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RESUMO

CABRAL, Risia Brigida Gongalves. Biologia reprodutiva de Ardeidae em uma colonia no
manguezal da baia de Sepetiba, Rio de Janeiro. 2016. 33p. Dissertacdo (Mestrado em
Biologia Animal). Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da Satde, Departamento de Biologia
Animal,Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2016.

Ardeidae constitui um grupo de aves importante nas relagdes troficas das dreas umidas
continentais, litordneas ou costeiras. Os ardeideos se reproduzem geralmente em colonias
monoespecificas ou mistas, comumente localizadas em arbustos inunddveis, manguezais ou
ilhas. O sucesso reprodutivo varia de acordo com as espécies agregadas na colOnia,
disponibilidade de alimento e a¢do de predadores. O objetivo do presente estudo foi levantar
as primeiras informacdes sobre a biologia reprodutiva das espécies de Ardeidae que se
reproduzem numa colonia no manguezal de Coroa Grande na baia de Sepetiba, RJ
contribuindo para o conhecimento da reproducao destas espécies no Sudeste do Brasil. Foram
marcados e monitorados 195 ninhos ativos de Bubulcus ibis, Egretta thula e E. caerulea
desde o inicio da estacdo reprodutiva em novembro de 2014 até o abandono do ninhal em
fevereiro de 2015. A altura média dos ninhos de B. ibis foi de 2,0 + 0,5m, de E. thula foi 1,8 +
0,5m e E. caerulea de 2,2 + 0,6m. O tamanho médio da postura de B.ibis foi 2,97 + 1,2 ovos
por ninho, enquanto de E. thula foi 2,71 £ 0,6 e E. caerulea 2,28 + 0,8 ovos por ninho. O
investimento reprodutivo de B.ibis e E. caerulea foi mais frequente em ninhada com dois
ovos com respectivamente 41% e 52%, enquanto que de E. thula foi composta por trés ovos
representando 57%. O comprimento médio dos ovos de B. ibis foi de 4,4 + 0,2cm, de E. thula
4,0 £0,3cm e de E. caerulea foi de 4,3 + 0,2cm. A largura média dos ovos, em cm, foi de 3,2
+ 0,3 para B. ibis; de 3,0 £ 0,1 para E. thula e de 2,9 £ 0,1 para E. caerulea. O volume médio
dos ovos de B. ibis foi de 23,6 + 4,9cm3, de E. thula de 18,7 + 2,5cm3 e de E. caerulea foi de
18,7 £ 1,0cm3. A probabilidade de sucesso dos ninhos (sucesso de Mayfield) foi de 0,917 para
B. ibis; 0,873 para E. thula e 0,330 para E. caerulea. Os ninhegos de B. ibis eclodiram com
média de 23 + 2,9¢, de E. caeruelea com 20g, enquanto que os de E. thula com 17 + 2,5g.
Numericamente B. ibis apresentou o maior nimero de ninhos, ovos e filhotes em relacdo a E.
thula e E. caerulea, confirmando a supremacia na abundancia em relagao as demais espécies.
O sucesso reprodutivo de E. caerulea foi significativamente menor do que as outras duas
espécies. As duas espécies congéneres demonstraram maior similaridade na dimensao dos
ovos. Os filhotes de E. thula ganharam massa corporal mais rapidamente, seguidos de B. ibis,
enquanto E. caerulea obteve o desenvolvimento dos filhotes mais lento. Os resultados
contribuem e fornecem informagdes para a reproducdo de ardeideos no Estado do Rio de
Janeiro, necessdrios para ampliar o conhecimento dos padrdes reprodutivos desta familia no
Sudeste do Brasil.

Palavras-chave: Estratificacdo vertical dos ninhos, Sucesso reprodutivo, Postura de ovos.
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ABSTRACT

CABRAL, Risia Brigida Gongalves. Breeding biology of heron in a colony in the Sepetiba
bay mangrove, Rio de Janeiro. 2016. 33p. Dissertation (Master Science in Animal Biology).
Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da Saude, Departamento de Biologia Animal, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

Heron constitutes an important group of birds in the trophic relations of humid continental
areas, littoral or coastal. Herons generally breed in monospecific or mixed colonies,
commonly located in flooded bushes, mangroves and islands. Breeding success varies
according to the species aggregated in the colony, food availability and predators. The
objective of this study was to obtain the first informations about the breeding biology of the
Ardeidae species that breed in heronries in the Coroa Grande mangrove on the Sepetiba bay,
RJ contributing to the understanding of the breeding of these species in southeastern Brazil.
Were marked and subsequent monitored 195 active nests of Bubulcus ibis, Egretta thula and
E. caerulea since the beginning of the breeding season in November 2014 until the
abandonment of the nests in February 2015. The average height of the nests of B. ibis was 2,0
+ 0,5m, E. thula was 1,8 £ 0,5m, and E. caerulea was 2,2 + 0,6m. The average size of B.ibis
posture was 2,97 + 1,2 eggs per nest, while E. thula was 2,71 + 0,6, and E. caerulea was 2,28
+ 0,8 eggs per nest. The breeding investment for B.ibis and E. caerulea was more frequent in
clutch with two eggs with respectively 41% and 52%, whereas E. thula was composed of
three eggs representing 57%. The average length of eggs of B. ibis was 4,4 + 0,2cm, E. thula
was 4,0 £ 0,3cm, and E. caerulea was 4,3 £ 0,2cm. The average width of the eggs, in cm, was
3,2 £ 0,3 for B. ibis; 3,0 £ 0,1 for E. thula, and 2,9 £ 0,1 for E. caerulea. The average volume
of the eggs of B. ibis was 23,6 + 4,9cm3, E. thula 18,7 + 2,5cm3, and E. caerulea was 18,7 £
1,0cm3. The probability of nests success (Mayfield method) was 0,917 for B. ibis; 0,873 for E.
thula, and 0,330 for E. caerulea. The fledglings of B. ibis hatched with average of 23 + 2,9g,
of E. caerulea with 20g, whereas E. thula with 17 + 2,5g. Numerically B. ibis presented the
largest number of nests, eggs and nestlings in relation to E. thula and E. caerulea, confirming
the supremacy in abundance in reference to the others species. The breeding success of E.
caerulea was significantly lower than the other two species. The two congener species
demonstrated greater similarity in the size of eggs. The E. thula nestlings gained body mass
faster, followed by B. ibis, while E. caerulea got the development of slower nestlings. The
results contribute and to the information for heron breeding in the State of Rio de Janeiro
necessary to enlarge the understanding of the breeding patterns of this family in southeastern
Brazil.

Keywords: Vertical nest stratification, Breeding success, Posture eggs.
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1 INTRODUCAO

A ordem Pelecaniformes (Sharpe, 1891) no Brasil é formada pelas familias
Pelecanidae (Rafinesque, 1815) representada pelo pelicano; Ardeidae (Leach, 1820)
representada pelas garcas, socOs e savacus; e Threskiornithidae (Poche, 1904) representada
pelo guard, curicaca e colhereiro (CBRO, 2015). A familia Ardeidae é composta por 25
espécies de aves as quais estdo entre as mais representativas em abundancia e frequéncia,
amplamente distribuidas no Brasil estando associadas a ambientes imidos nos quais se
alimentam e se reproduzem (SICK, 1997).

Ardeidae constitui uma familia de aves importante nas relagdes tréficas das éareas
umidas continentais, litordneas ou costeiras. Sua ocorréncia esta relacionada as diferentes
caracteristicas dos ambientes, como a disponibilidade de recursos, a drea disponivel, a
profundidade da coluna d’4gua e a estrutura e composicdo da vegetacdo (WIENS, 1989;
SICK, 1997; PINTO et al., 2013).

Os ardeideos se reproduzem, geralmente, em colOnias monoespecificas ou mistas
mostrando assim outra caracteristica comum no grupo que é o gregarismo. As coldnias sdo
comumente localizadas em arbustos inunddveis, manguezais ou ilhas (SICK, 1997; DENIS et
al., 2003; SCHERER et al., 2014). A reprodu¢ao de aves em manguezais estd relacionada a
estrutura da vegetacdo, sendo esta, importante para a construcdo dos ninhos em diferentes
estratos da mesma, além da grande disponibilidade de alimentos neste ecossistema (ARAUJO
& NISHIDA, 2007; ETEZADIFAR & BARATI, 2013).

O manguezal é um ecossistema costeiro de transicdo entre os ambientes terrestre e
marinho, caracteristico de regides tropicais e subtropicais que se estabelecem em dareas sob
acdo das marés. Ocorre em regides costeiras abrigadas como estudrios, bafas e lagunas e
apresenta condi¢des propicias para alimentagdo, protecdo e reproducdo para muitas espécies
animais (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995). Pela costa do Brasil, esse ecossistema se distribui
por quase 26.000km? desde o Amapa até Santa Catarina (BERTNESS et al., 2001). Os
manguezais sdo de importancia critica para algumas aves associadas a dreas imidas que sdo
dependentes desse ambiente como locais de nidificacdo (ETEZADIFAR & BARATI, 2013).

Aves coloniais como desta familia sdo consideradas um potencial grupo bioindicador
das condicdes locais, ja que o tamanho das populacdes reprodutoras e o sucesso reprodutivo
variam conforme as condi¢des ambientais (ERWIN et al., 1996), além de desempenharem
forte influéncia sobre a biota de dreas umidas (POST, 2008). A reproducdo em coldnia esta
associada com a melhor eficiéncia na busca por alimento e pode desempenhar uma vantagem
reduzindo a taxa de predacdo, a qual € um dos principais fatores que prejudica o sucesso
reprodutivo, além de estar relacionada as interacdes sociais beneficiadas no meio colonial
(BROWN & BROW, 1987; WEAVER & CHARLES, 2002).

Nas coldnias multiespecificas a duracdo do periodo reprodutivo, a localizacdo dos
ninhos, o tamanho da postura e o sucesso reprodutivo podem variar entre as espécies
(FREDERICK, 2002; PETRY & FONSECA, 2005; JOHNSGARD, 2009). A variacdo do
sucesso reprodutivo ocorre de acordo com as espécies agregadas na coldOnia, acdo de
predadores e disponibilidade de alimento, o qual é fundamental (CUSTER et al., 1980;
FREDERICK & COLLOPY, 1989a). Sendo assim, a localizagdo das coldnias estd relacionada
com a proximidade do habitat fonte, desta forma reduzindo o custo energético na busca por
alimento (VOOREN & CHIARADIA, 1990; FREDERICK, 2002). Visando a protecdo, as
espécies capazes de percorrer grandes distancias para forragear podem nidificar mais longe
dos locais de alimentacao (WELLER, 1999).

As garcas apresentam incubacdo assincronica iniciando-a logo apds a postura do
primeiro ovo e os ninhegos tendem a nascer em dias diferentes; assim, num mesmo ninho, 0s
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filhotes mostram estagios de desenvolvimento distintos (MARINI et al., 2010). O ninhego ¢é
semi altricial eclodindo coberto com finissima penugem e com os olhos abertos, mas incapaz
de se locomover e sem controle sobre a posi¢do da cabeca (NICE 1962; PARSONS &
MASTER, 2000). Estas aves apresentam rdapido crescimento minimizando o tempo de
exposicdo e vulnerabilidade a predadores, maximizando o tamanho dos filhotes o que
aumenta a taxa de sobrevivéncia (RICKLEFS, 1984; AVILA, 201 1).

Dentre as espécies de Ardeidae, a garca-vaqueira (Bubulcus ibis Linnaeus, 1758)
(ANEXO A) foi registrada pela primeira vez no Brasil em 1964 na Ilha de Maraj6, PA e no
Rio de Janeiro em 1976 no Jardim Zooldgico junto a um grupo de outras garcas (SICK,
1997). Originria da Africa e Europa Meridional comecou sua coloniza¢io ao norte da
América do Sul em 1877, se dispersando para a América do Norte e toda América do Sul
(CROSBY, 1972). Esta garca vive em bando em dreas abertas e campos, frequentemente
associada ao gado; primariamente insetivora alimenta-se de insetos espantados pelo rebanho,
além de aracnideos, pequenos anfibios e répteis (MENEZES et al., 2004; JOHNSGARD,
2009). Assim, sua dieta e locais de forrageamento diferem dos outros ardeideos, ndo
competindo por alimento, mas sim por locais de reproducdo e dormitérios. O sucesso da
propagacdo deve-se as suas tendéncias de dispersao, sociabilidade, dieta e adaptabilidade de
forrageamento favorecida pelo crescimento da pecudria e agricultura, beneficiando seu
sucesso reprodutivo (TELFAIR, 2006). Seu potencial bidtico, ou seja, sua capacidade de
reproducdo é maior do que as demais gargas, pois se reproduzem ja no final do primeiro ano
de vida (SICK, 1997). Apresenta massa corporal de 334g (AVILA, 2011) e 49cm de
comprimento corporal (SICK, 1997).

A garca-branca-pequena (Egretta thula Molina, 1782) (ANEXO B) esta distribuida na
maior parte da América do Sul e em todo o Brasil setentrionalmente até o sudoeste dos EUA e
Antilhas. E tipica na orla maritima em manguezais, estudrios, lagoas e baias costeiras,
represas e rios; pescando em dguas rasas (SICK, 1997; SIGRIST, 2014). Tende ao gregarismo
e € classificada como piscivora, alimentando-se principalmente de peixes e insetos aqudticos
(imagos e larvas), além de crustidceos, moluscos e pequenos anfibios; demonstrando diversos
comportamentos de forrageio em ambiente imido, mais variado do que as outras garcas nas
Américas. Porém, niao possui uma extensa variedade de presas e sim ampla adaptabilidade as
condi¢des ambientais e sociais de forrageamento. (Op. Cit.; PARSONS & MASTER, 2000).
Inicia suas atividades reprodutivas no inicio ou no fim da estacdo seca, quando ha maior
disponibilidade de alimento (Op. Cit.; GROSE et al., 2013). O sucesso desta espécie esta
intimamente associado as condicdes futuras das dreas imidas remanescentes nas Américas
(PARSONS & MASTER, 2000). Apresenta massa corporal de 363g (AVILA, 2011) e
comprimento de 54cm (SICK, 1997).

A garga-azul (Egretta caerulea Linnaeus, 1758) (ANEXO C) distribui-se do sul dos
EUA e América Central ao Peru, Coldombia e Brasil, principalmente no litoral até o RS. Ea
garca mais aclimatada a exploracdo de lamagais na vazante, tipica de zona intertidal e aguas
interiores na vegetacdo palustre (SICK, 1997; ZANIN et al., 2008). Forrageia, geralmente,
solitdria ou aos casais, podendo ser encontrada em grupo com aves aqudticas; sua dieta é
composta por peixes, crusticeos, ras e gafanhotos (RODGERS & SMITH,2012). Seu periodo
reprodutivo € semelhante a espécie anterior (SICK, 1997). Esta garca apresenta menores
quantidades populacionais em relacdo aos outros ardeideos americanos e os nimeros de suas
populacdes e tendéncias sdo menos divulgados. Os estudos sobre esta espécie na América do
Sul sdo poucos e os dados sobre sua biologia e populagdes sdo menos conhecidos do que os
demais ardeideos (RODGERS & SMITH, 2012). A massa corporal do adulto é de 399¢g
(AVILA, 2011) e tamanho de 52cm (SICK, 1997).

O conhecimento sobre dreas de reprodugdo e biologia reprodutiva de Ardeidae no
Estado do Rio de Janeiro e baia de Sepetiba € escasso ou inexistente. O levantamento destas
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informacdes € essencial para melhor compreensao das relacdes destas aves com o ecossistema
de manguezal, além de subsidiar estratégias de conservagdo considerando o crescente
desenvolvimento portudrio, industrial e urbano na regiao da baia de Sepetiba.

Portanto, o objetivo do presente estudo foi levantar as primeiras informacgdes sobre a
biologia reprodutiva das espécies de Ardeidae que se reproduzem numa col6nia no manguezal
de Coroa Grande na baia de Sepetiba, colaborando para o conhecimento da reprodu¢do destas
espécies no Sudeste do Brasil. A partir do objetivo apresentado espera- se que 1) as maiores
alturas na estratificacio vertical dos ninhos seja ocupada por E. caerulea, condizente com a
maior massa corporal do adulto das aves que se reproduzem nesta coldonia multiespecifica
(KIM & KOO, 2009; SCHERER et al., 2014); 2) quando comparada as trés espécies, B. ibis
deve apresentar o maior nimero de ninhos e sucesso reprodutivo, pois € comumente a espécie
mais abundante em colonias reprodutivas desta familia (PETRY & FONSECA, 2005;
AVILA, 2015); 3) o sucesso reprodutivo de E. caerulea seja menor no ninhal misto, ja que
normalmente apresenta menores populacdoes (RODGERS & SMITH, 2012); 4) a dimensao
dos ovos e desenvolvimento dos filhotes variam entre as trés espécies (AVILA, 2011; 2015).



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

A baia de Sepetiba (22°53” e 23°05°S; 44°01° e 43°33’W) apresenta um dos principais
conjuntos de remanescentes de manguezais em todo o Estado do Rio de Janeiro, estendendo-
se desde Guaratiba até Itacuru¢d (SOARES, 1997; SOARES et al., 2011), com cerca de 447
Km? O clima recebe influéncia dos efeitos orogrificos (chuvas de relevo), da proximidade do
mar e da direcio de massas de ar que juntos produzem microclimas e principalmente
variacdes de regime pluvial a curtas distdncias. A precipitacio média anual varia
espacialmente de 1.000 mm a 2.230 mm. O periodo de pluviosidade maxima é de dezembro a
marg¢o (verdo) e o de precipitacdo minima € de junho a agosto (inverno). Conforme Kdppen, o
clima € classificado como brando subtropical (wa) e tropical Umido( Af-Am-Aw)
(SEMEADS, 2001).

Nesta regido, o manguezal de Coroa Grande e Ilha da Madeira apresentam area de
sub-bosque pouco denso e dossel quase continuo dominado por espécies arboreas tipicas, com
maior presenca de mangue branco Laguncularia racemosa (L.) Gaertn, seguida por mangue
preto Avicennia germinans L. (Jiménez & Lugo, s.f.), A. schaueriana Stapf & Leechm. ex
Moldenke e mangue vermelho Rhizophora mangle L.. Esta drea que se estende da Ilha da
Madeira até a praia de Coroa Grande possui quatro empreendimentos industriais diretos
compostos pela Base de Submarinos de Itaguai, Construtora Norberto Odebrecht S. A., cais
da Nuclebras Equipamentos Pesados S. A. (NUCLEP) e Coroa Grande Apoio Maritimo. A
sua porcao continental € limitada por rodovias e estrada de ferro, além de ocupacdo urbana no
limite terrestre do manguezal em Vila Geny e Coroa Grande. Porém, ndo ocorre interferéncia
de inundagdo pelas marés no manguezal e de fluxo de 4gua doce em direcdo a zona intertidal.

A colonia de Ardeidae onde este estudo foi realizado localiza-se na extremidade sul
deste manguezal na praia de Vila Geny em Coroa Grande. A drea apresenta aproximadamente
700m* (FIGURA 1) e é formada por um remanescente de floresta nativa dominada por A.
schaueriana e poucos individuos de R. mangle no limite interior da colonia multiespecifica.
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Figura 1. Mapa da localizacdo da colonia reprodutiva de Ardeidae no manguezal de Coroa
Grande na baia de Sepetiba, RJ.

2.2 Monitoramento dos Ninhos

As marcagdes dos ninhos ativos iniciaram-se em 10 de dezembro de 2014, apds 20
dias do registro de comportamento de postura, a distancia, para minimizar perturbacoes.
Ardeideos sdo vulnerdveis a perturbacdo causada por pesquisadores no periodo de ocupacido
da coldnia e inicio das atividades reprodutivas até os 15 dias iniciais de incubacdo dos ovos, 0
que pode propiciar a predacdo de ovos e filhotes e resultar em abandono dos ninhos
(TREMBLAY & ELLISON, 1979; NISBET, 2000; KIM & KOO, 2009).

Entre os dias 10 e 17 de dezembro, totalizando quatro incursdes durante as marcagdes
dos ninhos, toda a area da colonia foi percorrida a pé. Devido a acessibilidade do local, o
trabalho foi realizado somente em horarios com baixa-mar, até 0,8m. Nas luas de quadratura,
devido o tempo necessdrio para o monitoramento de todo ninhal ser de aproximadamente 4h,
foi necessdrio monitorizar com maré chegando a 1,2m. Neste caso, 0 monitoramento se
iniciava pela borda da colonia ainda em baixa-mar e entdo seguia para o interior da mesma
onde a inundagdo ocorria posteriormente. A previsao das marés foi orientada pela tdbua das
marés para o porto de Itaguai, localizado na baia de Sepetiba distando 3,42Km da coldnia
reprodutiva.

Foram considerados ninhos ativos os que apresentavam ovos ou ninhegos. Estes foram
selecionados aleatoriamente, marcados com etiqueta numerada e registrado seu conteido. Na
classificacdo do estdgio do processo reprodutivo dos ninhos ao serem marcados, aqueles
contendo apenas um ou mais ovos foram denominados em fase de postura/incubagdo e os que
possuiam ovos e ninhegos foram designados em estdgio de eclosdo. Preferencialmente, foram

5



numerados os ninhos em estdgio de postura e incubacdo com o objetivo de monitorizar todas
as etapas de nidificagdo. Estes foram observados com auxilio de um bastdo telescépico com
um espelho acoplado a sua ponta.

Foi definido filhote I o estdgio de filhote que ndo possuia desenvolvimento
pronunciado das rémiges, os quais comumente ndo caminham pelos galhos, assim
permanecendo nos ninhos, entre 1 a 7 dias; e, filhote II aqueles com acentuado
desenvolvimento das rémiges e capazes de se movimentar agilmente pelos galhos, geralmente
afastando-se dos ninhos na aproximagdo dos pesquisadores, entre 8§ a 15 dias de idade
(PARSONS & MASTER, 2000; GIANUCA, 2010; BISINELA et al., 2014).

O monitoramento realizou-se com periodicidade de trés a sete dias, conforme as
condi¢des ambientais. As espécies de cada ninho foram identificadas pela observagdao a
distancia de adultos incubando e alimentando a prole, com auxilio de binéculo 8 x 40,
quando possivel ja que as aves adultas comumente sao afugentadas pela aproximacao dos
pesquisadores. A identificacdo também foi realizada por meio de da andlise morfolégica dos
filhotes e de seus regugitos, o que permitiu distinguir entre B. ibis e Egretta spp. Esta
identificacdo ndo foi realizada pela avaliacdo dos ovos, devido a similaridade dos mesmos
entre as trés espécies (MAXWELL & KALE, 1977; SICK, 1997). Neste caso e quando nao
foi possivel identificar os filhotes, os ninhos foram agrupados em B. ibis/ Egretta spp, a fim
de evitar erros.

O monitoramento de cada ninho continuou por mais quinze dias apds o sucesso do
ninho, com a produg¢do de filhotes II, e ap6s a perda do ninho, quando este se apresentava
vazio e intacto. Em havendo nova postura, o ninho recebeu um novo nimero passando a ser
monitorado como um ninho novo. A monitoragdo da coldnia reprodutiva foi realizada até 11
de marco de 2015.

2.3 Coleta de Dados

O periodo reprodutivo pode ser considerado a partir da postura do primeiro ovo e
termina quando o dltimo ninho ativo torna-se inativo (MARINI et al., 2010). Para a estimativa
deste periodo e demais andlises, em cada observacdo foram registrados o nimero de ovos,
filhote I e filhote II por ninho, além da alimentagdo por meio de regugitos espontaneos do
proprio ninho em razdo da aproximagdo dos pesquisadores e nos sacos de tecido durante a
pesagem. Os regurgitos coletados foram colocados em potes etiquetados e preservados em
alcool 70% para posterior andlise no Laboratério de Ornitologia da UFRRJ.

2.3.1 Composicao e estratificacao vertical dos ninhos

Os ninhos ativos escolhidos aleatoriamente foram numerados com etiquetas e
identificados por espécie. Quando nao foi possivel a identificacdo, foram agrupados em B.
ibis/ Egretta spp. A altura em relag¢do ao solo foi medida com precisdao de 5cm utilizando uma
haste telescOpica graduada com extensdo de até 3,5m. Para o registro dos materiais de
composi¢do, quando necessario, foi usado um espelho acoplado a ponta do bastdo telescopico.

2.3.2 Postura e dimensao dos ovos

Foi registrado o tamanho da ninhada e realizada a biometria dos ovos em ninhos
alcancdveis, evitando-se colocar a integridade dos mesmos em risco. Na biometria foi
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utilizado paquimetro de precisdao 0,05Smm para o registro do comprimento total (Lt) e largura
(Wid), em centimetros, dos ovos por ninho (BRANCO & FRACASSO, 2005) e estimado o
seu volume pela equacdo Vol (cm’) = Kv.Lt.Wid?, logo Kv = V / Lt.Wid* onde Kv =
coeficiente volumétrico; Lt = comprimento total e Wid = largura do maior eixo do ovo
(HOYT, 1979).

2.3.3 Sucesso reprodutivo

Para a probabilidade de sucesso dos ninhos foi considerado o periodo médio de
incubacdo de 24 dias, estimado em ninhos marcados com posturas incompletas e que
sobreviveram até a eclosdo, e o periodo de filhotes II de 15 dias, segundo dados do presente
estudo, Gianuca (2010) e Bisnela et al. (2014). O tempo de incubacdo e crescimento dos
filhotes foi calculado considerando que a postura, eclosio e perda/ predacdo do ninho
aconteceram na média dos dias entre o peniltimo e Gltimo monitoramento, sendo que pode ter
precisdao de data em caso de ninhego recém-eclodido e com até dois dias de eclosdo, assim
como a precisao de filhotes mortos ainda com sangue. O sucesso aparente foi realizado para
os periodos de incubagdo, ninhos que sobreviveram até a eclosdo de ao menos um ninhego;
para a fase filhote II, ninhos contendo filhote I que geraram pelo menos um filhote II; e, para
o periodo total dos ninhos com produc¢do de ao menos um filhote II, para cada espécie.

Nao foi possivel estimar o sucesso reprodutivo apds o estdgio de filhote II.
Posteriormente a esta fase, os ardeideos caminham habilmente nos arbustos impossibilitando
associa-los aos ninhos monitorados (PARSONS & MASTER, 2000; GIANUCA, 2010;
BISINELA et al., 2014).

2.3.4 Perda de ninho e predacio

Foram considerados ninhos perdidos aqueles abandonados com ovos por mais de 25
dias, assim excedendo o tempo de incubagdo das trés espécies; ninhos nos quais houve
registro de predagdo, com ovos quebrados ou filhotes mortos no ninho; aqueles vazios e
intactos, total ou parcialmente destruidos ainda nos galhos ou no chao; e, quando nao houve
mais a observacao do ninho no local, somente a etiqueta com sua numeracdo podendo o
mesmo ter sido levado pela maré. Os predadores na colonia foram registrados durante o
periodo de atividade reprodutiva por meio da observacdo direta no interior da coldnia, no solo
e nos arbustos proximos aos ninhos, e forrageando ou sobrevoando a vegetacao do ninhal.

2.3.5 Desenvolvimento dos filhotes

O crescimento dos filhotes foi acompanhado utilizando dados de idade, por meio da
contagem de dias desde o inicio do desenvolvimento, aspectos da plumagem e pelo registro
regular da massa corporal (RICKELS et al., 1984). Para a pesagem, os filhotes foram
acondicionados em sacos de contencao e pesados em balangca PESOLA de 600 g com precisao
de 5g (GOSLER, 2004), sendo o peso do saco descontado da massa corporal total para
obtencao do real valor da ave.



2.4 Analise de Dados

A estratificagdo vertical dos ninhos entre as espécies de ardeideos foi comparada por
Andlise de Variancia Permutacional (PERMANOVA). Nesta andlise, posteriormente, foi
efetuada a comparacdo par a par para a indicacdo em quais houveram diferencas
significativas. O tamanho da ninhada, comprimento, largura e volume dos ovos foram
comparados entre as espécies por PERMANOVA.

A probabilidade de sucesso dos ninhos foi calculada por meio do protocolo de
Mayfield (1961,1975), considerando sugestdes de Hensler & Nichols (1981). A taxa de
sobrevivéncia didria (TSD) foi calculada pela expressdo 1 — (nimero de ninhos perdidos/
numero de dias de exposicao) para as fases de ovo e filhote, sendo um ninho exposto durante
dois dias correspondente a dois ninhos ativos durante um dia. A probabilidade de sucesso dos
ninhos foi estimada para os periodos de incubagdo e de filhote elevando-se as TSDs ao
nimero médio de dias necessarios para completar cada periodo. A probabilidade de sucesso
do periodo total do ninho foi calculada por meio da multiplicacdo entre a probabilidade de
sucesso dos ninhos nos periodos de incubacdo e de filhote. O sucesso aparente, ou seja, a
porcentagem simples de sucesso dos ninhos foi calculada pela razao entre o nimero de ninhos
que obtiveram sucesso e o nimero total de ninhos monitorados.

O sucesso de eclosdo foi calculado utilizando-se a expressdo nimero de filhote I
eclodidos/ nimero de ovos postos (x 100). A sobrevivéncia de filhote I foi avaliada pelo
namero de filhotes II / nimero de filhote I (x 100), incluindo ninhos marcados ja com filhotes.
O sucesso reprodutivo foi expresso como o nimero de filhotes II/ nimero de ovos colocados
(x 100), sendo excluidos ninhos marcados apds a eclosio (AINLEY & BOEKELHEIDE,
1990; GIANUCA, 2010), para cada espécie. Na razdo entre filhote II/ ninho com sucesso
também foram considerados ninhos ja marcados com filhotes. O sucesso de eclosdo,
sobrevivéncia de filhote I e sucesso reprodutivo das trés espécies foram comparados por
PERMANOVA.

Na avaliacdo do desenvolvimento dos filhotes foi realizada regressao simples para as
varidveis idade, em dias, e massa corporal, em gramas, para cada espécie. Foi efetuada
PERMANOVA na comparacao da massa dos filhotes durante o periodo de duas semanas
entre os trés ardeideos.

As andlises PERMANOVA foram realizadas com uso do pacote estatistico PRIMER
versao 6 ¢ PERMANOVA+ (ANDERSON et. al., 2008) utilizando dados normalizados,
adotando o nivel de significancia p < 0,05. As regressdes simples foram efetuadas no
programa Statistica 10 (StatSoft, Inc. 2011), considerando o nivel de significancia p < 0,05.



3 RESULTADOS

Na estacdo reprodutiva de 2014/2015 foram encontrados aproximadamente 420
ninhos. Destes, foram monitorados 195 ninhos ativos, dividido em B. ibis (n = 58), E. thula (n
=28), E. caerulea (n =29 ) e B.ibis/Egretta spp.(n = 80).

3.1 Periodo Reprodutivo

A postura dos ovos dos ardeideos comegou em novembro, tendo sido registrado por
meio do comportamento de postura dos ardeideos. Baseando-se no estdgio reprodutivo dos
ninhos durante a marcag¢do e na duragdo do periodo de incubagdo e desenvolvimento dos
filhotes, foram estimadas as quinzenas em que comegaram as posturas nestes ninhos. O maior
nimero de ovos ocorreu na primeira quinzena de dezembro e o segundo maior na segunda
quinzena de novembro, sendo estas quantidades obtidas pela observacdo do tamanho das
ninhadas e estimadas pela quantidade de eclosdes, durante cada quinzena, diminuindo o
nimero de dias necessdrios para a incubacdo destas espécies. Na segunda quinzena de
dezembro foi registrado somente postura de E. thula; sendo esta a tinica espécie a apresentar
desconcentracdo na colocagdo dos ovos, ficando a postura bem distribuida ao longo das trés
quinzenas (FIGURA 2). No dia dois de janeiro foram registradas duas novas posturas, sendo
uma de E. thula e uma de B.ibis em ninhos reutilizados pelas mesmas. Para B.ibis pode ser
uma segunda postura numa mesma estagdo reprodutiva. No primeiro dia de incursdao ao
interior do ninhal ainda n3o havia ninhego, verificado pela auséncia de seus apelos e de
comportamento de alimentacdo dos adultos a prole em toda a colonia. As primeiras eclosdes
foram observadas no dia 11 de dezembro, em ninhos de B. ibis e E. caerulea. Ap6s trés dias
foi registrada a primeira eclosdo de E. thula. Durante os quatro dias de marcagao, distribuidos
ao longo de uma semana, 176 ninhos estavam em estigio de postura/ incubacao, enquanto 19
ninhos se encontravam em fase de eclosdo (TABELA 1).

Tabela 1. Numero e estdgio reprodutivo dos ninhos durante a marcacdo de B. ibis, E. thula, E.
caerulea e B. ibis/ Egretta spp. na estagao reprodutiva de 2014/2015, numa coldnia mista da
baia de Sepetiba, RJ.

Estddio na marcagdo

Espécie Numero de ninhos
Incubacgao Eclosdo
Bubulcus ibis 58 51 7
Egretta thula 28 26 2
Egretta caerulea 29 26 3
B.ibis/ Egretta spp. 80 73 7

O periodo médio de incubacao foi de 24,4 + 1,3 dias para B. ibis (n = 6); de 24,2 + 1,5
para E. thula (n = 6); e, de 25 £ 1,0 dias para E. caerulea (n = 3). Verificou-se que o intervalo
entre a eclosdo dos ninhegos foi de até 12 dias para B. ibis e até sete para E. thula e E.
caerulea.

A maior quantidade de filhotes I ocorreu em dezembro para B. ibis, E. caerulea e
B.ibis/ Egretta spp. (72%), enquanto que para E. thula foi em janeiro, apds 24 dias do pico
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dos ovos para cada espécie. A abundancia de filhote II foi maior em dezembro para E.
caerulea e B.ibis/ Egretta spp., a medida que B. ibis e E. thula tiveram mais filhote II em
janeiro. Em dezembro e janeiro foi possivel encontrar as duas classes de filhotes pertencendo
as trés espécies na colonia, porém em fevereiro s6 houve filhote 1l de E. thula (FIGURA 2).
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Figura 2. Nimero de ovos, filhotes I e filhotes Il de B. ibis, E. thula, E. caerulea e B. ibis/
Egretta spp. durante estacdo reprodutiva de 2014/2015, numa colonia mista da bafa de
Sepetiba, RJ.

A colonia reprodutiva permaneceu ocupada pelas garcas apds o crescimento dos
filhotes, acima da classe de filhote II, até fevereiro de 2015. No final da primeira quinzena de
janeiro, ja foram avistados os filhotes entre os galhos no dossel da vegetacdo suporte ja muito
ativos. A partir do final deste mesmo més, os adultos de B. ibis permaneceram a maior parte
do dia nos locais de forrageamento, a cerca de 6 a 10 km, deixando seus filhotes na coldnia.
Esses adultos voltavam a colonia e retornavam ao local de alimentagdo irregularmente ao
longo do dia, mas pernoitavam no ninhal. No inicio de fevereiro, cerca de um més apds a
observacao da eclosdo do ultimo ninhego de B. ibis, os jovens desta espécie seguiram
diariamente os adultos aos locais de forrageamento. As Egretta spp. continuaram com Seus
filhotes na colonia e no inicio de fevereiro os filhotes mais velhos também acompanharam os
adultos durante forrageamento na praia, ao redor do ninhal.

Os adultos e juvenis dos ardeideos abandonaram a col6nia em meados de fevereiro e
passaram a pernoitar em outro local do manguezal, aproximadamente, a 1,4 Km da coldnia
reprodutiva. Entretanto, foi observado no final de fevereiro que adultos de E. thula e E.
caerulea continuaram forrageando com os juvenis proximo a colonia natal. Na ultima
incursdo a campo, no inicio de margo, as Egretta spp. ja ndo se alimentavam no entorno do
ninhal. Estas se dispersaram, as quais algumas foram visualizadas forrageando em praias mais
distantes da colonia reprodutiva. As trés espécies que se reproduziram na temporada
reprodutiva de 2014/2015 reocuparam a coldnia na proxima estacao reprodutiva, 2015/2016.

3.2  Composicao e Estratificacao Vertical dos Ninhos

Os ninhos das trés espécies apresentaram formato arredondado ou eliptico rasos,
apoiados em trifurcacdo e quadrifurcado, principalmente do caule com outros galhos de um
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mesmo espécime vegetal e também utilizando galhos de individuos de plantas distintas e
muito proximas. Estes ninhos foram construidos de materiais entrelagados frouxamente
compostos por gravetos coletados a partir do solo do préprio local da reprodugdo, gravetos
ainda com folhas retiradas da vegetacdo suporte, gramineas (8,7%) recolhidas na praia ao
redor da colonia, além de fio de nylon presente em 9,2% dos ninhos, levados pela maré até o
manguezal. Os materiais refletiram o habitat do local da colénia. Houve preferéncia por locais
sombreados, porém onde o dossel ndo era muito denso para construcdo dos ninhos. Estas
eram areas mais abertas no interior da colOnia e proximas a borda do manguezal.

A altura dos ninhos em relac¢do ao solo de B. ibis (2,0 £ 0.5) e E. thula (1,8 £ 0.5) ndo
apresentou diferenca significativa (t = 1,53; p > 0,05), construindo seus ninhos em
estratificacdes proximas entre 1,1 e 3,1m e 1,0 e 2,9m, respectivamente. Ja E. caerulea
apresentou uma distribui¢cdo maior ao longo dos estratos verticais entre 1,4 e 3,8m (2.2 £ 0.6)
(FIGURA 3), nidificando significativamente mais alto que as outras duas espécies (Pseudo-F
=4,52; P(perm) = 0,01).
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Figura 3. Distribui¢do vertical dos ninhos de B.ibis, E. thula e E. caerulea, na estacio
reprodutiva de 2014/ 2015 em uma coldnia mista da baia de Sepetiba, RJ.

Egretta caerulea construiu 15 ninhos, proximos entre si, numa extremidade da colonia
e os outros 14, juntamente com os ninhos de E. thula, foram estabelecidos em meio aos
ninhos de B. ibis. Esta ultima espécie foi a que apresentou maior aglomeracao intraespecifica
na construcao de seus ninhos na colonia mista, sendo este aglomerado favorecido pela maior
quantidade de ninhos desta garca.
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33 Postura e Dimensao dos Ovos

Os ovos apresentaram coloragdo opaca e uniforme variando de verde intenso, mais
frequente de E. caerulea, azul-esverdeado, constante de B.ibis e E. thula, a esbranquicado,
observado apenas em B.ibis. Foram registrados no total de ninhos monitorados 517 ovos (B.
ibisn =172, E. thulan =76, E. caerulea n = 66 e B. ibis/ Egretta spp. n = 203).

O tamanho médio da postura de B.ibis foi 2,97 £ 1,2 (n = 58), enquanto de E. thula foi
2,71£ 0,6 (n =28) e E. caerulea 2,28 + 0,8 (n = 29) ovos por ninho. A garca vaqueira foi o
ardeideo que realizou o maior tamanho da ninhada chegando a sete ovos por ninho, enquanto
a garca-branca-pequena e a garca-azul incubaram até 4 ovos por ninho (TABELA 2).

O investimento reprodutivo de B.ibis foi maior em ninhada com dois ovos (41%),
seguida pela de trés ovos (28%), de quatro ovos (16%), de cinco (9%), de um (3%) e com seis
e sete ovos (2%) cada. A postura mais frequente de E. caerulea também foi composta por dois
ovos (52%), seguida das com trés ovos (28%), com um (14%) e com quatro ovos (7%). J4 a
maior quantidade da ninhada de E. thula, foi composta por trés ovos representando 57% do
esforco reprodutivo, seguido das com dois (36%) e com quatro ovos (7%) (FIGURA 4).
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Figura 4. Tamanho da postura nos ninhos de A) B. ibis, B) E. caerulea e C) E. thula durante
estacdo reprodutiva de 2014/2015, numa coldnia mista da baia de Sepetiba, RJ.

O comprimento dos ovos mostrou-se diferente entre as espécies; a comparagao par a
par indicou que estas diferencas incidiram nos ovos de E. thula, os quais apresentaram o
menor comprimento médio dos ovos. A largura acompanhou o mesmo resultado, sendo que a
compara¢do demonstrou que as diferencas ocorreram devido a maior largura média dos ovos
de B. ibis. O volume dos ovos também diferiu significativamente entre as espécies, o contraste
par a par apontou que estas diferengas aconteceram em funcido do maior volume médio dos
ovos de B. ibis (TABELA 2).
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Tabela 2. Média, desvio padrao e amplitude da postura e dimensao dos ovos de B. ibis, E.
thula e E. caerulea na estacao reprodutiva de 2014/ 2015, em uma coldnia mista da baia de
Sepetiba, RJ.

Dimensao dos ovos

Espécie Ovos/ postura
Comprimento (cm) Largura (cm) Volume cm?®) n
Bubulcus ibis (Bi) 29712 4,4+0,2 32+0,3 23,6+49 9
=) 4,1- 4,6) (3,0 = 3,9 (20,1 -35,7)
2,71 £0,6 4,0+0,3 3,0+0,1 18,7+2,5
Egretta thula (Et ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ 17
gretta thula () Q-4 (3.6 — 4.4) 2.9 - 3.4) (15,9 - 25.4)
2,28+0,8 43+0,2 2,9+0,1 18,7+1,0
Eorett lea (E. > § > B ) ) s 5 6
gretta caerulea (Ec) (1-4) 40 — 45) 2.9 - 3,0) (17,2-19,7)
Pseudo-F; P(perm) 3,85; 0,014 9,23; 0,001 6,09; 0,006 7,54; 0,002
Comparag@o par a par Bi,Et > Ec Bi,Ec >Et Bi >Et, Ec Bi >Et, Ec

3.4  Sucesso Reprodutivo

Durante a estacdo reprodutiva, B. ibis obteve sucesso em 55 (95%) ninhos em toda
temporada. Egretta thula foi bem sucedida em 27 (96%) ninhos na incubacgdo e destes, 25
(89%) também tiveram sucesso no desenvolvimento dos filhotes. O sucesso de E. caerulea foi
de 15 (52%) ninhos durante a incubacdo e 14 (48%) na fase de filhote; enquanto B. ibis/
Egretta spp. tiveram éxito em 26 (33%) ninhos na incubagdo e 17 (21%) no crescimento dos
filhotes.

A probabilidade de sobrevivéncia dos ninhos estimada (sucesso de Mayfield) foi
maior para B. ibis com 91,7%, seguida por 87,3% para E. thula, enquanto E. caerulea obteve
33%. Em geral, o periodo de incubacdo foi o que registrou o menor sucesso reprodutivo.
Egretta caerulea obteve 62% a menos de probabilidade de sucesso nesse periodo em
comparacdo ao periodo de filhote, enquanto B. ibis apresentou 8% a menos (TABELA 3). A
baixa probabilidade de sucesso de E. caerulea foi decorréncia, principalmente, da perda de
48% dos ninhos (n = 14, do total de 29) construidos em uma extremidade da coldnia,
separados das demais espécies.

A reduzida probabilidade de sobrevivéncia dos ninhos do agrupamento B. ibis/ Egretta
spp., com 9,4%, foi devido a perda da maioria destes ninhos ainda na fase de incubacdo e
inicial de filhote, o que dificultou a identificacdo das espécies apenas por meio dos ovos e
ninhegos recém-eclodidos, resultando neste ajuntamento (TABELA 3). Este grupo teve 75% a
menos de probabilidade de sucesso no periodo de incubacdo em relagao ao periodo de filhote.

Semelhante a sequéncia dos resultados anteriores, o maior sucesso aparente foi de
94,8% para B. ibis, 89,3% para E. thula, 48,3% e 21,3% para o agrupamento B. ibis/ Egretta
spp. Sendo assim, o sucesso aparente foi maior que a probabilidade de sucesso de Mayfield
para todos os tdxons (TABELA 3).
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Tabela 3. Parametros de sucesso de ninhos de B. ibis, E. thula, E. caerulea e B. ibis/ Egretta
spp. durante estacdo reprodutiva de 2014/2015, numa coldonia mista da baia de Sepetiba, RJ.

Taxa de Probabilidade de Sucesso de Sucesso Sucesso
Espécie Periodo do ninho  sobrevivéncia sucesso no Mayfield (%) aparente no aparente total
0

diaria (TSD) periodo (%) periodo (%) (%)
Incubagdo 94.8

Bubulcus ibis 0.996 oL7 91.7 94.8
Filhote 1 100 100
Incubagdo 96.4

Egretta thula 0.998 o4.6 87.3 89.3
Filhote 0.995 92.3 926
Incubacio 51.7

Egretta caerulea 0.958 354 33 48.3
Filhote 0.995 93.2 933
Incubagdo 325

B.ibis/ Egretta spp. . 0.925 152 9.4 21.3
Filhote 0.968 61.6 654

O sucesso de eclosdo de B. ibis foi igual ao de E. thula (80%), sendo mais altos
significativamente (t = 4,23; P(perm) = 0,001 e t = 3,35; P(perm) = 0,003) que o de E.
caerulea (46%). Semelhante a esses resultados, B. ibis (88%) e E. thula (83%) obtiveram
sobrevivéncia de filhote I significativamente (t = 5,27 e t = 4,00; P(perm) = 0,001) maiores
que E. caerulea (81%). A sobrevivéncia de filhote I de B. ibis e E. thula foram levemente
maiores que o sucesso de eclosdo, porém para E. caerulea foi 43% maior (TABELA 4).
Conforme os resultados anteriores, o sucesso reprodutivo de B.ibis (71%) e E. thula (66%)
foram semelhantes e maiores significativamente (t = 3,29; P(perm) = 0,003 e t = 2,68;
P(perm) = 0,01) que E. caerulea (37%). O sucesso reprodutivo foi menor que a sobrevivéncia
de filhote I para todas as espécies, sendo que B. ibis e E. thula tiveram 20% a menos e E.
caerulea obteve diferenca de 54% de sucesso reprodutivo em relacdo a sobrevivéncia de
filhote I (TABELA 4).

Embora em todos os resultados anteriores B. ibis e E. thula tenham apresentado
similaridade, ao analisar o nimero de ovos, filhotes I e filhote Il B. ibis apresentou
supremacia numérica em relacao a espécie nativa E. thula alcancando mais que o dobro nestas
quantidades. Contudo, a producao média de filhote II por ninho bem sucedido, considerando
todos os ninhos marcados tanto na fase de postura/ incubac@o ou eclosdo, foram similares
entre as espécies (TABELA 4). Foram registrados um total de 281 filhotes I e 223 filhotes 1I
nos ninhos monitorados durante a temporada reprodutiva.

Tabela 4. Sucesso de eclosdo (SE), sobrevivéncia de filhotes I (SF 1), sucesso reprodutivo
(SR), e nimero médio de filhotes II por ninho com sucesso de B. ibis, E. thula, E. caerulea, e
B. ibis/ Egretta spp. durante estagdo reprodutiva de 2014/ 2015, em uma colonia mista da baia
de Sepetiba, RJ.

Filhotes II/
i SE , 1 SF1 , . SR’ Jhotes
Espécie n Ovos n Filhotes I n Filhotes I ninho com
(%) (%) (%)
sucesso
Bubulcus ibis (Bi) 172 80 132 88 112 71 2,0(1-3)
Egretta thula (Et) 76 80 59 83 50 66 1,91 -4)
Egretta caerulea (Ec) 66 46 34 81 27 37 1,91 -4)
Pseudo-F; P(perm) 11,31; 0,001 16,53; 0,001 6,14; 0,001
Comparagao par a par Bi, Et > Ec Bi,Et > Ec Bi, Et > Ec
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3.5 Perda de Ninho e Predacao

A maior perda ocorreu no periodo de incubacao totalizando 72 ninhos, destes 54 ndo
foram identificados por espécie, os quais foram agrupados como B. ibis/ Egretta spp. Em
relacdo aos demais ninhos, 14 eram de E. caerulea, trés de B. ibis e um de E. thula. Durante o
periodo de filhote foram perdidos 12 ninhos, sendo nove de B. ibis/ Egretta spp., dois de E.
thula e um de E. caerulea. Em toda a estagdo reprodutiva houve a perda de 84 ninhos
representando 43% do total monitorado, 37% na fase de incubacdo e 6% na de
desenvolvimento do filhote.

A maior quantidade de perda de ninhos ocorreu na borda da col6nia, na fase de
incubacdo, embora também tenha sido visualizada, em menor nimero, no interior do ninhal.
A perda dos ninhos foi causada por predacdo e abandono e por interferéncia de condi¢des
climéaticas adversas. A localizacdo da coldnia reprodutiva numa extremidade do manguezal
nesta regido permitiu que os ninhos construidos na borda, além de ficarem mais visiveis aos
predadores, também ficassem mais expostos as tempestades que foram frequentes durante a
estacdo reprodutiva. Isto inviabilizou averiguar se os ninhos perdidos logo apds os dias com
ventos e chuvas fortes ja haviam sido predados ou se foram perdidos devido as tempestades,
nao sendo possivel contabilizar a quantidade de ninhos perdidos por predagdo ou abandono.

No periodo de incubacdo foram observados ovos no solo do manguezal, alguns
intactos, outros quebrados e alguns até mesmo ja com embrido. Em 16 ninhos monitorados
durante o crescimento dos filhotes foram registrados 21 mortos e quatro encontrados no solo
que ndo puderam ser associados a algum ninho. Nove destes eram filhotes de B. ibis, quatro
de E. thula, vm de E. caerulea e ainda, sete de B. ibis/ Egretta spp. Alguns foram
encontrados inteiros, com sangue proximo a cabeca, bem como observadas também carcacas
e penas em alguns ninhos, evidenciando a presenca de predadores.

Durante a estacdo reprodutiva foram avistados individuos de gavido-de-rabo-branco
(Geranoaetus albicaudatus Vieillot, 1816) sobrevoando a vegetacdo do ninhal, bem como
urubu-de-cabega-preta (Coragyps atratus Bechstein, 1793) sobrevoando e pousados sobre
vegetacdo, sendo mais frequentes durante o periodo de incubagdo, na parte da coldonia com
maior concentragdao dos ninhos de E. caerulea, além da borda do ninhal. Esta frequéncia pode
indicar que este foi o principal predador destes ovos, resultando no abandono de todos os
ninhos desta espécie nesta parte da coldnia. Foram ainda avistados individuos de savacu
(Nycticorax nycticorax Linnaeus, 1758), adultos e juvenis, e de bem-te-vi (Pitangus
sulphuratus Linnaeus, 1766) no solo dentro da coldnia e nos galhos da vegetacdo préximos
aos ninhos. Mesmo com a presenca das espécies citadas, nao foi observado predagdo pelas
mesmas, somente ocorréncia de interacdo agonistica de P. sulphuratus com filhote de
ardeideo, no estdgio de filhote II. Ao longo do periodo reprodutivo ndo foram avistadas outros
predadores e nem pegadas, como répteis ¢ mamiferos, na colonia reprodutiva e préximo a
mesma.

Foi registrado comportamento agonistico inter e intraespecifico entre os ardeideos,
sendo observado entre filhotes do mesmo ninho, com tamanho semelhante ou desigual, entre
filhotes de ninhos diferentes que ja deslocando pelos galhos e também entre os adultos e
filhotes de espécies diferentes no dossel da vegetacdo. Além dos predadores, € possivel que
este comportamento tenha resultado na morte de alguns filhotes. Um adulto de B. ibis foi
encontrado morto em posicdo de incubacdo no ninho sem apontamento de predagdo e um
adulto de E. thula foi morto pendurado por um fio de nylon de rede de pesca preso a
vegetacao suporte.
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3.6 Desenvolvimento dos Filhotes

A massa corporal de filhotes de E. thula aumentou mais rapidamente, seguido pelos de
B.ibis; enquanto os filhotes de E. caerulea apresentaram o menor ganho de massa. O registro
da massa média no dia da eclosdao foi maior nos ninhegos de B. ibis com 23g + 2,9 (n = 3),
seguido por E. caerulea com 20g (n = 1), enquanto que a menor massa foi de E. thula com 17
+2,5g(n=4).

Durante o periodo de duas semanas de desenvolvimento foram pesados 24 filhotes de
E. thula, sendo 81% da variagdo da massa corporal explicada pela diferenca da idade
(equacdo da reta: Massag i, =-7,91 + 13,92 Idade; r = 0,90; r2 = 0,81; p < 0,01) (FIGURA 5
A). No 12° e 13° dia deste periodo, os filhotes alcangaram massa corporal média de 168,3 +
7,64g (n = 3), o que corresponde a 46% da massa corporal média dos adultos. Foram pesados
50 filhotes de B. ibis, para os quais 78% da variacao da massa corporal ocorreu em fun¢do da
idade (Massag, pis = 9,11 + 11,11 Idade; r = 0,89; 12 = 0,78; p < 0,01) (FIGURA 5 B). Ao final
deste periodo, estes filhotes atingiram massa corporal média de 163 + 38,2g (n = 5),
correspondente a 49% da massa corporal média dos adultos. De E. caerulea foram pesados
nove filhotes, aos quais 98% da variacdo da massa corporal aconteceu em fungdo da idade
(Massag. caerutea = 0,06 + 9,87 Idade; r = 0,99; r2 = 0,98; p < 0,01) (FIGURA 5 C). No 11°e
12° dia deste periodo, os filhotes obtiveram massa corporal média de 115 + 7,1g (n = 2),
proporcional a 29% da massa corporal média dos adultos.
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Figura 5. Regressao da massa corporal em relacdo a idade de filhotes durante duas semanas
de A) E. thula, B) B. ibis e C) E. caerulea na estacido reprodutiva de 2014/ 2015, em uma
colonia mista da baia de Sepetiba, RJ. Os circulos representam as amostras, a linha continua
indica a reta de regressao e as linhas pontilhadas informam o intervalo de confianca (IC 95%).
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As trés espécies de ardeideos ndo diferiram significativamente quanto a massa
corporal durante a fase de até 15 dias de desenvolvimento (Pseudo-F = 2,94; P(perm) = 0,068)
(FIGURA 6 A). Quando analisados separadamente, o desenvolvimento de filhote I e filhote II
seguiram o mesmo resultado (FIGURA 6 B).
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Figura 6. Média (= EP) da massa corporal de filhotes de B. ibis, E. thula e E. caerulea
durante estacdo reprodutiva de 2014/ 2015, em uma colonia mista da baia de Sepetiba, RJ. A)
Filhotes durante o periodo de duas semanas de desenvolvimento; B) relacdo entre massa
corporal e os estagios de filhote I e filhote 1I.
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4 DISCUSSAO

4.1 Periodo Reprodutivo

O inicio do periodo reprodutivo parece estar associado ao periodo mais chuvoso,
segundo Olmos et al. (2001) e de maior disponibilidade de alimento (SICK, 1997). De acordo
com Kushlan & Hancock (2005), a temperatura local e as condi¢cdes hidrolégicas nos locais
de alimentacdo, geralmente, sdo os principais fatores que influenciam a sazonalidade do
periodo reprodutivo. Sendo assim, na baia de Sepetiba a reproducdo durante o periodo
chuvoso, para B. ibis, esta de acordo com o descrito para a Flérida, EUA (WEBER, 1975;
JOHNSGARD, 2009) de abril a junho e de junho a agosto; para Jalisco e Colina, México
(CUPUL-MAGANA, 2004; MELLINK & RIOJAS-LOPEZ, 2008) de margo a agosto; para
Granma, Cuba (DENIS et al., 2003) de julho a agosto; para Lindolfo Collor, RS (PETRY &
FONSECA, 2005) de agosto a margo; e, para Buenos Aires, Argentina (JOSENS et al., 2009)
de setembro a fevereiro. Porém, divergiu do relatado no agreste de Pernambuco por Bella
(2003), onde a espécie se reproduziu de fevereiro a outubro; e, no semidrido da Bahia
(FREITAS & FRANCA, 2009) de junho a agosto, ou seja, nestes locais B. ibis se reproduziu
durante a estacdo seca.

A estacdo reprodutiva de E. thula foi semelhante a Flérida, EUA (JOHNSGARD,
2009) onde se reproduziu de abril a julho; em Nova Jersey (PARSONS & MASTER, 2000)
de abril a junho; em Colina, México (MELLINK, E. & RIOJAS-LOPEZ, 2008) de abril a
julho; em Lindolfo Collor, RS (PETRY & FONSECA, 2005; SCHERER et al., 2014); e, na
baia da Babitonga, SC (BISNELLA et al., 2014) de agosto a marco. Para E. caerulea, o
periodo reprodutivo estd em conformidade com o descrito para a Flérida (MAXWELL &
KALE, 1977) onde se reproduziu de marco a junho; Oklahoma (JOHNSGARD, 2009) de
abril a julho; manguezal em Santos-Cubatio, SP (OLMOS & SILVA e SILVA, 2002);
estudario da Lagoa dos Patos, RS (GIANUCA et al., 2012); e, manguezal da baia da
Babitonga, SC (GROSE et al, 2014). De maneira geral, o periodo reprodutivo na baia de
Sepetiba corresponde mais ao padrdo sazonal de reprodug¢do de ardeideos nas regides
temperadas, onde a estacdo reprodutiva comec¢a no fim do inverno e termina no fim do verdo,
conforme preconizado por Kushlan & Hancock (2005).

Em Santos-Cubatdo houve registro de uma primeira postura de E. caerulea com mais
de um més antecedendo a estacdo reprodutiva do presente estudo; porém, deve-se considerar
as variagdes inter-anuais nos mesmos locais das estacdes reprodutivas descritas pelos autores.
Estas variagdes devem-se provavelmente ao clima, como as baixas temperaturas e chuvas
constantes observado por Olmos & Silva e Silva (2002). Além disso, segundo relato de Shirai
(2013) o periodo de reprodugdo de ardeideos aumenta de acordo com o aumento do tamanho
da coldnia. A ocorréncia de mais de um pico reprodutivo ndo foi observada na baia de
Sepetiba, corroborando Johnsgard (2009) que confirmou uma ninhada por temporada na
Florida, EUA. Esta diferenga pode ser explicada conforme Parsons & Master (2000), os quais
relatam que uma segunda postura acontece se a primeira tentativa falhar.

O periodo de incubagdo encontrou-se dentro do intervalo registrado para B. ibis em
Granma, Cuba (DENIS et al., 2003) entre 21 e 26 dias e na Florida, EUA (JOHNSGARD,
2009) de 22 a 23 dias; para E. thula na Flérida JOHNSGARD, 2009) de 22 1/2; e, para E.
caerulea em Santos-Cubatio (OLMOS & SILVA e SILVA, 2000) de 21 a 24 dias e na
Flérida (JOHNSGARD, 2009) entre 22 e 25 dias. O intervalo de eclosdo na baia de Sepetiba
foi superior para B. ibis, igual para E. thula e levemente superior para E. caerulea conforme
relatado por Maxwell & Kale (1977) na Flérida, EUA, onde foi de sete dias para as duas
primeiras espécies e de quatro dias para a ultima.
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No presente estudo, os filhotes de E. thula e E. caerulea permaneceram na colonia por
cerca de 40 dias realizando gradualmente pequenas incursdes até alcancarem as margens do
ninhal, podendo ser visualizados acompanhados dos adultos nas 4reas de forrageio no entorno
da colonia. Enquanto pernoitavam na mesma colonia e, posteriormente, apds a abandonarem
pernoitando em outro local no mesmo manguezal, continuaram a forragear junto aos adultos
nas proximidades da col6nia natal; apds aproximadamente 50 e 60 dias de vida (estimado pela
média de dias de eclosdo de cada espécie), respectivamente, deslocaram para outras areas de
alimentacdo, corroborando os relatos para Virginia, EUA (ERWIN et al., 1996), SP (OLMOS
& SILVA e SILVA, 2002) e RS (GIANUCA et al., 2012). A permanéncia dos filhotes de B.
ibis na colonia em torno de 40 dias, apds a média de dias de eclos@o dos ninhos monitorados,
passando a realizar deslocamentos didrios aos locais de alimentacdo na companhia dos adultos
corrobora com os relatos de Browder (1973) & Telfair (2006), os quais descrevem o
deslocamento por jovens desta espécie a longas distancias da coldnia natal.

Nem sempre o mesmo local ou sitio de pernoite € utilizado durante estacio
reprodutiva, segundo Browder (1973) e Gianuca (2010). Esta alternancia de local foi
observada na baia de Sepetiba no final do periodo reprodutivo, com o completo abandono da
coldnia natal.

4.2  Composicao, Vegetacao Suporte e Estratificacao Vertical dos Ninhos

O formato e materiais dos ninhos dos ardeideos assemelham-se ao relatado por Sick
(1997) e Parsons & Master (2000). Os ninhos foram construidos com 0s mesmos materiais
basicos registrados em Oklahoma, EUA (JOHNSGARD, 2009), sendo utilizados galhos,
apesar das espécies vegetais empregadas diferirem entre as localidades. Entretanto, esses
materiais diferem em parte do relatado por Parsons & Master (2000) nos EUA onde, além dos
materiais basicos, os ardeideos usaram musgo e taboa (Typha domingensis Pers.) para forrar
os ninhos. Segundo os mesmos autores, estas espécies utilizam materiais encontrados nos
proprios locais de nidificacdo para a constru¢do do ninho. A utilizacdo de materiais nao
bioldgicos na constru¢do também foi registrada por Olmos & Silva e Silva (2002), os quais
encontraram fita de vinil nos ninhos de guard Eudocimus ruber (Linnaeus, 1758) em Santos-
Cubatdo, SP e por Tavares et al. (2016) que observaram material de pesca e pléstico rigido
como os detritos mais frequentes em ninhos de atoba-pardo Sula leucogaster (Boddaert,
1783) no litoral norte do RJ.

A constru¢do dos ninhos sobre forquilhas com o tronco principal é semelhante ao
descrito por Johnsgard (2009) numa coldnia na Flérida, EUA. Bubulcus ibis, E. thula e E.
caerulea construiram os ninhos sob o dossel o que proporcionou de algum modo abrigo
contra predadores aéreos, insolac¢do,vento e chuva fortes, corroborando Gianuca (2010) e
Scherer et al. (2014).

No presente estudo, o estabelecimento da coldnia reprodutiva em sua quase totalidade
em A. schaueriana e poucos ninhos, a maioria de E. caerulea, em R. mangle demonstra uma
preferéncia das garcas pela primeira como vegetacdo suporte. Etezadifar & Barati (2013)
verificaram que a dependéncia e selecao do local de nidificacido por ardeideos em Avicennia
sp. deve-se a sua estrutura, sendo o didmetro da copa o fator mais importante, seguido da
altura dos arbustos na abundancia de ninhos; enquanto o diametro do tronco e profundidade
de copa foram fatores menos eficazes na disponibilidade de nidificagdo. A complexidade
fisica e capacidade de sustentacdo da estrutura dos galhos sdo fatores determinantes na
escolha da vegetacdao suporte, corroborando Scherer (2014). Em uma coldnia na costa da
Flérida, EUA formada por cinco ardeideos, incluindo as trés espécies do presente estudo,
Maxwell & Kale (1977) relatam que estas mesmas espécies construiram seus ninhos
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preferencialmente em Avicennia sp. (86%) e apenas 14% em Laguncularia sp., porém nao
utilizaram R. mangle como vegetacido suporte. Enquanto que numa col6nia em drea imida
onde a vegetacdo predominante é maricd (Mimosa bimucronata (DC.) O. Kuntze) e sarandi
(Cephalanthus glabratus (Spreng.) K. Schum) em Lindolfo Collor, RS (PETRY &
FONSECA, 2005), B. ibis nao demonstrou preferéncia ocupando as duas espécies vegetais e
E. thula selecionou uma espécie neste mesmo local. A escolha da planta suporte pode
abranger muitos fatores, como a densidade do arbusto, altura e grau de ocultamento do ninho,
além da acessibilidade dos ardeideos (ETEZADIFAR & BARATI, 2013).

Os ninhos das diferentes espécies de ardeideos em colonias multiespecificas tendem a
se distribuir ao longo de um gradiente vertical diretamente relacionado com o tamanho das
aves e com a ordem de chegada a coldnia de acordo com Kim & Koo (2009) e Scherer et al.
(2014). Neste estudo, os tamanhos das espécies ndo sdo muito discrepantes entre si. A ordem
de ocupaciao da colonia foi praticamente a0 mesmo tempo entre as espécies, 0 que sugere este
nao ter sido um fator determinante pela escolha de locais mais favordveis. Segundo Burger &
Gochfeld (1990) e Scherer et al. (2014), B. ibis compete mais por locais que oferecem
melhores condicdes para reproducdo do que pela altura da vegetacdo. Na baia de Sepetiba, a
diferenca significativa da maior altura dos ninhos de E. caerulea, comparando aos de B. ibis e
E. thula, pode ser devido ao sua maior massa corporal. Esta maior altura dos ninhos da
primeira espécie em relagao as demais também foi descrita na Florida, EUA, onde E. caerulea
nidificou em média a 2,6m, E. thula a 2,3m e B. ibis a 2,2m de altura.

A altura média dos ninhos de B. ibis foi semelhante ao observado no municipio de
Assu, RN (LUNARDI et al., 2013) onde nidificou a 1,9m; porém foi mais alto do que em
Granma, Cuba (DENIS et al.,, 2003) em que construiu os ninhos a 1,4m. Egretta thula
nidificou em altura média similar nos manguezais na Flérida (1,6m) e mais baixo do que na
Carolina do Sul (3,2) e Antilhas Holandesas (3 a 4m) (PARSONS & MASTER, 2000).
Apesar de a média ter sido mais baixa, a altura dos ninhos de E. caerulea apresentou
amplitudes semelhantes ao registrado por Olmos & Silva e Silva (2002) em Santos-Cubatao,
SP. Estes autores relataram que a maior parte da variagdo é provavelmente devido as
diferencas estruturais da vegetacdo entre as colonias e Scherer et al. (2014) verificou que a
diferenca na altura de nidificagdo para as espécies entre os anos € devido a estrutura da
vegetacdo, a qual precisa estar bem conservada. Deste modo, a distribui¢do dos ninhos ao
longo de um gradiente vertical depende da estrutura dos galhos da vegetacdo suporte,
conferindo sustentacdo e protecdo aos ninhos. Sendo assim, a estrutura da vegetacdo pode
influenciar na escolha do local de reproducdo podendo, junto a outros fatores, influir no
sucesso reprodutivo.

4.3 Postura e Dimensao dos Ovos

A coloragdo dos ovos correspondeu ao descrito por Sick (1997) e Johnsgard (2009). A
ordem da quantidade geral de ovos entre as trés espécies em Lindolfo Collor, RS (PETRY &
FONSECA, 2005; SCHERER, 2010) e em Granma, Cuba (Avila, 2015) corrobora com o
observado na baia de Sepetiba, evidenciando a predominéncia de B. ibis em relacdo as demais
espécies em coldonias multiespecificas em diferentes localidades.

O tamanho médio da postura de B. ibis em Lindolfo Collor, RS (PETRY &
FONSECA, 2005) com 2,59 e 2,49 ovos, com variacdo de um a quatro e um a seis ovos por
ninho, em duas temporadas reprodutivas, foram maiores quando comparadas com a colonia de
Granma, Cuba (DENIS et al, 2003) de 2,08 ovos, variando entre um a quatro. No presente
estudo, esta espécie apresentou o tamanho médio da ninhada semelhante ao descrito por
Weber (1975) com 2,86 e Maxwell & Kale (1977) com trés ovos por ninho, variando entre
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dois a cinco, na Flérida, EUA; e, por Cupul-Magafia (2004) com 2,77 ovos em Jalisco,
Meéxico; mas a variacdo da postura na baia de Sepetiba foi relativamente maior do que na
Flérida, com predominio dos ninhos com dois ovos.

O tamanho médio da ninhada de E. thula na coldnia, observado no presente estudo
ficou dentro do intervalo registrado em outras localidades, como na Flérida, EUA, onde
Parsons & Master (2000) registraram 2,9 ovos por ninho na costa e 2,6 no estudrio, variando
entre trés a cinco, em Jalisco, México (CUPUL-MAGANA, 2004) com 2,88 ovos e em
Lindolfo Collor, RS em que Petry & Fonseca (2005) relataram 2,95 e 2,67 ovos em diferentes
estacdes reprodutivas; a variacdo do nimero de ovos para esta espécie na baia de Sepetiba foi
igual ao registrado por Maxwell & Kale (1977) na Florida, de dois a trés ovos.

A média da postura de E. caerulea foi semelhante ao encontrado em Santos-Cubatao,
SP por Olmos & Silva e Silva (2002) com 2,6, 2,5 e 2,21 em diferentes temporadas
reprodutivas e/ou coldnias, em mangues na Georgia e Flérida, EUA (RODGERS & SMITH,
2012) com 2,3 e 2,7 ovos, respectivamente; porém, foi relativamente inferior ao registrado por
Johnsgard (2009) na Flérida com 3,7, variando entre trés a seis, e por Maxwell & Kale (1977)
com 3,3, variando entre dois a cinco, além do registrado por Inué (1985) com 4,9 ovos, com
variacdo de quatro a sete. Maxwell & Kale (1977) relataram que as ninhadas de E. caerulea
na Florida foram significativamente maiores que de E. thula diferindo do observado no
presente estudo. Corroborando os resultados de Olmos & Silva e Silva (2002), E. caerulea no
sudeste do Brasil, em geral, possui menor tamanho da ninhada em comparagdo com
populacdes em latitudes mais elevadas e em locais de dgua doce. Conforme Monaghan &
Nager (1997), a producdao de ovos e o processo de incubagdo demanda muitos gastos
energéticos, de modo que a alimentacdo pode afetar o tamanho da ninhada. Deste modo, E.
caerulea parece ser menos favorecida nos recursos alimentares do que as demais espécies.

A dimensao dos ovos de B. ibis foram quase idénticos aos descritos para Granma,
Cuba por Denis et al. (2003) com comprimento de 4,6cm e largura de 3,2cm e por Avila
(2015) com comprimento de 4,5cm, largura de 3,2cm e volume de 24,3cm3 em 1.156 ovos; e,
para Florida, EUA (WEBER, 1975) com comprimento de 4,3 e largura de 3,3cm, sendo
parecido com o observado no semidrido da Bahia (FREITAS & FRANCA, 2009) com
dimensdes de 4,7 x 3,4cm. O comprimento, a largura e o volume dos ovos de E. thula foram
semelhantes aos relatados por Parsons & Master (2000) nos EUA, com 4,3 x 3,2cm e por
Avila (2015) em Cuba, com 4,3 x 3,1cm e volume de 21,5cm3. As dimensdes dos ovos de E.
caerulea foram similares aos de Cuba (AVILA, 2015) que registrou comprimento de 4,4cm,
largura de 3,3 e volume de 2,38cm3 e aos descrito por Olmos & Silva e Silva (2002) em
Santos-Cubatio com 4,3cm de comprimento e 3,2cm de largura. Avila (2015) relata que ao
comparar diferentes espécies de aves, as dimensdes dos ovos variam principalmente em
relacdo a massa corporal do individuo adulto e do seu modo de desenvolvimento. Neste
estudo esta tendéncia foi observada com maior evidéncia entre géneros, em que a largura e
volume dos ovos foram similares significativamente nas espécies congéneres.

Segundo Custer & Frederick (1990) e Yu & Hahm (1997), o tamanho do ovo pode
influenciar na reducdo da ninhada. Entretanto, Avila (2015) ndo registrou relacdo entre
tamanho dos ovos e tamanho da ninhada nestas trés espécies abrangidas na andlise de nove
ardeideos, em que a alta variabilidade encobriu qualquer tendéncia, corroborando com o
registrado na baia de Sepetiba. Este mesmo autor informa que, em relacdo a ninhada redutora,
a variacdo do tamanho de filhotes de ardeideos é pequena em relacdo ao tamanho do adulto.
Rodriguez et al. (2016) sugeriram que existe um ajuste entre o tamanho da ninhada e a
disponibilidade dos recursos na populacdo estudada.
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4.4  Sucesso Reprodutivo

De acordo com os resultadas obtidos, a probabilidade de sobrevivéncia dos ninhos no
periodo de incubacdo de B.ibis encontrada através do protocolo de Mayfield (91,7%) foi
semelhante ao registrado em Granma, Cuba (DENIS et al., 2003), onde foi relatado 96,2% de
probabilidade de sobrevivéncia. No entanto, esta estimativa foi maior do que a registrada em
Jalisco, México (CUPUL-MAGANA, 2004) em que 72% dos ninhos obtiveram probabilidade
de sobrevivéncia neste periodo. Na fase de filhote, a probabilidade de sobrevivéncia dos
ninhos (100%) foi similar no México (94,4%) e superior ao descrito em Cuba (24,4%). Para
E. thula, a probabilidade de sobrevivéncia dos ninhos no periodo de incubag¢do (94,6%) foi
maior do que no México (76,9%), sendo que esta estimativa durante o periodo de filhote
(92,3%) foi semelhante neste mesmo local (95%). A probabilidade de sobrevivéncia dos
ninhos no presente estudo também foi superior ao encontrado na Lagoa dos Patos, RS durante
os periodos de incubacdo e de filhote comparadas com as estimativas realizadas para B.ibis e
E. thula, agrupadas numa mesma andlise e em dois picos numa mesma estacdo reprodutiva
(GIANUCA, 2010), onde a probabilidade de sobrevivéncia dos ninhos no periodo de
incubacdo foram de 24% e 80% e a probabilidade de sobrevivéncia dos ninhos no periodo de
filhote foram de 80% e 72% nos dois picos reprodutivos. Semelhante os resultados anteriores,
a probabilidade de sucesso durante todo o periodo reprodutivo na baia de Sepetiba de B. ibis
(91,7%) e E. thula (87,3%) foram maiores ao registrado na Lagoa dos Patos, RS com 19% no
primeiro pico reprodutivo e 57% no segundo. Denis et al. (2003) propuseram que esta alta
variacdo no sucesso reprodutivo pode sugerir alta dependéncia das condi¢Oes e parametros
ecoldgicos, qualidade do habitat local, vegetagdo suporte de nidificagdo e a localiza¢do das
colonias. Sendo assim, a colonia reprodutiva na baia de Sepetiba demonstrou ser um local
propicio para a reproducao de ardeideos.

O sucesso aparente de B. ibis (94,8%) foi similar ao registrado por Maxwell & Kale
(1977) na Flérida, EUA com 90%; porém foi maior ao descrito para Lindolfo Collor, RS
(PETRY & FONSECA, 2005) com 62,85% e 52,9% e em Dakota do Sul, EUA (BAKER &
DIETER, 2015) com 73,1%. Para E. thula (89,3%) o sucesso foi semelhante ao encontrado na
Flérida, EUA (84%) e em Dakota do Sul, EUA com 83,6%; entretanto, foi maior que o
relatado em Lindolfo Collor, RS com 48,8% e 50% em duas estac¢des reprodutivas. O sucesso
aparente de E. caerulea (48,3%) na baia de Sepetiba foi inferior ao registrado na Florida,
EUA tendo obtido 100% de sucesso. Segundo Maxwell & Kale (1977), o maior sucesso
reprodutivo de E. caerulea em relagdo as demais espécies na colonia da Flérida foi devido a
melhor localizagdo dos ninhos desta espécie evitando sua perda por predagdo e outros danos.

O melhor resultado na sobrevivéncia de filhote I comparado ao sucesso de eclosao foi
semelhante ao registrado na Lagoa dos Patos, no Rio Grande do Sul, segundo Gianunca
(2010), onde a sobrevivéncia de filhote I foi de 54% e o sucesso de eclosdo de 29%. Porém,
na baia da Babitonga, SC (BISINELA et al., 2014) estes resultados foram similares, sendo
que a sobrevivéncia de filhotes I foi de 48% e o sucesso de eclosdo de 50%. Os menores
resultados do sucesso reprodutivo em relagdo a sobrevivéncia de filhote observados na baia de
Sepetiba foram semelhantes ao registrado na Lagoa dos Patos, RS, com sucesso reprodutivo
de 10% e 30% nos picos reprodutivos consecutivos, € na baia da Babitonga, SC com 24% de
sucesso. Shirai (2013) descreveu que o sucesso reprodutivo diminui com o aumento do
tamanho da coldnia. Os dados do presente estudo corroboraram esta hipdtese, pois 0 sucesso
de eclosdo, sobrevivéncia de filhote I e sucesso reprodutivo maiores em relacdo aos outros
locais podem ser devido a colonia da baia de Sepetiba ser menor do que as descritas em Santa
Catarina e no Rio Grande do Sul.

A maior abundancia de ninhos, ovos e filhotes de B. ibis na baia de Sepetiba foi
semelhante ao relatado em coldnias reprodutivas multiespecificas em Lindolfo Collor, RS por
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Petry & Fonseca (2005), no semidrido, BA por Freitas & Franca (2009) e em Granma, Cuba
por Avila (2015). A menor quantidade de reprodutores e os menores sucessos reprodutivos de
E. caerulea em relacdo a outras espécies numa mesma colonia descrito no estudrio da Lagoa
dos Patos, RS (GIANUCA et al., 2012) e na baia da Babitonga, SC (GROSE et al, 2014)
corroboraram o encontrado no presente estudo. Olmos & Silva e Silva (2002) também
encontraram menor produtividade de jovens e maior periodo de dependéncia dos filhotes de
E. caerulea em Santos-Cubatdo em comparacdo com populagdes norte-americana e em
habitats de dgua doce. Segundo Rodgers & Smith (2012), a limita¢do de alimento, podendo
também ser devido a menor adaptabilidade de forrageamento as variadas condicdes
ambientais, parece ser um fator significativo controlando o sucesso reprodutivo de E.
caerulea e, portanto, os nimeros de suas populacoes.

4.5  Perda de Ninho e Predacio

A quantidade expressiva da perda de ninho na borda da colonia durante a incubacio
resultou na supressdo dos ninhos construidos nos locais mais vulnerdveis a vento e chuva
fortes e a visibilidade de predadores aéreos; o que permitiu a permanéncia dos ninhos, no
interior da coldnia, construidos na vegetacdo que oferecia maior prote¢do, assim abrigados
das adversidades climéticas e acdo dos predadores aéreos. A perda de ninhos na margem da
coldnia pode estar relacionada ao clima devido a ocorréncia de vento e chuva fortes em dias
anteriores ao registro destas perdas, as quais eram frequentes na regido durante o periodo de
estudo. Este resultado corroborou os de Olmos & Silva e Silva (2002), os quais relataram que
as quedas de ninhos durante tempestades foram responsédveis por 58% das perdas em Santos-
Cubatdo, SP. Parsons & Master (2000) descreveram que todos os quatro jovens em um ninho
de E. thula morreram numa sequéncia de tempestade na Virginia, EUA. Além da interferéncia
climética, Brown & Brown (1987) propuseram que as colonias também atuam como uma
aglomeracao egoista, nas quais os ninhos na borda sdo mais propensos a serem predados.

A taxa de perda de ninho menor no presente estudo em relagdo a outras colonias no sul
do pais, relatado por Gianuca (2010), e Scherer (2010), principalmente no periodo de
desenvolvimento dos filhotes, pode ter sido favorecida pela localizacdo da col6nia em &rea
influenciada diretamente pelo regime das marés, propiciando maior protecdo a reproducdo
destas aves, j4 que a inundacdo inviabiliza predadores terrestres como os mamiferos.
Frederick & Colopy (1989b) descreveram que apenas 5 a 10cm de dgua sdo suficientes para
impedir esses predadores em colOnias reprodutivas. Estes resultados foram semelhantes ao
registrado por Maxwell & Kale (1977) em manguezais na costa da Flérida e Denis et al.
(2003) no manguezal em Granma, Cuba.

A perda de ninhos por predagao durante o periodo de incubacao pode ter sido causada
principalmente por C. atratus, considerando que este foi o predador mais abundante durante a
estacdo reprodutiva, sendo mais constante na incubagdo. Este parece ter sido o principal
predador dos ovos de E.caerulea, em uma concentracdo de ninhos em maiores alturas do que
os demais ardeideos, ja que este urubu foi observado com maior frequéncia, em relacdo aos
outros predadores, sobre a vegetacdo onde estavam construidos os ninhos desta garca. O
abandono do local da concentracdo destes ninhos pode ser explicada segundo Tremblay &
Ellison (1979) e Frederick & Callopy (1989b), os quais descreveram que a perda de conteido
dos ninhos e abandono do local de reproducdo por alguns casais pode ser consequéncia da
predacdo. Os resultados de Branco & Fracasso (2005) e Grose et al. (2014) corroboram esta
observacdo, mostrando que C. atratus foi o principal predador dos ovos de ardeideos no
litoral de Santa Catarina, com maior frequéncia nos primeiros meses em ninhos com ovos
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desprotegidos pelos adultos, sendo que apds a eclosdo consumiam os regugitos dos filhotes
com rara predacao de jovens.

A maior presenga de N. nycticorax apdés a fase inicial do periodo reprodutivo
corrobora com os resultados encontrados por Brunton (1997) na costa leste da América do
Norte, onde este predador comegou a atuar pouco antes do pico de eclos@o consumindo ovos e
ninhegos. Com estes resultados podem ser verificado diferentes padrdes de predacdo na baia
de Sepetiba para os principais predadores, visto que C. atratus foi mais frequente durante a
fase de incubacgdo, enquanto N. nycticorax e P. sulphuratus comegaram pouco antes do
periodo de eclos@o. Embora ndo tenha sido observada nenhuma predacdo por estas espécies,
N. nycticorax foi um evidente predador de ardeideos, conforme registrado por Olmos & Silva
e Silva (2002).

Além da atuacdo dos predadores, o comportamento agonistico entre membros de um
mesmo ninho pode ter influenciado o sucesso reprodutivo. Conforme Lack (1954), a eclosdo
assincronica favorece a diferenca de tamanho entre os filhotes e pode colaborar com a
diminui¢do da ninhada, ja que filhotes mais velhos podem suprimir seus irmaos mais jovens,
devido a interagdes agressivas. Entretanto, no presente estudo este comportamento também
foi registrado entre irmaos com idade similar. Robert & Ralph (1975) observaram que os
filhotes ao sairem dos ninhos e penetrarem outros territérios foram atacados pelos adultos,
aumentando a mortalidade. Este trabalho corrobora o presente estudo, em que o deslocamento
dos filhotes pelos galhos da vegetacdo a partir de seus ninhos de origem e a aproximacgdo a
outros ninhos, sendo da mesma espécie ou de outro ardeideo, ocasionaram conflitos com os
adultos. Este comportamento também foi observado entre juvenis e adultos no dossel da
vegetacao.

4.6 Desenvolvimento dos Filhotes

A massa corporal dos ninhegos recém-eclodidos encontrados neste estudo estdo de
acordo com o descrito para B. ibis e E. thula em Granma, Cuba por Avila (2011), onde os
ninhegos de B. ibis eclodem com média de 20,8g, E. thula com 17,4g. Conforme descrito em
Granma, na fase adulta E. caerulea possui a maior massa corporal, seguido de E. thula e B.
ibis com a menor massa.

O aumento de massa corporal mais rdpido de E. thula divergiu do relatado em
Granma, onde B. ibis foi a espécie que obteve o maior ganho de massa em menos dias em
relacdo aos demais ardeideos. O ninhego desta dltima espécie eclode com massa corporal
semelhante em Granma, 6,3% da massa dos adultos; entretanto, a massa média de filhote I no
presente estudo € de 61% e filhotes com até 11 dias € de 69% da massa dos filhotes em
Granma, com 64g e 105g, respectivamente, conforme descrito por Denis et al. (2003). Com
duas semanas de desenvolvimento, o filhote desta espécie obteve massa corporal inferior do
relatado por Avila (2011), o qual informou que o mesmo atingiu quase 70% da massa
corporal do adulto. Este menor ganho de massa corporal na baia de Sepetiba pode ser devido
ao tempo gasto na longa distancia percorrida pelos adultos de B. ibis até a drea de
forrageamento, o que consequentemente sugere uma menor taxa de alimentacdo dos filhotes.
Caso semelhante a este foi observado por Branco & Fracasso (2005) em ilhas de Santa
Catarina, onde uma espécie de ardeideo se deslocava continuamente até a costa em busca de
alimento.

O ganho da massa corporal em filhotes depende das varidveis ambientais ao longo do
ano no local da coldnia, segundo Erwin (1996). Os ninhegos de E. thula em Granma e na
América do Norte (PARSON & MASTER, 2000) eclodem com aproximadamente 5% da
massa corporal dos adultos e no 13° dia possuem 178g, corroborando com os resultados do
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presente estudo. Embora tenham eclodido com massa corporal intermedidria, os filhotes de E.
caerulea obtiveram o menor ganho de massa durante as duas semanas iniciais do
desenvolvimento. Este resultado pode ser explicado pela diversidade da dieta destas duas
espécies, como o observado por Smith (1997), no qual E. caerulea apresentou o menor indice
de massa corporal (H* = 1,60), alimentando-se do camardo-grama (Palaemonetes paludosus
(Gibbes, 1850)), que demonstrou maior importancia global do que todos os peixes juntos na
alimentacdo deste ardeideo, além de insetos; enquanto E. thula obteve maior indice (H =
1,71), com os peixes sendo o principal grupo em sua alimentagdo. O referido autor sugere que
esta ultima espécie ajustou sua tdtica de forrageamento para ser mais eficiente na procura do
principal grupo alimentar, mesmo em habitat alterado; ja E. caerulea prefere presas conforme
as condicdes hidroldgicas e disponibilidade no ambiente, assim evidenciando a diferenciacao
de nicho alimentar entre as espécies ecologicamente semelhantes. De acordo com Ricklefs et
al. (1984), o crescimento dos filhotes de aves que se alimentam em ambiente marinho indicam
as condicdes na drea de forrageio dos adultos, além de caracteristicas inerentes de cada
espécie, as quais sdo sensiveis a disponibilidade de alimento. Sendo assim, E. thula parece ter
sido beneficiada no forrageamento durante a temporada reprodutiva deste estudo. Erwin
(1996) propde que os filhotes podem ser um bioindicador de variagdes anuais em condicdes
de alimentacdo.
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5 CONCLUSOES

Os ninhos de E. caerulea segregaram na estratificacdo vertical localizando-se maior
altura do que os ninhos de B. ibis e E. thula, podendo ser um indicativo da ocupagdo de
maiores alturas, em col6nias multiespecificas, por espécies com maior massa corporal na fase
adulta;

Em relacdo ao sucesso reprodutivo foi visto que B. ibis parece nao interferir nas
espécies nativas, ndo apresentando diferenca significativa no sucesso reprodutivo em relacdo
a E. thula. Entretanto, o sucesso reprodutivo de E. caerulea significativamente menor do que
as outras duas espécies pode ser indicativo de predagdo, a ninhos mais expostos a predadores
aéreos, localizados a maior altura.

Quanto a dimensao dos ovos, as espécies congéneres, como no caso de E. thula e E.
caerulea, apresentam maior similaridade. A média da massa corporal dos filhotes das trés
espécies de ardeideos amostrados, durante duas semanas, ndo demonstram diferenca
significativa.

As populacdes das trés espécies de Ardeidae na baia de Sepetiba sdo vidveis. Estas
demonstram que, apesar de interacdes negativas, hd mais vantagens na formagdo de coldnias
multiespecificas.

Os resultados contribuem para corroborar aspectos da reproducdo de ardeideos no
Estado do Rio de Janeiro, necessdrios para ampliar o conhecimento dos padrdes reprodutivos
desta familia no Sudeste do Brasil.
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ANEXOS

Anexo A - Bubulcus ibis com plumagem reprodutiva na colonia da baia de Sepetiba,
RJ.

Anexo B — Egretta thula com plumagem reprodutiva na colonia da baia de Sepetiba,
RJ.
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Anexo C - Egretta caerulea com plumagem reprodutiva na colonia da baia de
Sepetiba, RJ.
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