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RESUMO

Os herbivoros constituem um dos principais condutores da formacdo e funcionamento dos
ecossistemas terrestres. Nas Ultimas décadas tem sido comprovado que os grandes herbivoros
podem exercer efeitos diretos e indiretos sobre a vegetacdo, afetando a estrutura, composicao e
diversidade de espécies das comunidades vegetais. Influenciam na produtividade priméria e no
transporte de matéria e energia e na consequente conexao entre ecossistemas. O uso de is6topos
estaveis (8*3C e 5'°N) em modelos de mistura permite a determinacdo da contribuicdo de
diferentes fontes de alimento a dieta de consumidores. Esse método, principalmente quando
associado a abordagens convencionais, constitui-se numa ferramenta poderosa para estudos de
ecologia alimentar e, recentemente, tem sido utilizado para fornecer uma visdao mais unificada
das relaces troficas. Neste estudo foi aplicado 0 modelo de mistura isotdpica associado a anélise
micro-histoldgica de fragmentos vegetais em fezes, para avaliar a ecologia alimentar de Chauna
torquata (tachd). A dieta assimilada em duas escalas temporais foi investigada através da analise
de is6topos estaveis no soro e células vermelhas, componentes do sangue com taxas de
renovagdo distintas. Os valores de §°C e 8*°N nos tecidos de tachd ndo apresentaram diferencas
significativas entre o inverno e o verdo, sugerindo uma alimentacdo similar ao longo do ano. Pela
andlise isotdpica uma representante das ciperaceas foi o item com maior contribuicdo a dieta da
espécie. As analises fecais sugerem um comportamento mais generalista quanto a escolha
alimentar, apontando o consumo de ao menos 19 espécies vegetais e com as gramineas
apresentando a maior riqueza especifica. Ambos os métodos comprovaram a preferéncia por
plantas de maior valor nutricional, com rota fotossintética do tipo C3 e um consumo equitativo
entre 0 grupo de plantas aquaticas e terrestres. Este trabalho representa a primeira andlise

detalhada da ecologia tréfica de C. torquata nos ambientes aquaticos e terrestres adjacentes.

Palavras-chave: analise de fezes, Anseriformes, areas umidas, dieta, is6topos estaveis.
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ABSTRACT

Herbivores are among the main drivers of the formation and functioning of terrestrial
ecosystems. In recent decades it has been demonstrated that large herbivores can have direct and
indirect effects on vegetation, affecting the structure, composition and species diversity of plant
communities. They influence the primary productivity and the transport of matter and energy,
and the consequent connection between ecosystems. The use of stable isotopes (5*°C and §*°N)
in mixing models allows the determination of the contribution of different food sources to the
diet of consumers. This method, particularly if associated with conventional approaches, provide
a powerful tool in studies of feeding ecology and recently have been used extensively to provide
a more unified view of trophic relationships. In this study we used isotopic mixing models
associated with micro-histological analysis of plant fragments in faeces, to assess the feeding
ecology of Chauna torquata (Southern Screamer). The assimilated diet over two time scales was
studied through the analysis of stable isotopes in plasma and red blood cells, blood components
with different turnover rates. The values of 8*3C and &N in tissues showed no significant
differences between winter and summer, suggesting a similar diet throughout the year. The
isotope mixing models demonstrate that one representative of Cyperaceae was the item with the
highest contribution to the diet of the species. Faecal analyses suggested a more generalist
behaviour in terms of food choice, pointing the consumption of at least 19 plant species, and the
Poaceae family with the greatest species richness. Both methods have shown a preference for
plants of higher nutritional value, with the C3 photosynthetic pathway and equitable use of
aquatic and terrestrial plants. The current study is the first quantitative analysis of the trophic
ecology of the Southern Screamer in terrestrial and adjacent aquatic ecosystems.

Key-words: Anseriformes, diet, faecal analysis, stable isotopes, wetlands.
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INTRODUCAO GERAL

O papel dos herbivoros nos ecossistemas

Os herbivoros constituem um dos principais condutores da formacdo e
funcionamento dos ecossistemas terrestres, e podem influenciar a producdo primaria, ciclos
dos nutrientes, propriedades do solo, regimes de fogo, bem como ter grande influéncia
sobre outros organismos (Danell et al., 2006). A distribuicdo latitudinal do grupo esta de
acordo, em geral, com o gradiente de reducdo da diversidade dos tropicos para os polos,
encontrado na maioria dos organismos (Rosenzweig, 1995).

Nas Ultimas décadas tem sido comprovado que os herbivoros podem exercer efeitos
diretos e indiretos sobre a vegetacdo. Podem afetar, por exemplo, a estrutura (Gough &
Grace, 1998), a diversidade de espécies (OIff & Ritchie, 1998; Pacala & Crawley, 1992), a
composicdo (Milchunas et al., 1988; Owen-Smith, 2010) e a sucesséo vegetal (Davidson,
1993), bem como o ciclo do nitrogénio (Augustine & Frank, 2001; Collins et al., 1998;
McNaughton et al., 1997; Ritchie et al., 1998).

Principalmente durante o periodo nado-reprodutivo a busca por alimento é
considerada um dos fatores chave que influenciam a distribui¢do e abundancia dos animais
(Krebs, 1978; Newton, 1980; Percival et al., 1996). Em relacdo a abundancia dos grandes
herbivoros, a comunidade de ungulados das savanas africanas esta entre as poucas em que
extensos estudos tém sido feitos (Danell et al., 2006). Os resultados demonstram que a
abundancia destes vertebrados parece ser determinada principalmente pela quantidade e,
possivelmente, pela qualidade da producdo primaria local. A biomassa total de ungulados
dessas savanas, por sua vez, estd positivamente relacionada a pluviosidade anual e a
qualidade de nutrientes presentes no solo (Coe et al., 1976; Fritz & Duncan, 1994).

O pastejo por grandes herbivoros exerce forte influéncia na estrutura e diversidade
das comunidades vegetais campestres (Belsky, 1992; Milchunas et al., 1988; Milchunas &
Lauenroth, 1993; OIff & Ritchie, 1998). Em pradarias da América do Norte é possivel
observar claramente os efeitos causados pelas atividades de pastejo do bisdo-americano
(Bison bison), espécie considerada chave naquele ambiente (Knapp et al., 1999). Antes da
sua reintroducdo na Estacdo Bioldgica Konza Prairie, experimentos de queima das
pastagens, em longo prazo, produziram padrdes claros de resposta na vegetagdo. Com o

aumento da frequéncia de fogo, aumentava também a dominancia de gramineas C4,
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decrescia a presenca de gramineas C3, enquanto outras herbaceas e espécies lenhosas
diminuiam (Gibson & Hulbert, 1987). No geral, sem a presenca de pastejo, a diversidade
de espécies de plantas caiu com o aumento da frequéncia de queimadas. Contudo, esses
padrdes na estrutura da comunidade, desenvolvidos ao longo de 20 anos de tratamentos de
queima, foram rapida e drasticamente alterados pelas atividades de pastejo do bisdo
reintroduzido (Collins et al., 1998; Knapp et al., 1999).

Aves herbivoras pastejadoras também sdo descritas como espécies chave, como por
exemplo o ganso-da-neves (Chen caerulescens caerulescens), na costa ocidental da Baia
de Hudson, Canada. Resultados mostram que a destruicdo da vegetacdo e mudancas na
comunidade de plantas ocorreram sobre uma grande regido de pantanos, como
consequéncia do crescimento da populacdo de gansos no oeste da baia (Kerbes et al.,
1990).

Da mesma forma que os impactos causados pelos herbivoros podem ser positivos
ou negativos, as interagdes entre diferentes grupos animais também o sdo. Van der Wal et
al. (2000) apresentam evidéncias de que a lebre-europeia (Lepus europaeus) pode facilitar
0 pastejo do ganso-de-faces-negras (Branta bernicla) por retardar a sucessdo vegetal, em
uma regido de marismas temperadas na Holanda. Nas llhas Malvinas/Falkland, duas
espécies silvestres de gansos simpatricos (Chloephaga picta e C. rubidiceps) sdo
consideradas pragas por criadores de ovelhas (Ovis aries), devido a suposicdo de que
competem por pastagem (Summers & Grieve, 1982). Contudo, Summers (1985)
demonstrou que o consumo da pastagem pelas populacdes destes gansos equivale a apenas
7% do que é consumido por todos os principais herbivoros (ovelhas, vacas, gansos)
existentes nas ilhas. Os gansos seriam responsaveis por consumirem apenas 1,5% da
producdo anual de forragem. Desse modo, 0 autor sugere considerar 0S gansos apenas
como espécies indesejadas, ao inves de uma ameaca econdmica a criagdo de ovelhas.

A questdo de como os herbivoros controlam diferentes processos ecossistémicos
possui uma longa historia na ecologia moderna (Danell et al., 2006). Hairston et al. (1960)
propuseram que, na auséncia de populacbes de predadores, os herbivoros tém suas
populacbes aumentadas até o limite estabelecido pela disponibilidade de alimento e, assim,
controlam a produtividade real e o fluxo de matéria e energia. Com a adigédo de predadores
ao sistema, a producgdo primaria deixa de ser controlada pelas populagdes de herbivoros, e

passa a ser limitada por processos abioticos, tais como o clima.
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Denominados como “os chefdes dos nutrientes” dos rios africanos (Pennisi, 2014),
os hipop6tamos (Hippopotamus amphibius) desempenham um papel fundamental no
transporte de matéria e energia. O esterco dos hipop6tamos transfere nutrientes e energia
da terra, onde pastam, para os rios, aumentando o crescimento de organismos da base da
cadeia alimentar (Mosepele et al., 2009; Pennisi, 2014). O guano de algumas aves
aquaticas coloniais (Green & Elmberg, 2014; Qin et al., 2014; Wainright et al., 1998)
desempenham papel semelhante como fontes de fertilizantes. Ao se deslocar e ao formar
agregacdes, as aves automaticamente influenciam no fluxo de nutrientes, sendo capazes de
importar nutrientes suficientes para causar grandes mudangas no estado tréfico das zonas
umidas (Green & Elmberg, 2014). Do mesmo modo, aves limnicas como cegonhas, gansos
e cisnes, que se alimentam tanto em ambientes aquaticos quanto terrestres, estdo
envolvidas no subsidio de nutrientes e energia entre ambos 0s ecossistemas (Green &
Elmberg, 2014).

Meétodos de estudos de ecologia trofica

A medicdo da ocorréncia natural de is6topos estaveis em material bioldgico tem
aumentado consideravelmente nas Ultimas décadas, como ferramenta para investigar
diferentes aspectos ecoldgicos (Fry, 2006; Hobson, 2008; Martinez del Rio et al., 2009).
Este método possibilita abordagens desde o nivel molecular até o ecossistémico (Dawson
et al., 2002; Hobson & Wassenaar, 1999), dentre as quais, as fontes alimentares dos
organismos e as relacdes troficas sdo de particular interesse. A composicao de isGtopos
estaveis nos tecidos de um consumidor reflete a composicdo isotopica da presa (ou item
alimentar) assimilada durante a sintese do tecido (Peterson & Fry, 1987). A taxa de
renovacdo (turnover) de um determinado tecido, por sua vez, corresponde ao periodo
necessario para incorporar o padréo isotopico de uma fonte especifica. O turnover varia
conforme o organismo e o tipo de tecido analisado (Hobson & Clark, 1992), e determina a
janela temporal na qual mudancas na composicao isotdpica da dieta podem ser discernidas
(Newsome et al., 2007). Tecidos metabolicamente ativos, tais como 0 sangue, representam
uma janela movel de informacéo em relacdo a dieta do animal anterior a coleta (Hobson,
2008). O plasma e as células vermelhas do sangue de aves herbivoras, por exemplo,
apresentam uma taxa de renovagédo bastante rapida, variando em uma escala de 4 a 32 dias,

respectivamente (Hahn et al., 2012). Com base nestes aspectos, a analise de isdtopos
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estaveis em diferentes tecidos animais traz a possibilidade de inferéncia da dieta/consumo
em intervalos de tempos distintos. Em estudos com herbivoros, também existe a
possibilidade de utilizar is6topos de carbono (**C/**C) para investigar a importancia
relativa de plantas C3 e C4 na dieta das espécies (Hobson & Clark, 1992; Martinelli et al.,
2009; Peterson & Fry, 1987). Plantas com rotas fotossintéticas C3 e C4 sdo facilmente
diferenciadas quando analisadas em espectrébmetro de massa de razdo isotopica (IRMS)
devidos aos seus valores médios de §°C em torno de -28%o e -13%o, respectivamente
(Peterson & Fry, 1987).

A popularidade da abordagem dos is6topos estaveis na investigagdo do movimento
e dieta de espécies individuais € devida, em parte, ao fato de que as ferramentas
convencionais (i.e., observacdo direta de forrageio, conteudo estomacal, regurgitados e
fezes) fornecem informacdes limitadas (Hobson & Wassenaar, 1999). Embora o0s is6topos
estaveis geralmente ndo possam fornecer o tipo de detalhe taxondmico fornecido pelas
abordagens convencionais, a associacdo entre técnicas amplia ainda mais as vantagens no
uso dos isétopos (Hobson & Wassenaar, 1999).

Existem diferentes métodos conceituados no estudo de selecdo de plantas por
herbivoros, como a observacado direta de itens consumidos (Altman, 1974; Lamprey, 1963)
e exame do conteido estomacal (Norris, 1943). Contudo, a aplicacdo destes métodos pode
se tornar impossivel, especialmente em locais onde o pasto apresenta diferentes espécies de
plantas entremeadas (Stewart, 1967) ou naqueles estudos em que o abate do animal foco
ndo é uma opcdo viavel. Sob estas condicGes, a técnica de identificacdo de fragmentos
vegetais em fezes torna-se 0 método mais adequado, e tem sido a opcdo de muitos
pesquisadores (e.g. De longh et al., 2011; De Jong et al., 1995, 2004; Pretorius et al.,
2012). A identificacdo de fragmentos de epiderme vegetal encontrados em fezes, através da
técnica micro-histologica, baseia-se nas caracteristicas microanatémicas da cuticula
indigerivel (camada serosa espessa que recobre a epiderme) e de células epiteliais que
resistiram a digestdo (Rosito & Marchezan, 2003). Histologicamente as folhas das plantas
sdo constituidas de trés sistemas de tecidos: o sistema dérmico, que constitui a epiderme e
reveste toda a superficie foliar; o sistema fundamental, que constitui o0 mesofilo da lamina
foliar e o cortex da nervura mediana e do peciolo; e o sistema vascular, que constitui 0s
tecidos vasculares das nervuras (Appezzato-da-Gloria & Carmello-Guerreiro, 2006). A

epiderme foliar constitui um tecido altamente complexo, podendo apresentar diferentes
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tipos de células (Fig. 1). A maior parte do tecido é composta por células fundamentais
(revestimento), porém, algumas sdo altamente especializadas e apresentam formas e
funcbes especificas (e.g. células-guarda dos estdmatos, tricomas, células suberosas e
silicosas) (Cutter, 1986; Raven et al., 2007). As células especializadas sdo consideradas
como descritores da epiderme foliar e, em conjunto, permitem a distingdo entre diferentes
tdxons vegetais, sendo relevantes para a identificacdo de espécies forrageiras (Alvarez et
al., 2010a, 2010b; Santos et al., 2010).

Tricomas
(tectores) ==

Papilas

Epiderme
adaxial

= Epiderme
abaxial

Tricoma Estdmato
(glandular)

Células-guarda
ik, Células
< _ Subsidiarias
Fig. 1. Estrutura geral da epiderme foliar de uma eudicotiledénea em corte transversal. No

detalhe, visao frontal de um estdmato. Fonte: modificado de
http://www.biologia.edu.ar/botanica/tema21/21-1HDicot.htm

O processo de identificacdo de fragmentos vegetais em fezes animais é bastante
complexo, e envolve uma gama de informacGes. Devido a grande variacdo intra e
interespecifica dos caracteres anatdmicos foliares, e a similaridade entre algumas espécies,
é de fundamental importancia que todas as caracteristicas sejam analisadas de forma
conjunta e ndo de maneira isolada (Alvarez et al., 2010a, 2010b; Santos et al., 2010).
Segundo estes autores, dentre os caracteres a serem observados (Tabelas 1, 2 e 3), existem
aqueles considerados de maior relevancia para a identificacdo das espécies. Nas
eudicotiledbneas destacam-se 0s tricomas tectores (principais caracteres que permitem a
identificacdo da familia botanica, género e até mesmo espécie) e a presenca de corpos de
silica (por serem pouco frequentes). Nas monocotiledéneas, a forma e o arranjo dos corpos
de silica e a ocorréncia das cerdas apresentam maior valor diagndstico para as gramineas

(Poaceae). Nas Cyperaceae, a ocorréncia de cerdas e principalmente aspectos relacionados
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aos cones de silica, denominados satéelites (Metcalfe 1971), caracterizam melhor as

espécies.

Tabela 1: Principais descritores e caracteristicas da epiderme foliar de

eudicotiledbneas utilizados na identificacdo dos fragmentos vegetais na regido do Taim,
Rio Grande do Sul. Modificada de Alvarez et al. (2010a).

EUDICOTYLEDONEAE

Células comuns da epiderme

Forma

Tamanho

Espessura da parede celular (fina ou
espessa)

Sinuosidade da parede celular (lisa,
levemente sinuosa ou sinuosa)

Estrias na cuticula das células epidérmicas

Presenga/auséncia

Tricomas

Presenca/auséncia

Simples ou ramificados

Numero de células (uni, bi ou multicelular)
Curtos (cerdas, papilas, ganchos) ou longos
Localizacdo (regido intervascular, vascular
ou margem do limbo)

Tipo de células epidérmicas associadas

Estdmatos

Visiveis /ndo visiveis
Tipo (diacitico, ansiocitico, tetracitico,
paracitico)

Células-guarda (estbmato)

Tamanho
Presenca/auséncia de cristais dentro das
células

Presenca/auséncia

Cristais de oxalato de calcio na epiderme Forma
Localizacdo
Presenca/auséncia

Corpos de silica na epiderme Forma
Localizacdo

Aerénquima no mesofilo

Presenca/auséncia

Nervuras

Paralelas ou reticuladas
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Tabela 2: Principais descritores e caracteristicas da epiderme foliar de monocotiledéneas (Cyperaceae) utilizados na identificacdo dos
fragmentos em fezes de herbivoros da regido do Taim. Modificada de Alvarez et al. (2010Db).

MONOCOTYLEDONEAE (Cyperaceae)

Presenca/auséncia
Zona costal Corpos de silica Forma
Quantidade por célula

NUmero de fileiras
Estdmatos Forma
Tamanho
Zona intercostal Espessura da parede celular (fina ou espessa)
Células comuns da epiderme  Sinuosidade da parede celular (lisa, levemente sinuosa ou sinuosa)
Tamanho

Paraciticos ou tetraciticos (cercado por 2 ou 4 células subsidiarias)
Estdmatos Forma das células subsidiarias
Arranjo das fileiras
Caracteristicas Presenca/auséncia
verificaveis em Tricomas (tipo papilas) Forma
ambas as zonas Tamanho
Localizacdo (zona costal ou intercostal)
Presenca/auséncia
Tricomas (tipo cerdas) Tamanho
Localizagdo (bordo, zona costal ou intercostal)
Cristais de oxalato de calcio  Presenca/auséncia
Forma
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Tabela 3: Principais descritores e caracteristicas da epiderme foliar de monocotiledéneas (Poaceae) utilizados na identificacdo dos

fragmentos em fezes de herbivoros da regido do Taim. Modificada de Santos et al. (2010).

MONOCOTYLEDONEAE (Poaceae)

Zona costal

Células curtas solitarias sem padrao

Células curtas pareadas sem padrdo

Células curtas solitarias em fileira

Células curtas pareadas em fileira

Células curtas solitarias alternadas com longas
Células curtas pareadas alternadas com longas

Presenca/auséncia e forma

Cerdas

Presenca/auséncia
Tamanho
Localizagao (bordo ou limbo foliar)

Células curtas solitarias e/ou pareadas

Presenca/auséncia
Forma

Zona intercostal Estébmatos Numero de fileiras
Arranjos de fileiras
Cerdas Presenca/auséncia
Tamanho
Forma
Caracteristicas Células longas Tamanho

verificaveis em
ambas as zonas

Espessura da parede celular (fina ou espessa)
Sinuosidade da parede celular (lisa, levemente sinuosa ou sinuosa)

Estdmatos

Forma das células subsidiarias
Tamanho
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Continuacao Tabela 3

Presenga/auséncia
Numero de células (uni bi ou multicelular)

Macropelos Forma
Tamanho (apenas para os bicelulares)
Caracteristicas Localizagdo (zona costal ou intercostal)
verificaveis em Presenca/auséncia
ambas as zonas Micropelos Numero de células (uni ou bicelular
Tamanho (apenas para os bicelulares)
Localizacgdo (zona costal ou intercostal)
Presenca/auséncia
Papilas Forma
Tamanho
Cristais Localizacéo

Presenca/auséncia
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Algumas denominacdes bastante usuais (e.g. Alvarez et al., 2010b; Freire et al.,
2005; Santos et al., 2010) costumam ser adotadas para descrever o formato das células
subsidiarias dos estdbmatos e das células curtas (corpos de silica), especialmente em
monocotileddneas (Fig. 2). As zonas costal e intercostal referidas na Tabela 2 fazem
mencao a divisdo anatémica (faixas longitudinais) da lamina foliar. A zona costal ocorre
sobre as nervuras (tecido vascular) e a intercostal entre as nervuras. Esta caracteristica
pode ser observada especialmente nas gramineas (ver por exemplo Luziola peruviana,
pagina 29).

A seguir sdo apresentadas descricdes e imagens dos vegetais encontrados nas fezes
de tachd (Chauna torquata (Oken, 1816)), a fim de ilustrar os procedimentos para
determinacéo da dieta nas fezes de herbivoros na regido da planicie costeira do Rio Grande
do Sul. As imagens sdo de miscroscopia eletrdnica e todos os fragmentos utilizados neste
trabalho foram analisados em microscopio com aumento de 40X, seguindo os padrdes
metodologicos e possibilitando observagcdes com maior riqueza de detalhes. Contudo,
algumas imagens apresentadas nesta secdo apresentam aumento inferior (10x e 20x),
possibilitando que estruturas maiores, como alguns tricomas, sejam visualizados em toda a
sua extensdo.

A identificagdo dos fragmentos foi realizada através de guias de identificacdo da
dieta de herbivoros (Alvarez et al., 2010a, 2010b; Santos et al., 2010), com o auxilio de
especialistas botanicos e da colecdo de referéncia (laminario) de epidermes vegetais do
Instituto de Ciéncias Biologicas (ICB) da Universidade Federal do Rio Grande (FURG).
As familias de angiospermas estdo de acordo com Angiosperm Phylogeny Group (APG llII;
Bremer et al., 2009) e as pteridofitas de acordo com Smith et al. (2006).
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Fig. 2. Alguns descritores anatdbmicos em monocotiledoneas (Poaceae). a — c: forma das

células subsidiarias dos estdmatos. a — células paralelas; b — células triangulares e ¢ —
células em forma de clpula. d — j: formato dos corpos de silica. d — esférico (ou circular); e
— sela; f — oriza (formato de “8”); g e h — cruz (ou formato de “X”); i — haltere; j — haltere
nodular (ou apenas nodular). I — uma das possiveis formas de micropelo em Poaceae, onde
[’ representa o micropelo com a célula distal rompida (modo como é geralmente
encontrado). Fonte: Modificado de Freire et al. (2005).

EUDICOTYLEDONEAE

As eudicotiledoneas identificadas nas amostras apresentaram, na sua maioria,
tricomas, principal descritor da classe, bastante caracteristicos e que, portanto, permitiram
a identificacdo dos fragmentos. Para cada espécie forrageira apresentada a seguir, foi
realizada uma breve descricdo dos principais descritores e caracteristicas utilizadas para

sua identificag&o.

Alternanthera sp.: Células epidérmicas com paredes lobadas (convolutas), levemente
sinuosas e espessas. Estdbmatos predominantemente diaciticos (envolvidos por duas células
subsidiarias, de modo que seus eixos formam um angulo reto com a fenda estomética) (Fig.
3).

Fig. 3. Fragmento de Alternanthera sp. encontrado nas amostras de fezes de C. torquata.

Ampliacéo digital destaca estdbmato diacitico. Ampliagcdo microscopica de 20x.
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Ambrosia tenuifolia: Epiderme foliar constituida por células pouco sinuosas e pouco
espessas. Células subsidiarias (em torno dos estdmatos) indistintas das demais células da
epiderme (anomocitico) e em numero variavel (geralmente trés ou quatro células).
Presenca de tricomas tectores simples multicelulares, longos e retos (forma conica) (Fig.
4).

Fig. 4. Fragmento de Ambrosia tenuifolia encontrado nas amostras de fezes de C. torquata.
Setas apontam os principais descritores anatdmicos utilizados para a identificacdo da
espécie. Em destaque (setas brancas) tricomas tectores simples. Seta negra aponta cicatriz

da abertura dos estdbmatos. Ampliacdo microscépica de 10x.

Phyla nodiflora: Apresenta como principal caracteristica a presenca de tricomas

fasciculados (ramificados) em dois bragos (Fig. 5).
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Fig. 5. Fragmento de Phyla nodiflora encontrado nas amostras de fezes de C. torquata.

Setas negras apontam os tricomas tectores ramificados. Ampliacdo microscopica de 10x.

Trifolium repens: Epiderme foliar constituida por estdmatos predominantemente
anisociticos (células-guarda rodeadas por trés ceélulas subsidiarias, uma das quais
geralmente € menor que as outras duas). Estrias visiveis na cuticula das celulas
epidérmicas (estrias epicuticulares). Espécie caracterizada pela presenca de tricomas
glandulares uniseriados, ndo capitados (pedinculo menor que metade da cabeca do

tricoma) (Fig. 6).
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Fig. 6. Fragmento de Trifolium repens encontrado nas amostras de fezes de C. torquata.

Seta branca aponta tricoma glandular, onde I representa a porcao distal do tricoma (cabeca)
e Il o pedinculo. Setas negras apontam regido com estrias epicuticulares e regido circulada

destaca estdbmato cercado por trés células subsidiarias. Ampliacdo microscopica de 40X.

Eudicotileddneas ndo identificadas 1 e 2: Fragmentos de duas espécies diferentes de

‘6137

eudicotiledoneas. A espécie denominada apresenta tricomas tectores multicelulares
longos, cujas células sdo achatadas, exceto na base e na extremidade (arredondados).
Espécie “2” constituida de tricomas tectores unicelulares longos e cilindricos (Figs. 7 € 8,

respectivamente).
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Fig. 7. Fragmentos de Eudicotiledoneae “1” (ndo identificada) encontrados nas amostras
de fezes de C. torquata. A esquerda, tricomas aderidos ao tecido cuticular. A direita, seta

indicando tricoma destacado do tecido. Ampliacdo microscopica de 20X.

Fig. 8. Fragmentos de Eudicotiledoneae “2” (ndo identificada) encontrado nas amostras de

fezes de C. torquata. Ampliacdo microscopica de 10x.

MONOCOTYLEDONEAE

Poaceae

Agrostis montevidensis: Células epidérmicas apresentam paredes lisas e podem variar
bastante em formato (de células retangulares a quadradas) e tamanho (algumas

extremamente longas). As células curtas (corpos de silica) da zona intercostal ocorrem aos
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pares e ha a presenca de micropelos. As cerdas estdo presentes tanto no limbo foliar

(pequenas), como no bordo (mais protuberantes) (Fig. 9).

Fig. 9. Fragmento de Agrostis montevidensis encontrado nas amostras de fezes de C.

torquata. Setas destacam cerdas no bordo foliar. Ampliacdo microscopica de 40x.

Cynodon dactylon: Epiderme foliar revestida por células retangulares (predominantemente
hexagonais na face adaxial), longas e com paredes sinuosas. Estbmatos pequenos e com
células subsidiarias geralmente arredondadas (forma de clpula), podendo variar para
células triangulares. Papilas pequenas e abundantes estdo presentes em toda a lamina foliar.
A espécie também apresenta cerdas ao longo da epiderme e corpos de silica em formato de

sela, localizados na zona costal (caracteristica marcante da espécie) (Fig. 10).
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Fig. 10. Fragmentos de Cydodon dactylon encontrados nas amostras de fezes de C.
torquata. A esquerda: setas brancas = cerdas; setas negras = papilas; setas cinza = corpos
de silica em forma de sela. A direita, area circulada destacando cerda localizada no limbo

foliar. Ampliacdo microscopica de 40x.

Echinochloa polystachya: Epiderme predominantemente formada por células hexagonais,

e,

de paredes lisas a levemente sinuosas. Corpos de silica, em forma de “x”, presentes na
zona costal. O tecido epitelial também apresenta pequenas cerdas, mas que ocorrem de
forma espacada e pouco abundante. Dentre as principais caracteristicas da espécie esta a

presenca de micropelos (Fig. 11).

io 't'u.A';s sE
3 -

(T "—.‘f’m.

N onF

Fig. 11. Fragmento de Echinochloa polystachya encontrado nas amostras de fezes de C.
torquata. Setas brancas indicam estdmatos. Ampliacdo digital destaca micropelos (setas

negras). Ampliacdo microscopica de 40x.
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Leersia hexandra: Células de revestimento retangulares e com paredes muito sinuosas e
espessas. Células subsidiarias dos estdmatos geralmente em formato triangular, podendo
variar para o formato em cupula. Presenca de pequenas papilas circulares e obliquas ao
longo da epiderme. Zona costal apresenta cerdas grandes e corpos de silica em formato de

oito (tipo oriza) (Fig. 12).

Fig. 12. Fragmentos de Leersia hexandra encontrados nas amostras de fezes de C.
torquata. A esquerda, setas cinza = cerdas; setas brancas = células curtas (tipo oriza); setas
negras = estdmatos (células subsidiarias triangulares). A direita, setas cinza = cerdas; setas
negras = estdbmatos (células subsidiarias variando entre triangular e em forma de clpula).

Ampliagdo microscoépica de 20 e 40x.

Luziola peruviana: Células de revestimento retangulares (muitas vezes apresentando a
porcdo mediana mais dilatada), paredes sinuosas e espessas. Células subsidiarias dos
estdmatos geralmente em cupula. Zona costal apresenta cerdas medianas e corpos de silica
em formato de halter e/ou nodular. Presenca de papilas grandes (Fig. 13).
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Fig. 13. Fragmentos de Luziola peruviana encontrados nas amostras de fezes de C.
torquata. A esquerda, ZI = zona intercostal; ZC = zona costal (ampliagdo microscépica de
20x). A direita, setas brancas destacam papilas grandes recobrindo a epiderme (ampliag&o
digital).

Paspalum vaginatum e P. distichum: As duas espécies apresentam células epiteliais longas,
retangulares e com parede celular sinuosa e espessa. Os estdbmatos sdo pequenos, € as
células subsidiarias variam entre arredondados e triangulares. E possivel verificar a
presenca de cerdas e micropelos em ambas. As espécies diferem entre si, principalmente,
pela presenca (numerosa) de papilas obliquas em P. vaginatum, e pela presenca de copos

de silica em forma de sela (zona costal) de P. distichum (Fig. 14).

Fig. 14. Fragmentos das espécies do género Paspalum encontrados nas amostras de fezes

de C. torquata. A esquerda, P. vaginatum com seta negra apontando papila saliente no
fragmento. A direita, P. distichum com seta branca destacando corpos de silica em forma

de sela na zona costal (rompida). Ampliagcdo microscopica de 40x.
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Setaria geniculata: Epiderme revestida por células hexagonais longas, de paredes espessas
e sinuosas. Estdbmatos com células subsidiarias variando entre triangulares e em forma de
cUpula. Ocorréncia de cristais de oxalato de célcio e corpos de silica, em forma de halter,
ambos de ocorréncia na zona costal. Micropelos e pequenas cerdas de ocorréncia na zona

intercostal (Fig. 15).

Fig. 15. Fragmento de Setaria geniculata encontrado nas amostras de fezes de C. torquata.

Fileiras de estdmatos com células subsidiarias triangulares indicados por setas. Ampliacao
microscopica de 20 e 40x.

Cyperaceae

Eleocharis bonariensis: Células retangulares longas, com paredes lisas e delgadas, e com
extremidades (paredes anticlinais) retas e/ou afiladas (inclinadas). Estdmatos grandes, com
células subsidiarias paralelas (aspecto retangular). Estbmatos arranjados em uma fileira por

zona intercostal (Fig. 16).
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Fig. 16. Fragmento de Eleocharis bonariensis encontrado nas amostras de fezes de C.
torquata. Em destaque fileiras de estdbmatos (aspecto retangular) caracteristicos da espécie.

Ampliacdo microscopica de 40x.

As areas Umidas e as aves

Os ecossistemas de zonas Umidas sdo um recurso natural de significncia global
(Bobbink et al., 2010). Historicamente, a elevada diversidade de plantas e animais
(especialmente aves) &, possivelmente, a principal razdo pela qual a protecdo destas areas
tornou-se prioridade em todo o mundo, apoiada por acordos internacionais, como a
Conservagdo de Ramsar e a Conservagdo Internacional da Diversidade Bioldgica (Bobbink
et al., 2010). Areas Umidas, tais como os banhados, apresentam elevada produtividade
primaria, logo, possuem grande disponibilidade de recursos alimentares. Embora existam
banhados muito distintos entre si, eles sdo caracterizados e regidos pela frequéncia de
inundacdo e duracdo do nivel da agua (Clymo, 1995), que determinam, significativamente,
a vegetacao presente e o desempenho das funcGes desses ecossistemas (Marble, 1992). Nao
apenas as caracteristicas da vegetacdo sdo condicionadas pela agua, mas também todos os
processos fisicos, quimicos e bioldgicos atuantes (Clymo, 1995). Dessa forma, é possivel
presumir que tanto a disponibilidade de recursos alimentares, quanto os locais que servem
de abrigo as espécies animais sdo afetados por periodos de maior ou menor volume de

agua.
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As aves desempenham um papel funcional chave no desenvolvimento e na
estruturacdo das comunidades de zonas Umidas, devido a influéncia que exercem sobre a
vegetacdo, podendo alterar os processos ecossistémicos e induzir mudancas dentro de todo
o sistema (Weller, 1999). A dispersdo de sementes e de invertebrados, a predacdo de
plantas, o aprofundamento das bacias (aves que cavam em busca de tubérculos), a
deposicao de nutrientes na coluna da agua e no substrato, o consumo de vertebrados e de
invertebrados e a predacdo sobre outras espécies controladoras do sistema, estdo entre o0s
principais mecanismos de influéncia das aves sobre as areas Umidas (Weller, 1999). Green
& Elmberg (2014) que abordam especificamente as aves aquaticas, apontam sua
importancia pelos servicos ecossistémicos prestados, atuando na manutencdo da
diversidade de outros organismos, no controle de pragas, como bioindicadores de
condicdes ecoldgicas e como sentinelas de potenciais surtos de doengas.

O Brasil € detentor de uma das maiores riquezas de aves do mundo (cerca de 1900
espécies reconhecidas; CBRO, 2014). Somente no Rio Grande do Sul (RS), podemos
encontrar 661 destas espécies (Bencke et al., 2010). Segundo Belton (1984) tal riqueza
pode ser justificada pelo fato do estado ocupar uma zona de transicdo de uma diversidade
de habitats consideravel, o que reflete diretamente na avifauna local. O RS é composto
pelo pampa gadcho, por areas de extensos banhados, lagoas e lagunas, por varzeas
meridionais cobertas por denso revestimento vegetal palustre, juncais e sarandizais, que
representam comunidades bioticas muito diversificadas (Sick, 1997). Neste cendrio, as
aves aquaticas apresentam elevada em quantidade e riqueza. Sick (1997) descreve 0 RS
como a provincia brasileira mais rica em Anatideos (marrecas, patos, cisnes e gansos),
incluindo seus maiores representantes: o capororoca (Coscoroba coscoroba) e o cisne-de-

pescogo-negro (Cygnus melancoryphus).

A espécie em estudo

Chauna torquata, conhecida popularmente como tachd, é uma ave herbivora de
grande porte, endémica da América do Sul (Sick, 1997). Esta distribuida pela Argentina,
Uruguai, Brasil, Paraguai, Bolivia e Peru (Cramp, 1992). No Brasil, ocorre nos estados do
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo e toda a regido Sul (Sick, 1997). Belton

(1984) ao referir-se a espécie no Rio Grande do Sul a considera residente comum em zonas
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umidas, como banhados e lagoas litoraneas, estando presente na depresséo central de oeste
a sul, e dispersa em alguns pontos proximos ao curso do Rio Uruguai.

Em um estudo sobre a abundancia de C. torquata, em quatro regides umidas do RS,
Fontana et al. (1995) constataram que individuos da espécie estiveram presentes nas areas
de estudo ao longo de todo o ano. Dentre as regibes amostradas, a planicie costeira
apresentou a maior abundancia. Segundo os autores, o0 elevado ndmero de individuos pode
ser atribuido ao fato das amostragens terem sido realizadas em areas de banhado proximas
a Estacdo Ecologica (ESEC) do Taim, mencionada como um local potencialmente
favoravel a espécie. As variagdes na abundancia das populagdes entre as regides foram
relacionadas pelos autores a disponibilidade de ambientes favoraveis ao forrageio, abrigo e
condicdes de deslocamento (presenca de correntes de ar ascendentes).

Embora C. torquata seja uma espécie amplamente distribuida, e segundo Gill et al.
(1974) a melhor conhecida dentre as trés espécies da familia Anhimidae, aspectos sobre a
sua biologia, ecologia e comportamento sdo pouco conhecidos. Estudos sobre a espécie sdo
escassos e estritamente descritivos (e.g., Gill et al., 1974; Pereyra, 1940; Rand, 1954;
Rumboll, 1975; Stonor, 1939). Em sua pesquisa, Fontana et al. (1995) apresentam
informacdes do tamanho e flutuagbes populacionais de C. torquata no RS, porém aspectos
relacionados aos seus habitos alimentares sdo apenas brevemente relatados na bibliografia
cientifica (e.g. Arballo & Cravino, 1999; Belton, 1984). Sobre a ecologia alimentar da
espécie, sabe-se que é predominantemente herbivora, podendo incluir invertebrados na
dieta (Aravena, 1928; Cramp, 1992; Sick, 1997; Zotta, 1932). Alvarez (1933) menciona o
consumo de insetos e moluscos, porém dados sobre composicdo, espécies vegetais e
animais consumidas ou variagdes temporais da dieta ndo existem.

Considerando que C. torquata é uma ave herbivora de grande porte (massa corporal
dos adultos variando entre 3780 e 5535 g; dados néo publicados), e abundante ao longo de
todo 0 ano na ESEC do Taim (Fontana et al., 1995), é possivel que a espécie tenha um
papel ecologico relevante como consumidor primario nesta area. Dentre outras
implicacgdes, existe a possibilidade de haver competicdo por recursos alimentares (pasto)
entre C. torquata e especies autdctones (i.e., capivaras), bem como com espécies aloctones
a area de estudo (i.e., bovinos e ovelhas). Neste contexto, & importante compreender 0s

processos e fatores que influenciam o consumo alimentar de C. torquata.
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Além da Introducdo Geral esta Dissertagdo conta ainda com um capitulo em
formato de artigo que descreve as técnicas de captura desenvolvidas para a espécie, a dieta
baseada na andlise de fezes, e a dieta obtida através da analise de is6topos estaveis das

células vermelhas e do soro de C. torquata.

OBJETIVOS
O presente trabalho tem como objetivo descrever a dieta e determinar como ocorre
a utilizacéo de recursos alimentares de C. torquata, visando contribuir para a compreensdo

do papel ecoldgico da espécie na ESEC do Taim e &reas de entorno.

Objetivos especificos
(1) determinar a composicéao da dieta de C. torquata;
(2) determinar se ha variacdo temporal na dieta;
(3) determinar as fontes alimentares efetivamente assimiladas pela espécie.
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Resumo

Herbivoros aquaticos desempenham papel chave no transporte de nutrientes e matéria entre
0s ambientes aquéticos e terrestres adjacentes. A dieta da tachd (Chauna torquata) foi
avaliada em uma regido de areas alagadas no sul do Brasil. Neste estudo foram utilizados
dois métodos complementares, a anlise de is6topos estaveis - AIE (8"3C e 8°N) e a
analise micro-histologica de fragmentos vegetais em fezes, para investigar a ecologia
alimentar da tachd. A dieta assimilada em duas escalas temporais foi analisada via AIE do
soro e células vermelhas, componentes do sangue com diferentes taxas de renovacao. Os
valores de 8*3C e 5™N nos tecidos da ave ndo apresentaram diferencas significativas entre
0 inverno e o verdo, sugerindo uma alimentacdo similar ao longo do ano. Pela analise
isotopica uma representante das ciperaceas foi o item com maior contribuicdo a dieta da
espécie. As andlises fecais sugerem um comportamento mais generalista quanto a escolha
alimentar, apontando o consumo de ao menos 19 espécies vegetais, com a familia das
gramineas apresentando a maior riqueza especifica. Ambos os métodos comprovaram a
preferéncia por plantas de maior valor nutricional, com rota fotossintética do tipo C3 e um

consumo equitativo entre o grupo de plantas aquaticas e terrestres.

Palavras-chave: Anseriformes, areas Umidas, dieta, isotopos estaveis, analise de fezes,

métodos complementares.

Introducéo

Os herbivoros constituem um dos principais condutores da formacdo e funcionamento dos
ecossistemas terrestres (Danell et al. 2006). Nas ultimas décadas tem sido comprovado que
os herbivoros podem exercer efeitos diretos e indiretos sobre a vegetacdo, podendo afetar a
estrutura (Gough e Grace 1998), a diversidade de espécies (OIff e Ritchie 1998; Pacala e
Crawley 1992) e a composicdo das comunidades vegetais (Milchunas et al. 1988; Owen-
Smith 2010). Estudos com herbivoros de grande porte também demonstram a importancia
destes animais no transporte de matéria e energia. Na Africa, os hipopotamos
(Hippopotamus amphibius) transferem nutrientes e energia da terra, onde pastam, para 0s

rios, na forma de esterco, aumentando o crescimento de organismos da base da cadeia
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alimentar (Mosepele et al. 2009; Pennisi 2014). O guano de algumas aves aquaticas
coloniais desempenham papel semelhante como fontes de fertilizantes (Green e Elmberg
2014; Qin et al. 2014; Wainright et al. 1998). Ao se deslocar e ao formar agregacdes, as
aves automaticamente influenciam no fluxo de nutrientes, sendo capazes de importar
nutrientes suficientes para causar grandes mudancas no estado trofico das zonas umidas
(Green e Elmberg 2014). Do mesmo modo, aves limnicas como cegonhas, gansos e cisnes,
que se alimentam tanto em ambientes aquaticos quanto terrestres, estdo envolvidas no
subsidio de nutrientes e energia entre ambos os ecossistemas (Green e ElImberg 2014).
Papéis relevantes também sdo atribuidos a espécies de aves herbivoras. Kerbes et
al. (1990) descreveram aumento populacional do ganso-da-neves (Chen caerulescens
caerulescens) e a consequente destruicdo da vegetacdo em regides pantanosas, no oeste do
Canada (Kerbes et al. 1990). Van der Wal et al. (2000) demonstraram a interacao entre
diferentes grupos animais em uma regido de marismas temperadas na Holanda, com a
lebre-europeia (Lepus europaeus) facilitando o pastejo do ganso-de-faces-negras (Branta
bernicla). Nas Ilhas Malvinas/Falkland, Summers e Grieve (1982) investigaram o conflito
entre criadores de ovinos e gansos, que alegavam existir competicdo por recursos
alimentares entre duas espécies simpatricas de gansos silvestres (Chloephaga picta e C.
rubidiceps) e seus rebanhos. Na América do Sul continental o papel ecolédgico das aves
herbivoras ainda é pouco conhecido (e.g. Beltzer et al. 1991; Beltzer e Mosso 1992).
Chauna torquata, embora amplamente distribuida e a melhor conhecida da familia
Anhimidade, apresenta poucos estudos, que sdo na sua maioria descritivos (e.g., Gill et al.
1974; Pereyra 1940; Rand 1954; Rumboll 1975; Sick 1997; Stonor 1939). Fontana et al.
(1995) realizaram um dos poucos trabalhos mais aprofundados sobre a espécie, abordando
informacdes do tamanho e flutuagbes populacionais no Rio Grande do Sul (RS). Chauna
torquata € uma ave de grande porte (massa corporal dos adultos variando entre 3780 e
5535 g; dados ndo publicados), intimamente associada a ambientes aquéticos e considerada
abundante ao longo de todo o ano em areas de banhados proximas a Estacdo Ecoldgica do
Taim — RS (Fontana et al. 1995). Aspectos sobre a biologia, ecologia e comportamento da
espeécie sdo pouco conhecidos, e informac6es relacionadas aos habitos troficos da ave sao
apenas brevemente relatados, constando como principal informacdo a dieta

predominantemente herbivora (Aravena 1928; Belton 1984; Cramp 1992).
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A medicdo da ocorréncia natural de is6topos estaveis em material bioldgico tem
aumentado consideravelmente nas Gltimas décadas, como ferramenta para investigar
diferentes aspectos ecoldgicos (Fry 2006; Hobson 2008; Martinez del Rio et al. 2009),
dentre as quais, as fontes alimentares dos organismos e as relacdes troficas sdo de
particular interesse (Hahn et al. 2012; Hobson e Clark 1992). Embora os is6topos estaveis
geralmente ndo possam fornecer o tipo de detalhe taxondmico fornecido por abordagens
convencionais, a associacdo entre técnicas amplia ainda mais as vantagens no uso dos
isétopos (Hobson e Wassenaar 1999). Por sua vez, a identificacdo de fragmentos de
epiderme vegetal encontrados em fezes, através da técnica micro-histologica, tem sido a
opcdo de muitos pesquisadores (e.g., De longh et al. 2011; De Jong et al. 1995, 2004;
Pretorius et al. 2012).

O presente trabalho tem como objetivo descrever a dieta e determinar como ocorre
a utilizagéo de recursos alimentares de C. torquata, visando contribuir para a compreenséo
do papel ecoldgico da espécie na ESEC do Taim e areas de entorno. As hipoteses sdo que a
espécie apresenta uma dieta predominantemente herbivora, constituida principalmente de
gramineas e de que ha variacdo temporal no consumo de itens alimentares entre o inverno
e o verdo, de acordo com variacdes sazonais na fenologia das diferentes espécies de

plantas.

Métodos

Area de estudo

Este estudo foi realizado na Estacdo Ecoldgica (ESEC) do Taim, uma unidade de protecao
integral, criada através do Decreto N° 92.963, de 21 de julho de 1986, que abrange uma
area de cerca de 33 mil ha. Inserida na planicie costeira do Rio Grande do Sul, a
ESEC esta situada numa estreita faixa de terra entre 0 Oceano Atlantico e a Lagoa Mirim,
entre os municipios de Rio Grande e Santa Vitoria do Palmar (32°44'33"S e 52°34'28"0)
(Fig. 1), e compreende praias lagunares e marinhas, dunas, matas, campos e banhados
(Asmus 1998). Possui clima temperado, caracterizado por verdo quente e seco e inverno
frio e chuvoso. A precipitagdo média anual é de 1100 mm e a temperatura média € de
18°C (Nimer 1989).
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Captura das aves e coleta de amostras

Para capturar as aves desenvolveu-se métodos e equipamentos proprios, considerando que
ndo ha registro de captura de C. torquata em ambiente natural (exceto por cacadores, 0
que implica no uso de armas de fogo e consequente abate dos animais). O fato da espécie
ser predominantemente herbivora pastejadora dificultaria o uso de armadilhas cevadas que
pudessem atrair 0s animais e, por este motivo, foi estabelecida a busca ativa dos
individuos. Dentre os diferentes métodos testados, como o disparador de redes (net gun;
Edwards e Gilchrist 2011), o lancamento de aro com rede foi o que mostrou maior
eficiéncia. Para chegar ao modelo ideal foram criados diferentes prototipos, testados em
periodos do dia, periodos lunares e condic¢des climaticas distintas.

O modelo final do equipamento resultou em um aro construido com 5,60 m de
vergalhdo de ferro (8 mm), inserido em 5,20 m de mangueira de instalagdo elétrica,
moldado em forma circular, formando assim um aro de 1,60 m de diametro. A esta
estrutura foi costurada uma rede de arrasto de camardo de multifilamentos de nailon
(malha de 25 mm), de modo que houvesse tecido suficiente para envolver o animal
quando o aro caisse sobre ele (Fig. 2).

As capturas foram realizadas apenas a noite, nas fases de lua minguante e nova
(noites mais escuras), com o auxilio de uma lanterna do tipo holofote de 10.000.000 velas
(equivalente a 800 lumens) (Fig. 3). As buscas foram realizadas a pé, de forma lenta e
silenciosa e, de modo geral, era possivel uma aproximacdo de cerca de 6 m do animal, as
vezes menos. Neste momento o aro era langado sobre a ave por um pesquisador, enquanto
0 outro mantinha o faixo luminoso na direcdo da ave. Ao ser capturado, o animal era
imobilizado, vendado com pano escuro para diminui¢do do estresse e retirado da rede para
realizacdo dos procedimentos.

Das aves capturadas foram coletadas, com seringa e agulha, 2,5 ml de sangue da
veia ulnar (asa). As amostras foram centrifugadas (durante cerca de 20 min. a 3000 rpm)
visando a separacdo entre células vermelhas e soro. Apenas algumas amostras foram
separadas com sucesso, ja que ndo houve uso de anticoagulante a fim de evitar possiveis
alteracdes nos valores isotopicos. Os componentes separados ou 0 sangue completo foram

armazenados em tubos plasticos e congelados.
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As aves amostradas foram marcadas com anilhas metalicas fornecidas pelo
CEMAVE/ICMBIo. Capturas e anilhamentos seguiram a Instrugdo Normativa n° 27, de 23
de dezembro de 2002 (CEMAVE 2002). As coletas de sangue foram realizadas no periodo
entre julho e setembro de 2013, correspondente ao inverno, e entre dezembro de 2013 e
fevereiro de 2014, correspondente ao verdo. Uma amostragem adicional para a captura das
aves foi realizada em setembro de 2014, visando aumentar o ndmero de individuos
capturados no inverno. O periodo selecionado para as capturas/coletas visou abranger as
estacOes de inverno e verdo, periodos de cheia e seca para a regido, respectivamente.
Nestas estacOes as condigdes ambientais (e.g. temperatura, pluviosidade e intensidade do
vento), e a fase vegetativa das plantas, diferem marcadamente (Larcher 2000; Salisbury e

Ross 1992) e sdo esperadas, portanto, variacdes na dieta.

Dieta inferida pelas anélises de isotopos estaveis e fezes

A analise dos isOtopos estaveis do sangue foi efetuada separadamente para células
vermelhas e soro, considerando que 0s mesmos possuem taxas de renovagdo (turnover)
distintas (Fry 2006). Quando ndo houve a separa¢do do sangue nos dois componentes,
considerou-se o sangue completo e 0 mesmo foi incluido na categoria “células vermelhas”,
ja que o plasma compde uma fracdo pequena das amostras de sangue completo. Em
laboratério as amostras foram liofilizadas, homogeneizadas e 1 mg de cada amostra foi
acondicionada em capsulas de estanho.

Amostras de itens alimentares potenciais foram coletadas in situ durante o dia. Os
itens constituem plantas forrageiras abundantes nos locais de forrageio de C. torquata. O
método constituiu em remover, manualmente, a planta inteira do substrato (aquatico ou
terrestre). Para cada planta selecionada foram coletadas folhas de trés especimes diferentes,
de modo que os valores de 8*3C e 5N atribuidos & espécie correspondem a um valor
médio. As espécies sdo representantes de trés classes vegetais: Monocotyledoenae —
Axonopus sp. e Panicum sp. (Poaceae), Eleocharis sp. (Cyperaceae); Eudicotyledoneae —
Trifolium repens (Fabaceae); Pteridopsidae — Salvinia biloba (Salviniaceae). Estas
amostras tambem foram liofilizadas, trituradas com graal e pistilo, pesadas e processadas
conforme descrito anteriormente. Todas as amostras vegetais e a maior parte das amostras

sanguineas (n = 21 aves) foram analisadas em um espectrémetro de massa de razdo
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isotopica (IRMS), na Universidade da Gedrgia, Estados Unidos. Uma pequena parte das
amostras (n = 4 aves), foi analisada na Universidade Estadual de Washington, Estados
Unidos. Variacdes sistematicas entre laboratorios foram previamente testadas, através da
comparacdo dos valores de 8°N e §'°C, provenientes de amostras homogeneizadas e
idénticas de penas em crescimento de Thalassarche chlororynchos (n = 10). Uma ANOVA
de medidas repetidas foi aplicada aos dados, comprovando que ndo ha diferenca
significativa entre estes dois laboratorios e um terceiro laboratério para o qual ndo foram
enviadas amostras deste estudo.

Considerando que as amostras de tecido de C. torquata apresentaram razédo C:N
abaixo de 4 (média + DP; 3,55 + 0,46%0), e que as amostras de itens alimentares
apresentaram uma %C abaixo de 40% (33,40% = 8,61), ndo foi necessaria a extracdo de
lipidios ou normalizacdo matematica dos valores (Post et al. 2007).

Para complementar os dados de alimentacdo obtidos através da analise isotdpica,
foram coletadas amostras fecais frescas de C. torquata, em agosto (inverno) de 2013A
busca por fezes foi realizada durante o dia e constituiu em acompanhar a distancia bandos
da espécie por um periodo suficiente até que alguns individuos fossem visualizados
defecando. Apds era realizada a aproximacao no local e a coleta das fezes. As amostras
foram armazenadas em sacos plasticos individuais, etiquetadas e acondicionadas em
freezer até serem processadas em laboratério. Cada amostra de fezes inteira foi
considerada como uma amostra independente.

No laboratorio, as amostras foram descongeladas e lavadas em abundante agua
corrente, sobre peneiras encaixadas de malha 0,25 mm e 1,00 mm, até que a agua
remanescente escoasse limpida. O material selecionado foi coletado em cada uma das
peneiras e armazenado, separadamente, em frascos com tampa contendo AFA (solugédo
composta por 85% de alcool etilico (50%), 10% formaldeido P.A. e 5% de acido acético
P.A.) até 0 momento da anélise.

Para a analise dos itens alimentares, os fragmentos menores, anteriormente
separados em peneira de 0,25 mm, foram transferidos para uma placa de petri. Foram
adicionados ao conteudo uma pequena quantidade de agua destilada e de hipoclorito de
sodio a 10%, para o clareamento do material (Santos et al. 2010). O conteudo foi

homogeneizado e com o auxilio de pipeta Pasteur, dez subamostras (gotas) foram coletadas
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de forma aleatdria. Cada gota foi disposta sobre uma lamina microscopica de Rafter
(micrometrada), espalhada uniformemente e coberta com laminula de 18 mm.

Com o auxilio de um microscopio (ampliacdo de 40x), dez fragmentos de epiderme
vegetal foram quantificados, identificados e/ou fotomicrografados na area correspondente a
laminula. Para a quantificacdo dos itens alimentares na dieta, os fragmentos vegetais foram
quantificados em termos de contribui¢cdo numérica (N%) e de contribuicdo em éarea (A%),

em relacdo a cada milimetro amostrado, de modo que:

N% = N;/Ni*100 eq. 1
onde:
Nij= soma dos fragmentos de uma determinada espécie

N{= soma de todos os fragmentos amostrados

A% = Ai/A*100 eq. 2
onde:
A = soma das areas ocupadas pelos fragmentos da espécie i

A = érea total ocupada pelos fragmentos de todas as espécies

Os fragmentos que ndo puderam ser identificados em nivel de espécie, género ou
familia, foram categorizados como “monocotiledonea ndo identificada” ou
“eudicotiledonea nao identificada”. As espécies referidas como eudicotiledoneas “1” e “2”,
sdo espécies distintas entre si e distinguiveis nas amostras. Aqueles fragmentos os quais
ndo foi possivel afirmar que pertenciam a uma mesma espécie foram agrupados quanto a
Classe ou Familia.

A identificagdo dos fragmentos foi realizada atraves de guias de identificagdo da
dieta de herbivoros (Alvarez et al. 2010a 2010b; Santos et al. 2010), com o auxilio de
especialistas boténicos e da colegdo de referéncia de epidermes vegetais do Instituto de
Ciéncias Bioldgicas (ICB) da Universidade Federal do Rio Grande (FURG). As familias de
angiospermas estdo de acordo com Angiosperm Phylogeny Group (APG IlI; Bremer et al.
2009) e as pteriddfitas de acordo com Smith et al. (2006).
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Andlises estatisticas

A variacdo temporal da contribuicdo de itens alimentares na dieta de C. torquata foi
testada de acordo com duas estacbes do ano (inverno e verdo). Normalidade e
homocedasticidade foram verificadas e, quando possivel, as variacdes dos valores de °C
e 5N (para cada tecido analisado) entre as duas estacdes foram testadas usando o teste
paramétrico t. Quando estes pré-requisitos ndo foram cumpridos, foi utilizado o teste nao
paramétrico de Mann-Whitney.

Para estimar as contribuicGes relativas de diferentes fontes alimentares assimiladas
por C. torquata, foi utilizado o modelo bayesiano de mistura de isétopos estaveis (Stable
Isotope Analysis in R — SIAR; Parnell et al. 2008; R Core Team 2015). Cinco espécies de
fontes alimentares foram analisadas, das quais trés espécies foram representantes das
monocotileddneas, Axonopus sp. (graminea; rota fotossintética C4), Panicum sp.
(graminea; C3) e Eleocharis sp. (ciperacea; C3). Uma espécie de eudicotiledbnea,
Trifolium repens (leguminosa, C3), e uma espécie de Pteridopsidae, Salvinia biloba
(macrofita flutuante; C3). As amostras sanguineas foram divididas em dois grupos, de
acordo com o tecido analisado: células vermelhas e soro.

Considerando que os valores de discriminacédo isotdpica alimento-consumidor nao
sdo conhecidos para C. torquata, utilizou-se como fator de discriminacdo os valores
atribuidos as células vermelhas do sangue de duas espécies de anatideos herbivoros
(Cygnus columbianus bewickii e Anas platyrhynchos; 8*3C = -0,5 + 0,62 ¢ 8"°N = 3,6 +
0,52) revisados por Hahn et al. (2012). Uma distribuicdo a priori ndo informativa foi
atribuida ao modelo e simulacdes de Monte Carlo por Cadeias de Markov (Markov Chain
Monte Carlo — MCMC) foram utilizadas. As simulac¢Oes geradas pelo SIAR consistem em
500.000 interagdes, com o descarte das primeiras 50.000. Cada 15° valor € retido,
constituindo assim 30.000 valores para a construgédo das distribui¢fes posteriores (Parnell
et al. 2008).

Como etapa inicial, 0 SIAR gera uma matriz de diagnostico que mostra a correlagcéo
entre as fontes analisadas. Forte correlacdo negativa entre fontes distintas implica que o
modelo tera dificuldades em apontar a contribuicdo de uma determinada fonte de forma

isolada (Parnell et al. 2010). Com base nisso, uma das fontes incialmente inserida no
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modelo (Axonopus sp.) foi excluida das analises (Fig. 4). O melhor ajuste do modelo

constituiu em quatro fontes alimentares (Fig. 5).
Resultados
Captura das aves e coleta de amostras

Vinte e quatro individuos de C. torquata foram capturados través do método desenvolvido.
Além destes, um individuo foi recapturado (totalizando 25 amostras de sangue). Esta
recaptura, realizada em setembro 2014, ocorreu 12 meses apds a primeira captura
(setembro de 2013). Considerando que a taxa de renovacao sanguinea em aves herbivoras é
de semanas (meia vida de 4,3 e 32 dias para soro e células vermelhas, respectivamente;
Hahn et al. 2012), as duas amostras do individuo recapturado foram consideradas
independentes entre si, e incorporadas ao modelo de mistura (Fig. 5). Assim, oito
individuos e uma recaptura foram obtidos durante o inverno (nove amostras) e dezesseis

individuos/amostras foram obtidas no veréao.

Dieta
IsGtopos estaveis

N&o foi verificada variacdo temporal na dieta de C. torquata. Os valores de §'°C das
células vermelhas ndo diferiram entre as duas estacdes do ano analisadas (Mann-Whitney;
U = 435 p = 0,11). Os valores de 8N também n&o apresentaram diferenca
estatisticamente significativa (teste t; t = 1,27; gl = 2; p = 0,22). Para o soro, ndo foi
possivel realizar a comparaco dos valores de 5'°C e 5"°N entre as duas estacdes, devido ao
baixo nimero de amostras de soro obtidas durante o inverno. Devido a este resultado os
dados foram analisados de forma conjunta nos modelos de mistura isotopicos.

Os valores de °C em C. torquata, considerando ambos tecidos, variaram de -
30,08 a -25,19%o (média + 1 desvio padrdo = -27,21%o + 0,82) e os valores de &°N
variaram de -3,19 a 10,87%o (6,87%0 + 2,06) (Fig. 5). Os valores médios de §°C e §°N
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obtidos para as fontes alimentares e inseridos nos modelos variaram de -12,39%0 a -
29,14%o para 6'°C e de -0,54 a 7,54%o para 8"°N (Tabela 1).

O primeiro modelo gerado continha as cinco fontes de possiveis itens alimentares
(Fig. 4). Este modelo foi descartado com base na matriz de diagnostico, a qual apontou que
Axonopus sp. apresentava uma forte correlagdo negativa com todos os outros itens
inseridos no modelo. O melhor ajuste do modelo foi obtido com quatro fontes alimentares,
com a matriz de diagndstico apresentando os menores valores de correlacdo entre as fontes
(Fig. 5).

Os resultados do modelo de mistura demonstraram que hd uma maior contribuicéo
da espécie representante das ciperaceas Eleocharis sp. (Intervalo de Credibilidade (IC) de
95% = 56-85% para células vermelhas e 14-78% para soro). A representante das
macrofitas flutuantes (Salvinia biloba) apresentou contribuicdo (IC de 95%) de 2-50% no
soro e 1-30% nas células vermelhas, respectivamente. As demais espécies contribuiram de
forma mais equitativa, com a graminea Panicum sp. contribuindo com 1-40% e 0-22% e a
leguminosa (Trifolium repens) com 0-33% e 0-18%, para soro e células vermelhas,
respectivamente. A contribuicdo de todos os itens alimentares diferiu entre os dois grupos
de tecidos analisados e, exceto para Eleocharis sp., a contribuigdo dos itens listados acima
foi maior para o soro sanguineo (Fig. 6).

Andlise das fezes

Através da analise micro-histolégica foram identificados e quantificados 323 fragmentos
vegetais em cinco fezes de C. torquata, nos quais foi possivel reconhecer a ocorréncia de
pelo menos 19 espécies, pertencentes a seis familias e duas classes distintas (Tabela 1). A
familia Poaceae (gramineas) apresentou o maior nimero de espécies (n = 10) encontradas
nas amostras fecais de C. torquata. Todos os fragmentos desta familia foram identificados
em nivel especifico. Para a familia Cyperaceae foram encontradas duas espécies, ambas
pertencentes ao género Eleocharis, entretanto, apenas uma identificada em nivel especifico
(Tabela 2).

Os itens alimentares com maior contribuicdo numerica (N%) foram trés espécies de
eudicotiledéneas: “Eudicotiledoena 1”7 (24,1%), Trifolium repens (17,6%) e Ambrosia

tenuifolia (15,8%). Entre os fragmentos encontrados, T. repens (trevo-branco) foi o item
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alimentar de maior contribuicdo em éarea (A% = 36,6%) (Fig. 7). De modo geral, as
eudicotileddneas representaram a maior contribuicéo a dieta de C. torquata, representando
74,6% (N%) e 64,0% (A%) (Tabela 3).

Em relacdo ao consumo de plantas aquéticas e terrestres, as analises fecais apontam
um consumo equitativo entre estes dois grupos de plantas. Dentre as 16 espécies de plantas
identificadas em relacdo ao substrato, nove séo de origem terrestre e sete aquética. Das 15

espeécies identificadas quanto a ocorréncia, apenas quatro séo exaticas.

Discussao

Este parece ser o primeiro estudo a avaliar a ecologia tréfica de Chauna torquata de forma
quantitativa, abordando tanto a composicéo especifica da dieta, quanto variacdes temporais
no uso de recursos alimentares, através de is6topos estaveis. Ambas a analise isotdpica do
sangue e a auséncia de vestigios de origem animal nas fezes analisadas confirmam
observacBes naturalisticas de que esta € uma espécie predominantemente herbivora
(Aravena 1928; Belton 1984; Cramp 1992).

Através da analise de fezes de C. torquata verificou-se uma elevada riqueza de
espécies vegetais (n =19), apesar do baixo nimero de amostras analisadas (n =5). A familia
Poaceae representou 0 maior nimero de espécies consumidas (n = 10). Este é o grupo que
caracteriza fisionomicamente os campos sulinos (Boldrini 2009) e, desta forma, parece que
C. torquata é generalista quanto a escolha das espécies vegetais, utilizando as mais
comuns. Bailey et al. (1996) sugerem que herbivoros menores precisam de menos tempo
de alimentacdo e podem gastar relativamente mais tempo selecionando uma dieta de
qualidade superior. Herbivoros maiores, por sua vez, podem ser for¢ados a selecionar
dietas de menor qualidade para obter uma grande quantidade de alimento e assim atender a
demanda energética. Talvez esta seja a tatica adotada pela tachd, de modo que a espécie
pode estar selecionando menos os itens alimentares, e assim, ingerindo basicamente o que
esta disponivel no ambiente. N&o obstante, Bolnick et al. (2003) chamam a atengdo para o
fato de que muitos estudos sobre o uso de recursos consideram coespecificos de uma
mesma populacdo como equivalentes ecoldgicos, quando de fato, populagbes que parecem
ser compostas por generalistas compreendem uma gama de especialistas individuais.

Embora esta seja uma possibilidade a ser considerada, este ndo parece ser o caso de C.
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torquata. Pela analise dos valores isotopicos de 8*3C, é possivel observar que os individuos
mantém o consumo de itens alimentares semelhantes, também sugerindo que a espécie é
generalista.

As andlises de fezes apontaram ainda o consumo preferencial da leguminosa T.
repens, a qual apresentou a maior contribuigdo em area (A%). O trevo-branco é uma das
espécies de leguminosas mais utilizadas em pastagens consorciadas durante o inverno no
estado (Bortolini et al. 2006). E uma espécie considerada de grande importancia,
principalmente pela resisténcia ao frio e alta capacidade nutricional (Flores et al. 2004;
Kappel 1967), além de ser muito palatavel (Bortolini et al. 2006) e resistente ao pisoteio
(Moraes et al 1989). Contudo, o resultado obtido pela anélise das fezes néo foi corroborado
pelas analises isotopicas referentes ao mesmo periodo de coleta (inverno), no qual o trevo-
branco apresentou a menor contribuicdo dentre as fontes alimentares inseridas no modelo
(0-33% e 0-18%, soro e células vermelhas, respectivamente). Considerando que o trevo é
uma espécie que se desenvolve principalmente no inverno, e que ndo foi verificada
diferenca temporal na dieta da tachad (através da andlise isotdpica), sugere-se que de fato
esta leguminosa ndo é importante para a ave, pelo menos ndo em termos de contribuicdo
energeética/carbono.

A ciperacea Eleocharis sp. foi o item de maior contribuicdo a dieta de C. torquata,
de acordo com a analise isotopica. Ciperaceas do género Eleocharis também sdo apontadas
como de grande importancia para a dieta de outros herbivoros, como por exemplo, as
capivaras (Hydrochoerus hidrochaeris) (Aldana-Dominguez et al. 2007; Desbiez et al.
2011; Herrera e Macdonald 1989). Em um trabalho sobre particdo de recursos entre
capivara e o ratdo-do-banhado (Myocastor coypus) realizado no Taim, Eleocharis
bonarienses foi um dos itens de maior importancia para ambas as espécies, sendo 0
principal item consumido pela capivara, tanto pelo indice de importancia alimentar,
quando pela frequéncia de ocorréncia (Espinelli 2014).

Com a analise de isdtopos estaveis também € possivel fazer inferéncias sobre as
rotas fotossintéticas das plantas (Tieszen e Boutton 1989). Os valores de §°C = -27,21%o
no tecido sanguineo de C. torquata apontam o consumo preferencial de plantas com
fotossintese do tipo C3, as quais apresentam valores médios em torno de -28%o (Peterson e
Fry 1987). Espécies C3 apresentam valores nutricionais mais elevados quando comparados

as plantas C4 e CAM (Barbehenn 2004; Scheirs et al. 2001) e podem justificar a ocorréncia
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predominante destas plantas na dieta assimilada pela tachd. Dentre as fontes analisados
como possiveis itens alimentares da tacha esta uma graminea C4 (Axonopus sp.). A coleta
deste item foi realizada por ser uma das espécies mais abundantes em um dos principais
locais de forrageio da tachd no Taim. Espécies do género (e.g., Axonopus affins) sao
consideradas predominantes nas pastagens naturais do RS (Quadros et al. 2009) e estdo
entre as principais representantes dos campos litoraneos (Boldrini 2009). Santos et al.
(2013) em um estudo sobre o valor nutritivo de gramineas nativas do RS destaca A. affins
como uma das espécies mais nutritivas (proteina bruta) e de maior digestibilidade entre 16
espécies de gramineas analisadas. Levando em consideracdo tais atributos, era esperado
que este fosse um item importante na dieta de C. torquata. Contudo, Axonopus foi um item
excluido do modelo isotépico, justamente por ndo apresentar nenhuma contribuicéo.
Também ndo houve registro do género nas amostras fecais.

Outro aspecto interessante, mas também pouco claro sobre a dieta de C. torquata é
0 consumo de plantas terrestres em relagcdo as aquéticas. Belton (1984) menciona apenas
que a espeécie se alimenta exclusivamente em areas de banhado, enquanto que Sick (1997)
relata folhas de plantas aquéticas e capim. As analises fecais apontam para um consumo
equitativo entre estes dois grupos de plantas, com 56% das espécies originadas de substrato
terrestre e 44% de substrato aquatico. Contudo, existe a possibilidade das espécies
aquaticas estarem subestimadas, considerando que no grupo de eudicotileddneas ndo
identificadas houve a ocorréncia de fragmentos de tecido aerenquimatico, tipico de plantas
aquaticas. O modelo de mistura sugeriu valores isotopicos equivalentes aos do género
Eleocharis como principal representante da dieta da tachd. Este item n&o foi identificado
em nivel de espécie devido a auséncia de espigueta (unidade fundamental da
inflorescéncia), importante na distincdo de espécies do género (Trevisan 2005). Contudo,
Eleocharis bonariensis (junquinho), comum na regido e também presente nas fezes da
tachd, é uma ciperacea tipicamente aquatica e existe uma grande probabilidade de ser a
espécie utilizada no modelo de mistura isotdpica. O modelo também indica a representante
da macrdfita flutuante Salvinia biloba como segunda em termos de contribuicdo a dieta
(contribuicdo variando entre 1-50% IC: 95%), mas é preciso cautela na interpretacdo
destes valores. Valores minimos de contribuicdo muito proximos de 0% podem indicar que
de fato este item pode estar contribuindo pouco (Parnell et al. 2008). Nas fezes ndo houve

registro da espécie.
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Por ser uma ave de grande porte e abundante ao longo do ano na ESEC do Taim
(Fontana et al. 1995), C. torquata é uma espécie que pode representar um papel ecoldgico
relevante nestes ambientes aquaticos e terrestres adjacentes. Estudos com grandes
herbivoros revelam que interacdes planta-herbivoro afetam fortemente a estrutura e
composicdo das comunidades vegetais (Gough e Grace 1998; Kerbes et al. 1990). Este
padrdo vem sendo estudado ao longo de décadas e € melhor descrito na bibliografia
cientifica para grandes mamiferos herbivoros, especialmente ungulados (e.g., Danell et al.
2006; Milchunas et al. 1988; OIff e Ritchie 1998). Embora estudos com aves herbivoras
sejam menos comuns, alguns estudos demonstram que estas podem exercer papel
semelhante aos mamiferos herbivoros, inclusive desempenhando papéis-chave (Kerbes et
al. 1990), afetando significativamente a composicdo de espécies e a aparéncia fisica das
comunidades vegetais (Kerbes et al. 1990). O ganso-da-neves (Chen caerulescens
caerulescens) na costa ocidental do Canada exemplifica este quadro, com suas colbnias
desempenhando um papel crucial na estrutura e composicdo das espécies vegetais
costeiras. Na regido onde habita, o impacto causado pelo aumento das populacdes deste
ganso chega ao nivel de perturbacdo, com baixa probabilidade de que a vegetacdo se
reestabeleca ao que era originalmente (Kerbes et al. 1990). No contexto de impacto,
existem também aqueles que séo positivos. Hairston et al. (1960) sugerem que na auséncia
de predadores naturais, os herbivoros tém suas populacbes aumentadas e limitadas
basicamente pela disponibilidade de alimento, de modo que passam a controlar o fluxo de
matéria e energia de seus ambientes. Devido ao seu grande porte, é provavel que C.
torquata ndo tenha atualmente predadores naturais que regulem suas popula¢fes. Embora
ndo seja uma espécie tipicamente gregaria, pode formar bandos grandes, de até 150
individuos (dados ndo publicados) e, portanto, a possibilidade de efeitos consideraveis
causados pela espécie no Taim nao deve ser descartada.

Embora este trabalho apresente limitacdes, representa um importante passo para o
entendimento da ecologia tréfica de C. torquata. A combinacdo de diferentes métodos aqui
aplicados podem proporcionar um panorama mais realista das relag@es troficas da espécie e
seu ambiente. A eficiéncia da associacdo de abordagens convencionais com a analise de
isdtopos estaveis vem sendo comprovada, ao passo que tem se tornado cada vez mais
difundida e conceituada nos estudos de ecologia alimentar (Britto e Bugoni 2014; Burns et
al. 1998; Mancini e Bugoni 2014; Silva-Costa e Bugoni 2013; Sydeman et al. 1997). Além
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da evidente necessidade de aumentar o numero de amostras de fezes analisadas
(procedimento bastante demorado), novas coletas de possiveis itens alimentares,
especialmente no periodo reprodutivo das plantas, poderdo esclarecer algumas das
incertezas apresentadas. Sugere-se ainda a elaboracdo de modelos ecol6gico-energéticos,
no intuito de predizer os requerimentos energéticos e alimentares, individuais e
populacionais de C. torquata. Estes modelos séo elaborados a partir da medicéo de taxas
metabolicas em campo (TMC). Nagy (1987) demonstra que modelos construidos a partir
da TMC podem ser ajustados a diferentes taxons, habitats, climas, estacbes do ano e em
animais com diferentes dietas, comportamentos e idades, e sua aplicacdo seria de grande
importancia para melhorar a compreensdo da ecologia alimentar da tach& e do seu papel

ecologico.
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Tabela 1. Valores de 8°C e 8"°N (%o) das fontes alimentares potenciais (FA1, FA2, ..) de
Chauna torquata analisadas nos modelos de mistura isotopicos. Os valores estdo apresentados

como média + desvio padrao

Fontes alimentares/

Rota fotossintética

oC

o°N

Eleocharis sp. (FA1) /C3
Trifolium repens (FA2) /C3
Panicum sp. (FA3) /C3
Salvinia biloba (FA4) /C3
Axonopus sp. (FA5) /C4

(-27,08 % 1,39)
(-27,99 + 0,53)
(-29,14 + 0,08)
(-28,61 % 0,17)
(-12,39 % 0,27)

(1,61 + 1,05)
(-1,62 £ 0,09)
(7,54 % 0,69)
(6,16 + 0,69)
(-0,54 * 0,69)
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Tabela 2 Espécies vegetais identificadas nas amostras fecais de Chauna

torquata na regido do Taim, Rio Grande do Sul, em agosto de 2013

(inverno), com o tipo de ocorréncia, estrato e tipo de fotossintese

. o Nome o Rota
Classe / Familia / Espeécie Ocorréncia Substrato o
popular fotossintética
EUDICOTYLEDONEAE
Amaranthaceae
Alternanthera sp. - - Aquaético -
Asteraceae
Ambrosia tenuifolia Spreng. Artemisia Nativa Terrestre C3
Baccharis trimera (Less.) DC. Carqueja Nativa Terrestre C3
Verbenaceae
_ Gervdo- .
Phyla nodiflora (L.) Greene. Exdtica Terrestre C3
roxo
Fabaceae
o Trevo- Exética
Trifolium repens L. ] Terrestre C3
branco cultivada
Eudycotiledoneae 1 - - - -
Eudycotiledoneae 2 - - - -
Eudycotiledoneae néo
identificadas
MONOCOTYLEDONEAE
Poaceae
Agrostis montevidensis Capim- )
) Nativa Terrestre C3
Spreng. ex Ness. mimoso
Exética
Cynodon dactylon (L.) Pers. Grama-seda ] Terrestre C4
cultivada
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Continuacao Tabela 2

Echinochloa polystachya
(Kunt) Hitchc.

Leersia hexandra Sw.
Luziola peruviana Juss. ex J.
F. Gmel.

Panicum repens L.

Paspalum distichum L.

Paspalum vaginatum Sw.

Polypogon chilensis (Kunth)
Pilg.

Setaria geniculata (Lam.) P.
Beauv.

Poaceae néo identificadas
Cyperaceae

Eleocharis bonariensis Ness.
Eleocharis sp.

Cyperaceae nao identificadas
Monocotyledoneae ndo

identificadas

Capim-d'agua
Capim-marreca
Grama-boiadeira

Grama-
portuguesa
Grama-rasteira-
da-praia
Capim-arame-da-
praia
Capim-rabo-de-
cachorro
Capim-rabo-de-
raposa

Junquinho

Nativa

Nativa

Nativa

Exotica
cultivada

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Agquatico
Aquaético

Agquatico

Aquaético

Aguatico

Terrestre

Terrestre

Terrestre

Agquatico

C4

C3

C3

C4

C4

C4

C3

C4

C3




Tabela 3 Espécies vegetais identificadas nas amostras fecais de Chauna torquata, na
regido do Taim, Rio Grande do Sul, em agosto de 2013 (inverno). N = numero de
fragmentos vegetais; N% = Contribuicdo numérica; A = cobertura de area em milimetros;

A% = contribuicdo em area

Classe / Familia / Espécie N (unid.) N  AMmY) A%
EUDICOTYLEDONEAE

Amaranthaceae

Alternanthera sp. 11 3,4 3,4 41
Asteraceae

Ambrosia tenuifolia Spreng. 51 15,8 4,2 51
Baccharis trimera (Less.) DC. 4 1,2 0,9 1,1
Verbenaceae

Phyla nodiflora (L.) Greene. 2 0,6 0,5 0,5
Fabaceae

Trifolium repens L. 57 17,6 30,3 36,6
Eudycotiledoneae 1 78 24,1 4,5 54
Eudycotiledoneae 2 7 2,2 0,9 1,1
Eudycotiledoneae ndo identificadas 31 9,6 8,4 10,1
MONOCOTYLEDONEAE

Poaceae

Agrostis montevidensis Spreng. ex Ness. 1 0,3 0,9 1,1
Cynodon dactylon (L.) Pers. 16 5,0 3,5 4,2
Echinochloa polystachya (Kunt) Hitchc. 5 1,5 1,9 2,3
Leersia hexandra Sw. 10 3,1 54 6,5
Luziola peruviana Juss. ex J. F. Gmel. 5 1,5 2,5 3,0
Panicum repens L. 1 0,3 0,2 0,2
Paspalum distichum L. 3 0,9 0,5 0,6
Paspalum vaginatum Sw. 7 2,2 2,7 3,2
Polypogon chilensis (Kunth) Pilg. 1 0,3 0,3 0,4
Setaria geniculata (Lam.) P. Beauv. 5 1,5 1,3 1,6
Poaceae néo identificadas 7 2,2 1,7 2,0
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Continuacéo Tabela 3

Cyperaceae

Eleocharis bonariensis Ness.
Eleocharis sp.

Cyperaceae nao identificadas

Monocotyledoneae néo identificadas

12

1,5
0,6
0,6
3,7

4,5
0,4
0,5
3,7

54
05
0,6
4.4
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Rio Grande

Oceano
Atlantico

Fig. 1 Area de estudo no Rio Grande do Sul (sul do Brasil). Em destaque, Estacio Ecoldgica
do Taim, local de amostragem de Chauna torquata, durante o periodo de julho de 2013 a
setembro de 2014. Modificado de: http://www.icmbio.gov.br/portal/biodiversidade/unidades-
de-conservacao/biomas-brasileiros/marinho/unidades-de-conservacao-marinho/2257-esec-do-

taim.html, https://www.google.com.br/maps/place/Rio+Grande+do+Sul.
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Aro de ferro e mangueira

Diametro
(1,60 m)

Fig. 2 Equipamento construido para capturar espécimes de Chauna torquata. Aro
constituido de 5,60 m de vergalhdo de ferro (8 mm), inserido em 5,20 m de mangueira de
instalagdo elétrica, moldado em forma circular, com 1,60 m de didmetro. A estrutura foi

costurada uma malha de arrasto de camarao, multifilamentos de nailon, de 25 mm
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Fig. 3 Tentativa de captura noturna de Chauna torquata, com o auxilio de aro e lanterna

holofote de 800 lumens, entre julho de 2013 e setembro de 2014, Taim, RS. Foto: Patricia
Mancini
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Fig. 4 Modelo com cinco fontes alimentares, considerado o menos adequado, com base na
matriz de diagnéstico. Isotopos estaveis de nitrogénio (5'°N) e carbono (8*3C) mostrando
assinaturas isotopicas de itens alimentares potenciais (simbolos cheios; média + desvio
padrdo, em %o) de Chauna torquata, agrupadas conforme o tecido analisado (simbolos
vazios). Grupo 1: células vermelhas e Grupo 2: soro. Abreviaturas: FA (fontes
alimentares); FAL: Eleocharis sp. (Monocotyledoneae, Cyperaceae); FA2: Trifolium
repens (Eudicotyledoneae), FA3: Panicum sp. (Monocotyledoneae, Poaceae) e FA4:

Salvinia biloba (Pteridopsidae) e FA5: Axonopus sp. (Monocotyledoneae, Poaceae)

74



< ]
—
—8— FAl
—®—  FA2
Y 4—=— FA3
—8%— FA4 N
o © Group 1 A
= 7| &  Group2 : o °
&
A Lo
A VAN
© Saie) ~ o oék
O (@]
615N I
© - o A
A OAA
a
o
< — o @Ao
©
o
N | +
e - T T T T T
-32 -30 -28 -26 -24
(e

Fig. 5 Modelo com quatro fontes alimentares, considerado o mais adequado, com base na
matriz de diagnéstico. Isdtopos estaveis de nitrogénio (8*°N) e carbono (5'*C) mostrando
valores isot6picos de itens alimentares potenciais (simbolos cheios; média + desvio padrao,
em %o) de Chauna torquata, agrupadas conforme o tecido analisado (simbolos vazios).
Grupo 1: células vermelhas e Grupo 2: soro. Abreviaturas: FA (fontes alimentares); FAL:
Eleocharis sp.  (Monocotyledoneae, Cyperaceae); FA2:  Trifolium  repens
(Eudicotyledoneae), FA3: Panicum sp. (Monocotyledoneae, Poaceae) e FA4: Salvinia
biloba (Pteridopsidae)
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Fig. 6 Proporcdo estimada da contribuicdo de fontes alimentares & dieta de Chauna
torquata, mostrado pelo modelo de mistura SIAR, com intervalado de credibilidade de 95,
75 e 25% (tons de cinza do entro para as extremidades, respectivamente). Abreviaturas:
CV: células vermelhas; FA (fontes alimentares); FAL: Eleocharis sp. (Monocotyledoneae,
Cyperaceae); FA2: Trifolium repens (Eudicotyledoneae), FA3: Panicum sp.

(Monocotyledoneae, Poaceae) e FA4: Salvinia biloba (Pteridopsidae)
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Panicum repens
Polypogon chilensis
Eleocharis sp.
Phyla nodiflora
Ciperdceas (. id.)
Paspalum distichum
Agrostis montevidensis A%
Baccharis trimera = N%
Eudicotiledénea 2
Setaria geniculata
Podceas (fi. id.)
Echinochloa polystachya
Luziola peruviana
Paspalum vaginatum
Alternanthera sp.
Cynodon dactylon
Monocotiledéneas (fi. id.)
Ambrosia tenuifolia
Eleocharis bonariensis
Eudicotiledbnea 1
Leersia hexandra
Eudicotiledéneas (7. id.)
Trifolium repens
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Fig. 7 Contribuicdo numérica (N%) e contribuicdo em area (A%) de cada espécie vegetal

nas amostras de fezes de Chauna torquata na regido do Taim, Rio Grande do Sul, Brasil,

no inverno de 2013
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