* R marreca-piadeira 12 9407
Coscoroba coscoroba (Molina, 1782)* R Cisne-branco 12 1030
Cygnus melancoryphus (Molina, 1782)* R cisne-do-pescoco-preto 7 100
Anas flavirostris (Vieillot, 1816)* R marreca-pardinha 9 235
Anas georgica (Gmelin, 1789)* R marreca-parda 5 241
Anas versicolor (Vieillot, 1816)* R marreca-cri-cri 12 305
Callonetta leucophrys (Vieillot, 1816) D marreca-de-coleira 8 100
Netta peposaca (Vieillot, 1816)* R marrecao 5 112
Sarkidiornis melanotos Pennant, 1769 R pato-de-crista 1 2
Amazonetta brasiliensis (Gmelin, 1789)* R marreca-pé-vermelho 12 1941
ANHIMIDAE
Chauna torquata (Oken, 1816)* R tarrd 12 388
GRUIFORMES
ARAMIDAE
Aramus guarauna (Linnaeus, 1766)* R cardo 12 123
RALLIDAE
Aramides ypecaha (Vieillot, 1819) R saracurugu 3 3
Aramides saracura (Spix, 1825) R saracura-do-brejo 1 1
Gallinula chloropus (Linnaeus, 1758) R galinhola 12 4880
Fulica leucoptera (Vieillot, 1817)* R carqueja-de-bico-amarelo 12 3665
Fulica armillata (Vieillot, 1817)* R fulica 2 64
Rallus sanguinolentus (Swainson, 1838)* R saracura-do-banhado 1 2
Rallus nigricans (Vieillot, 1819) R saracura-sand 1 1
CHARADRIIFORMES
JACANIDAE
Jacana jacana (Linnaeus, 1766)* R jacand 12 772

HAEMATOPODIDAE
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ORDENS/FAMILIAS/ESPECIES STATUS NOME COMUM FREQ. ABUND.
Haematopus palliatus (Temminck, 1820)* R piru-piru 10 139
RECURVIROSTRIDAE
Himantopus himantopus (Statius Muller, 1776)* R pernilongo 12 825
CHARADRIIDAE
Pluvialis dominica (Statius Muller, 1776)* N batuirucu 3 39
Pluvialis squatarola (Linnaeus, 1758)* N batuirugu-de-axila-preta 2 7
Charadrius collaris (Vieillot, 1818)* R batuira-de-coleira 8 19
SCOLOPACIDAE
Tringa solitaria (Wilson, 1813) N magcarico-solitario 3 51
Tringa flavipes (Gmelin, 1789)* N magarico-de-perna-amarela 5 89

magarico-grande-de-perna-
Tringa melanoleuca (Gmelin, 1789)* N amarela 7 74
Calidris canutus (Linnaeus, 1758)* N magarico-de-papo-vermelho 2 16
Calidris melanotos (Vieillot, 1819)* N magarico-de-colete 4 284
Calidris alba (Pallas, 1764)* N magarico-branco 3 146
Calidris bairdii (Coues, 1861) N magarico-de-bico-fino 2 24
Calidris pusilla (Linnaeus, 1766)* N magarico-miudo 1 1
Gallinago paraguaiae (Vieillot, 1816)* R narceja 8 29
LARIDAE
Phaetusa simplex (Gmelin, 1789) R trinta-réis-grande 5 11
Larus dominicanus (Lichtenstein, 1823)* R gaivotdo 6 77
Larus maculipennis (Lichtenstein, 1823)* R gaivota-maria-velha 11 1672
Sterna hirundo (Linnaeus, 1758)* N trinta-réis-boreal 3 4
Sterna trudeaui (Audubon, 1838)* R trinta-réis-de-coroa-branca 4 37
Sterna superciliaris (Vieillot, 1819)* R trinta-réis-ando 10 58
RYNCHOPIDAE
Rynchops nigra (Linnaeus, 1758)* R talha-mar 3 17
CORACIIFORMES
ALCEDINIDAE
Ceryle torquata (Linnaeus, 1766)* R martin-pescador-grande 2 14
Chloroceryle amazona (Latham, 1790)* R martin-pescador-médio 9 12
Chloroceryle americana (Gmelin, 1788)* R martin-pescador-pequeno 2 9
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Figura 2. Curva de acumulacdo de espécies na assembléia de aves aquaticas de 27 areas
umidas localizadas na zona costeira do Rio Grande do Sul.
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Figura 3. Relacdo entre as flutuagdes de abundancia de aves aquaticas e de pluviosidade (mm)
em 27 areas uUmidas localizadas na zona costeira do Rio Grande do Sul. A
pluviosidade corresponde a chuva acumulada dos 15 dias que antecederam o primeiro
dia de cada censo.
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Figura 4. Ordenacdo da composi¢do e abundancia de aves aquaticas em 12 censos mensais
(losangos) realizados em 27 areas imidas na zona costeira do Rio Grande do Sul.
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Figura 5. Ordenacao espacial da composi¢ao e abundancia de aves aquaticas (cruzes) em 27 areas
umidas (losangos) na zona costeira do Rio Grande do Sul
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Efeitos da estrutura da paisagem e do habitat na estrutura das assembléias de aves
aquaticas.

Resumo

O Parque Nacional da Lagoa do Peixe (PNLP), na zona costeira do Rio Grande do Sul,
protege amostras importantes de quase todos os ecossistemas de areas umidas e espécies de
aves aquaticas da regido. No entorno do parque encontram-se remanescentes de areas umidas
naturais, dispersos em uma matriz de campos drenados ou de arrozais irrigados, cuja
importancia de conservacdo ¢ desconhecida. A estrutura das assembléias de aves de aves
aquaticas nestes fragmentos deve variar em funcdo da sua configuracdo espacial e das
caracteristicas da matriz circundante. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do tamanho
dos fragmentos, do tipo de area imida, do tipo de matriz circundante e da disponibilidade de
areas Umidas na paisagem na composi¢do, riqueza e abundancia de aves aquaticas. Foram
realizados 12 censos mensais de aves aquaticas, ao longo de um ano, em 27 areas umidas
naturais situadas a até 30km dos limites do PNLP. O tamanho das areas imidas variou entre
0,7ha e 3.312,5ha. As areas umidas ndo estiveram auto-correlacionadas quanto a estrutura
espacial (R=-0,03; p=0,55) e a composi¢do de espécies (R=0,03; p=0,56); Todas as espécies
de aves estiveram relacionadas, em diferentes graus, com um mesmo subconjunto de areas
umidas caracterizadas como lacustres, permanentes, grandes e situadas em uma matriz de
arrozais. As espécies com maior correlagdo com a estrutura da paisagem foram marreca-
piadeira (Dendrocygna viduata), galinhola, magarico-preto (Plegadis chihi), carqueja (Fulica
leucoptera), gaivota-maria-velha, bigud (Phalacrocorax brasilianus), marreca-caneleira
(Dendrocygna-bicolor), marreca-pé-vermelho (Amazonetta brasiliense), magarico-cara-
amarela (Phimosus infuscatus), cisne-branco (Coscoroba-coscoroba). O bigua e a carqueja
estiveram fortemente correlacionados com o tamanho da area ¢ com a matriz de arrozal,
respectivamente. O tamanho das areas imidas e a disponibilidade de hébitats e de arrozais na
matriz mostraram efeitos significativos na riqueza (r* = 0,83; F3 23 =37,03; P =0,001) e na
abundancia de aves aquaticas (r2 = 0,730, F3,23 = 20,70, P = 0,001). Este estudo refor¢a a idéia
de que a estrutura dos habitats e da matriz sdo determinantes da estrutura e composicao das

assembléias de aves aquaticas. Sugere ainda que o manejo adequado da matriz, incluindo a
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disponibilidade de &reas umidas naturais e artificiais, pode colaborar para favorecer

conservagao de aves aquaticas fora do sistema de areas protegidas.

Palavras-chave: Conservacdo, Lagoa do Peixe; Banhados, Planicie costeira
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Abstract

The Lagoa do Peixe National Park, in the coastal plain of Rio Grande do Sul, protects
important samples of most of the regional wetland ecosystems and waterbird species. The
surrounding areas also harbor remnant wetlands, embedded in a matrix of drained meadows
or irrigated rice fields, of which the conservation significance is unknown. The structure of
waterbird assemblages in these remnants is expected to vary with their spatial attributes and
with the characteristics of the surrounding matrix. The aim of this study was to evaluate the
effect of the remnant’s area, type of wetland, type of matrix and wetland availability in the
landscape on the composition, richness and abundance of waterbirds. Twelve monthly
censuses were carried out throughout a year in 27 natural wetlands in the coastal region of Rio
Grande do Sul. The size of the wetlands ranged between 0.7ha and 3,312.5ha. The wetlands
were not spatially autocorrelated according to their spatial structure (R=-0.03; p=0.55) or
species composition (R=0.03; p=0.56). All bird species correlated with a single subset
wetlands characterized as lacustrine, permanent, large and surrounded by rice fields. The
species with higher correlation with the spatial characteristics were Dendrocygna viduata,
Gallinula chloropus, Plegadis chihi, Fulica leucoptera, Larus maculipenis, Phalacrocorax
brasilianus, Dendrocygna-bicolor, Amazonetta brasiliensis), Phimosus infuscatus, and
Coscoroba-coscoroba. The area of the remnant, the habitat availability in the landscape and
the matrix of rice fields showed significant effects on the richness (r* = 0.83, F3,23=37.03; P
= 0.001) and the abundance of waterbird (r* = 0.73, Fs, 53 = 20.70; P = 0.001). This study
reinforces that the habitat structure, as well as the matrix structure, are important factors
determining the structure of the waterbird assemblages in fragmented landscapes. The sound
management of the matrix, including the availability of natural and artificial wetlands is a key

factor for the conservation of waterbirds outside protected areas.

Keywords: Conservation, waterbirds, aquatic birds, Lagoa do Peixe, wetlands, habitat

availability, matrix, rice fields, wetland area, wetland classification.
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Introduciao

A degradacdo ambiental altera a estrutura dos habitats em multiplas escalas, com
implicagdes na sobrevivéncia das populagdes e na estrutura das comunidades bioldgicas. O
tamanho e o grau de isolamento dos remanescentes sdo as causas proximas do equilibrio
dindmico entre colonizagdo e extin¢ao predito pela teoria da Biogeografia de Ilhas, mais tarde
incorporado nas teorias de Metapopulacdes (Hanski e Gilpin 1991, Hanski e Ovaskainen
2003, Matter ef al. 2002) e da Paisagem (Fahrig 2002, Fahrig e Merriam 1994, Mcgarigal e
Mccomb 1995).

Em escala de paisagem, a area total de habitat disponivel (Gustafson e Parker 1992,
Quinn e Harrison 1988) ¢ a estrutura da matriz (Albrecht 2004, Ficetola ¢ De Bernardi 2004)
resultante do processo de perda e fragmentagdo de habitats sdo fatores chaves relacionados a
estrutura das comunidades biologicas. Alguns estudos mostraram que a riqueza de espécies de
um fragmento aumenta com a disponibilidade de hébitat em escala de paisagem (Forman,
1995; Riffell et al., 2003). Outros estudos sugeriram que a estrutura da paisagem tem um
efeito secundario na riqueza de aves (Villard 2002). A matriz resultante da fragmentagao nao
¢ indspita — o novo mosaico de habitats antropizados apresenta variados graus de
permeabilidade a movimentagdo dos individuos (Johnson et al. 1992; Johnson e Boeriijst
2002) e pode complementar ou suplementar os requisitos de héabitat das espécies (Brotons et

al. 2003, Norton et al. 2000).

Existem poucos estudos sobre os efeitos da fragmentagdo de 4reas umidas nas
comunidades de aves aquaticas (Boettcher et al. 1995; Brown e Dinsmore 1986; Fairbairn e
Dinsmore 2001; Riffell ez al. 2001). As aves aquaticas sdo estritamente dependentes das areas
umidas (Gibbs 2000), as quais tendem naturalmente a ocorrer como enclaves numa matriz de

terrenos drenados. Sendo assim, € de se esperar que estas assembléias se organizem conforme
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o previsto pela biogeografia de ilhas. Por outro lado, ¢ sabido que muitas espécies de aves
utilizam arrozais irrigados - areas umidas artificiais (Colwell e Taft 2000, Czech e Parsons
2002, Day e Colwell 1998, Erwin 2002), porém o papel da matriz de arrozais como elemento

de conectividade nao foi estudado.

O Estado do Rio Grande do Sul inclui uma grande extensdo de areas umidas (Maltchik
2003) e ¢ uma das regides brasileiras com maior riqueza de aves aquaticas (Scott e Carbonell
1986), incluindo pelo menos 123 espécies (Belton 1994, Bencke 2001, Vélez 1997). A zona
costeira do Estado concentra um grande nimero de areas umidas (Maltchik et al. 2003) e de
espécies de aves aquaticas. Nesta regido a orizicultura irrigada ¢ uma das principais atividades
economicas (Gomes ¢ Magalhdes Junior 2004) e também fator de perda e fragmentacdo de

areas umidas, cujos efeitos nas assembléias de aves sao desconhecidos.

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar o efeito da estrutura da matriz na estrutura
das assembléias de aves aquaticas em areas umidas naturais da zona costeira do Rio Grande
do Sul. Os objetivos especificos foram: 1) avaliar o efeito do tamanho das areas naturais sobre
a riqueza e abundancia de aves; 2) avaliar o efeito da disponibilidade de arrozais, areas
umidas naturais ¢ habitats terrestres na riqueza e abundancia e: 3) avaliar os padrdes de

riqueza e abundancia ao longo das estacdes do ano.

Métodos

O estudo foi realizado na zona costeira do Rio Grande do Sul denominada Peninsula
de Mostardas, em 27 areas umidas naturais, distantes até 30km dos limites do Parque
Nacional da Lagoa do Peixe (31°30°017/51°29°03” ¢ 30°45°057/50°34°56”), distribuidas numa

area de (2.100km?) (figura 1). O clima nesta regido ¢ subtropical umido e a temperatura média
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anual ¢ de 17,5°C, com precipita¢io média de 1.200 mm/ano e chuvas distribuidas mais ou
menos regularmente (Gomes e Magalhdes Junior 2004). As éareas umidas estudadas foram
selecionadas de forma a representar diferentes tamanhos, tipos de areas imidas e de matriz
circundante — florestamentos de Pinus spp., arrozais € campos. As areas umidas foram

classificadas quanto a cobertura vegetal em Palustre e Lacustres (Maltchik et al. 2004)

A estrutura da paisagem foi obtida de uma imagem LandSat™ 7 do ano 2000,
classificada no programa Idrisi 32 (Eastman, 1990) através de rotina supervisionada. As
classes foram definidas em campo e agrupadas apo6s a classificagdo para representar trés
classes de cobertura do solo — areas timidas, arrozais e habitats terrestres. As areas umidas
foram delimitadas na imagem para calcular o tamanho ¢ demarcar uma faixa de 500 m a partir
dos seus limites. Foi calculada a porcentagem de cada classe de cobertura nestas paisagens

circundantes.

Foram realizados ao longo de um ano 12 censos mensais de aves aquaticas
(novembro/2004 a dezembro/2005) adotando-se a contagem direta (Bibby ef al. 1992) com
auxilio de bindculos e luneta telescopica, conforme metodologia ja estabelecida para o
monitoramento de aves aquaticas na regido (Vélez et al. 1997, Burger, 1999, Guadagnin et
al., 2000, Guadagnin et al., 2005). Passeriformes e alguns Ralidae secretivos foram excluidos
do censo por que a metodologia adotada nao era adequada para estes grupos. As contagens se
estendiam ao longo de todo o dia, condicionadas ao fotoperiodo. Os dias de censos eram
escolhidos ao acaso, aleatorizando-se a ordem em que as areas eram visitadas. Em cada area
foi dispensado o tempo necessario para censar as aves presentes, de forma que o esfor¢o foi
proporcional a area e a abundancia de aves. Bandos grandes foram estimados em 10x ou
100x, provocando-se o levante das aves com estampidos de fogos de artificio. Neste caso as
aves eram contadas em v6o. Os dados dos 12 censos em cada area foram agregados para as

analises, o que leva a uma estimativa global da riqueza, composicao e abundancia. A estrutura
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da assembléia de aves e sua relagdo com a avifauna do Parque Nacional da Lagoa do Peixe ¢
descrita em outro trabalho (Perello ef al., neste volume).

Considerando o delineamento aleatorio simples, alguns fragmentos resultaram
afastados por apenas cerca de 200 m, gerando a possibilidade de autocorrelagdo espacial.
Testes de Mantel foram utilizados para testar a independéncia da riqueza e composi¢iao de
espécies e os atributos espaciais em relagdo a proximidade geografica (Legendre e Legendre
1998). A riqueza foi log-transformada e as métricas da estrutura espacial foram padronizadas
pela amplitude e normalizadas. O indice de similaridade de Jaccard foi usado como medida de
semelhanca na analise da composi¢do de espécies e a distancia euclidiana nos demais casos.

Analise de Redundancia (RDA) foi empregada para verificar a existéncia de relagao
direta entre o gradiente de composi¢do e abundancia de aves e o gradiente de estrutura
espacial dos fragmentos e da paisagem. A RDA ¢ uma extensdo da regressdo multipla
considerada como o método de escolha de ordenagdo assimétrica quando o gradiente
ambiental ¢ curto (Legendre e Legendre 1998). Foi utilizado o logl0 da abundancia de 43
espécies de aves que ocorreram em pelo menos trés fragmentos. Os dados foram centralizados
e foi utilizada a distancia euclidiana como medida de semelhanga em ambas as matrizes. Os

testes de Mantel e a ordenacao foram executadas no programa MULTIV 2.0 (Pillar 2000).

O efeito do tamanho das areas umidas e da estrutura da matriz circundante na riqueza
e abundancia de aves aquaticas foi avaliado através de Regressdo multipla, acumulando a
riqueza e a abundancia dos 12 censos. Variagdes temporais no efeito destas variaveis foram
analisados através de Anova de Medidas Repetidas, agrupando os dados por estagdo do ano.
A abundancia de aves ¢ o tamanho das areas imidas foram tranforamados em logl0. O

programa SPSS 13.0 foi utilizado para estas analises.
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Resultados

A matriz no entorno das areas umidas ¢ heterogénea quanto a disponibilidade de
remanescentes de areas imidas naturais e artificiais (banhados e arrozais) e habitats terrestres
(matas nativas e exodticas, campos ¢ dunas) (tabela 1). De um modo geral, os ambientes
terrestres dominaram a matriz circundante as areas umidas estudadas. O tamanho das areas
umidas variou entre 0,7ha e 3.312,5ha. Dez areas umidas foram classificadas como lacustres e

17 como palustres.

Foram registradas 38.067 aves aquaticas, pertencentes a 66 espécies, distribuidas em
18 familias e oito ordens, representando 54% da avifauna aquatica do Rio Grande do Sul. A
primavera reuniu a maior riqueza média (13,5 espécies) seguida, em ordem decrescente pelo
verdo (11,4 spp.), outono (10,4 spp.) e inverno (9,7 spp.). A abundancia oscilou ciclicamente
ao longo do ano, com picos em fevereiro (3.373 individuos), junho (3.900) e setembro (4.691)
e quedas em dezembro (1.631 individuos), abril (2.507), julho (3.023) e novembro (2.040). O
verdo foi a estagdo com menor abundancia, com 7.918 individuos e o inverno registrou a
abundancia mais alta, com 10.703 individuos. A abundancia do outono foi de 9.496

individuos e a da primavera 9.950.

A riqueza de espécies tendeu a se estabilizar ao final dos 12 censos (figura 2) e a
riqueza observada foi bastante similar a riqueza estimada pelo indice Chao 1 (72,2, £ 7,6
espécies), sugerindo que o esfor¢co amostral empregado foi suficiente para registrar a maioria

das espécies que freqiienta o conjunto de areas imidas estudadas.

As areas umidas ndo estdo auto-correlacionadas quanto a estrutura espacial (R=-0,03);

p=0,55) e a composicdo de espécies (R=0,03; p=0,56); elas foram nitidamente ordenadas
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quanto a composi¢ao e abundancia de aves aquaticas em funcao da estrutura das areas umidas
e da matriz circundante (Figura 2). Os dois primeiros eixos da Analise de Redundancia
explicaram cumulativamente 64,8% da variagdo. Todas as espécies de aves estiveram
relacionadas, em diferentes graus, com um mesmo subconjunto de areas umidas, de tipo
lacustre, carater permanente, maior tamanho e por estarem inseridas em uma matriz de
arrozais. As espécies com maior correlagdo com a estrutura da paisagem foram a marreca-
piadeira (Dendrocygna viduata), galinhola (Gallinula leucoptera), magarico-preto (Plegadis
chihi), carqueja (Fulica leucoptera), gaivota-maria-velha (Larus maculipenis), bigua
(Phalacrocorax brasilianus), marreca-caneleira (Dendrocygna-bicolor), marreca-pé-vermelho
(Amazonetta brasiliense), magarico-cara-amarela (Phimosus infuscatus), cisne-branco
(Coscoroba-coscoroba), garga-branca-grande, tarrd (Chauna torquata), marreca-cri-cri (Anas
versicolor), pernilongo (Himantopus himantopus), cabeca-seca (Mycteria americana), garga-
moura (Ardea cocoi) e marreca-pardinha (Anas flavirostris). Duas espécies, pelo menos —
bigud e a carqueja - estiveram mais fortemente correlacionadas com o tamanho da area e com

a matriz de arrozal, respectivamente.

A estrutura das areas umidas e da paisagem foi capaz de prever a riqueza e abundancia
de aves aquaticas. O tamanho e a disponibilidade das areas umidas naturais e de arrozais na
matriz mostraram efeitos significativos — porém inversos - tanto sobre a riqueza (r* = 0,828,
F3, 23, F = 37.026, P = 0.001) (Tabela 2) quanto sobre a abundancia de aves aquaticas (r* =
0,730, F3, 23, F = 20.704, P = 0.001) (Tabela 3). Nao houve efeito significativo da propor¢ao

de habitats terrestres na matriz circundante.

A riqueza e a abundancia de aves variaram nao-linearmente (efeito-quadratico), ao
longo das estacdes do ano, em interacdo com o tamanho das areas umidas (F;., p=0,053;
Fi.22,9.582, respectivamente). A abundancia variou significativamente ao longo das estagdes

do ano (F=6,42; P=0,003). O efeito do tamanho das 4reas umidas na riqueza e abundancia de
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aves variou significativamente ao longo das estacdes do ano. Nao houve efeito temporal da
matriz circundante na riqueza e abundancia de aves. O incremento no nimero de espécies em
funcdo da area foi menor no verdo (figura 3) e o incremento da abundancia em fungao da area

foi maior no outono e no inverno (figura 4).

Discussao

Este trabalho indicou que o tamanho das dreas tmidas e a estrutura da matriz no seu
entorno sdo fatores determinantes da estrutura das assembléias de aves aquaticas. Isto tem
sido observado em outros trabalhos e o efeito da area tem sido relatado em diversos estudos

com aves aquaticas (Celada & Bogliani 1993, Helzer & Jelinski 1999, Matter et al. 2002).

A relagdo espécie-area ¢ um dos padrdes mais recorrentes na natureza e ainda ¢ uma
questdo central em ecologia. Desde a proposicao da Teoria da Biogeografia de Ilhas, a area e
o isolamento tem sido considerados fatores-chave da riqueza (Bradford ef al. 2003, Ficetola &
De Bernardi 2004, Lehtinen et al. 1999) e da extingdo de espécies (Diamond 1976). O efeito
da area pode ter como causa fatores bioldgicos, como a heterogeneidade de microhabitats
(Andren 1996, Williams 1964) (Dias 1996, Gustafson 1998), ou pode ser um artefato de

amostragem (Coleman et al. 1982, Williams 1943).

Considerando a reconhecida capacidade de deslocamento destas aves, o efeito da
disponibilidade de areas umidas e de arrozais deve estar relacionado com a necessidade de
utilizar multiplos sitios para complementar ou suplementar os recursos requeridos (Plissner et
al. 2000, Sanzenbacher & Haig 2002a, Sanzenbacher & Haig 2002b). As aves aquaticas e

outras espécies dependentes de areas umidas tipicamente utilizam multiplas areas, uma
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adaptacdo a distribui¢cdo naturalmente disjunta do habitat e ao carater naturalmente flutuante e

imprevisivel dos recursos (Gibbs 2000, Haig et al. 1998).

A suplementacdo de recursos (Brotons et al. 2003, Norton et al. 2000) oferecida por
conjuntos de areas umidas distribuidas pela paisagem pode servir para estabilizar o efeito das
flutuagdes caracteristicas destes ambientes, relacionadas com as flutuagdes hidrolégicas
(Amat 1981, Boshoff & Piper 1992; Woinarski et al. 1992). A conseqiiéncia ¢ que este
conjunto de areas umidas distribuidas pela paisagem também faz crescer a probabilidade dos
fragmentos serem utilizados por varias espécies (Skagen e Knopf 1994). O efeito negativo da
disponibilidade de areas imidas na matriz sobre a riqueza e abundancia de aves nas areas
umidas estudadas pode estar refletindo a distribui¢do das aves entre hébitats suplementares

alternativos.

Os arrozais podem estar desempenhando o papel de complementagdo de habitat
(Brotons et al. 2003, Norton et al. 2000), atraindo aves para as areas umidas localizadas em
matrizes de arrozais. Diversos estudos demonstraram a oferta de recursos nos arrozais para as
aves aquaticas (Day & Colwell 1998, Maeda 2001). Muito embora as lavouras resultem numa
paisagem homogénea, a oferta concentrada de alimentos favorece a presenca de inumeras

espécies de aves (Jones, 1940; Smith e Sulivan, 1980).

Este efeito dos arrozais abre uma interessante discussdo sobre o papel destas areas
umidas artificiais (Lawler 2001) que sdo também o principal fator de destruicdo das areas
umidas naturais (Gomes & Magalhdes Junior 2004, Hook 1993). Diversos estudos tem
demonstrado que a riqueza de aves ¢ menor em arrozais que em areas umidas naturais (Maeda
2001, Tourenq et al. 2001), porém o papel dos arrozais como habitat complementar ainda nao

havia sido avaliado.
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Este estudo reforca a idéia de que a estrutura dos habitats e da matriz sdo
determinantes da estrutura e composi¢ao das assembléias de aves aquaticas. Sugere ainda que
o manejo adequado da matriz, incluindo a disponibilidade de &areas Uimidas naturais e
artificiais, pode colaborar para favorecer a riqueza ¢ abundancia de aves aquaticas. Ou seja,

fundamenta a necessidade de proteger banhados naturais, mesmo que sejam pequenos.
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Figura 1. Area do estudo na zona costeira do Rio Grande do Sul (RS), destacando o perimetro

do Parque Nacional da Lagoa do Peixe e, no entorno, os pontos amostrados (s/ escala).
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Tabela 1. Resumo dos padrdes temporais e espaciais de riqueza e abundancia de espécies de
aves aquaticas em 27 areas umidas naturais no sul do Brasil.

Total Média CcVv Min. Max.
Area dos pontos (ha) 8.613,3 319,0 153070,7 0,7 3312,5
Riqueza de espécies 66,0 21,2 762,7 5,0 46,0
Abundancia (individuos) 38.067 1.409 337493,4 13 6.882
Banhados na Matriz (%) 29,6 28,2 22064,3 13,7 753,8
Area Terrestre na Matriz (%) 54,8 60,1 20580,8 49,9 836,0
Arrozais na Matriz (%) 15,3 11,6 18160,9 1,9 454.,6
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Figura 2. Ordenagao canodnica (Andlise de Redundancia) da composi¢ao e abundancia de aves
aquaticas (cruzes) em 27 areas umidas (losangos) na zona costeira do Rio Grande do

Sul em fungao das caracteristicas do habitat e da matriz circundante (flechas).
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Tabela 2. A Regressdao Multipla mostrou que o tamanho, a disponibilidade das areas
umidas naturais e a matriz de arrozais foram significativos na riqueza de aves
aquaticas encontradas em 27 areas imidas naturais do entorno do Parque Nacional da
Lagoa do Peixe entre dez/2004 a nov/2005.

Parametro Coeficiente SE t p
CONSTANT 5.699 3.926 1.452 0.160
% de arroz na matriz 0.325 0.087 3.731 0.001
% de banhados na matriz -0.259 0.090 -2.877 0.009
AREALOG 7.641 1.121 6.814 0.000

Tabela 3. A Regressdo Multipla mostrou que o tamanho, a disponibilidade das areas
umidas naturais e a matriz de arrozais foram significativos na riqueza de aves
aquaticas encontradas em 27 areas imidas naturais do entorno do Parque Nacional da
Lagoa do Peixe entre dez/2004 a nov/2005.

Parametro Coeficiente SE t p
CONSTANT 1.692 0.359 4714 0.000
AREALOG 0.483 0.103 4.708 0.000
% de banhados na matriz -0.025 0.008 -3.075 0.005
% de arroz na matriz 0.021 0.008 2.672 0.014
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Figura 3. O incremento do niimero de espécies de aves aquaticas nas 27 areas imidas naturais
entre dez/2004 ¢ novembro/2005, em funcao da area, foi menor no verao.
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Figura 4. O incremento da abundancia de aves aquaticas nas 27 areas imidas naturais entre
dez/2004 e novembro/2005, em fungao da area, foi maior no outono e inverno.
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