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RESUMO

O gavido-caramujeiro (Rostrhamus sociabilis) possui ampla distribuicdo no continente
Americano e apresenta dieta especializada em moluscos gastropodes Pomacea. Aparentemente o
comportamento de forrageio da espécie (e até mesmo seu comportamento semindOmade) esta
relacionado as variagdes sazonais na disponibilidade de presas, bem como a fatores climaticos. O
objetivo desse estudo foi descrever a estratégia de caga e avaliar as associagdes entre a atividade
de forrageio do gavido-caramujeiro € 0s aspectos ambientais (temperatura, pluviosidade,
velocidade do vento, profundidade do corpo d’agua e tipo de vegetacao). Observacdes diretas
feitas entre janeiro de 2010 e margo de 2011 em banhados do extremo sul brasileiro revelaram
que para a captura dos moluscos as aves usaram predominantemente a estratégia de caga do tipo
still hunting (79%). Apesar de apresentar especializacdes morfologicas para a extracdo dos
moluscos da concha, a avaliagao do tempo empregado pelas aves na procura e captura (55 s) e na
manipulacdo (92,4 s) das presas sugere que esta Gltima ¢ a etapa mais lenta do processo de
alimentagdo. Aparentemente a otimizacdo do processo de forrageio (aumento no numero de
moluscos ingeridos) ¢ feita por meio de reducao no tempo de repouso entre sucessivas investidas
de captura mal sucedidas (141 s), enquanto que o tempo de repouso entre as investida com
sucesso foi maior (240 s). O gavido-caramujeiro apresentou uma alta taxa de eficiéncia de caca
(76 %) comparada com outras aves de rapina. Entretanto, os dados sugerem certo grau de
seletividade quanto a regido inicial do forrageio (distdncias méaxima entre os substratos de
forrageio de menor que 1 m em 50% dos registros), sendo os mais utilizados: chao (45,6 % dos
registros) e moirdo (40 % dos registros). Observacdes indiretas realizadas entre fevereiro e
dezembro de 2010 revelaram que a atividade de forrageio apresenta baixa relagdo com as
variaveis climaticas testadas. Além disso, foram utilizados preferencialmente banhados com

cobertura vegetal rasteira alagada, o que pode aumentar a acessibilidade aos moluscos.

Palavras chave: alimentacao, banhados, predacao, ecologia trofica.



ABSTRACT

The snail kite (Rostrhamus sociabilis) has wide distribution over the American continent
and presents a specialized diet of gastropod molluscs Pomacea. Apparently the foraging
behavior of the species (and even its semi-nomad behavior) is related to the seasonal shifts in the
availability of prey, as well as climatic issues. The goal of this study was to describe the hunting
strategy and evaluate the associations between foraging activity of the snail kite and
environmental aspects (temperature, rainfall, wind velocity, depth of the body of water and
vegetation). Direct observations made between January 2010 and March 2011 in waterlogged
areas revealed that for the capture of the molluscs the birds used predominantly the still hunting
strategy (79%). Despite presenting morphological specificities for the extraction of the molluscs
from their shell, the evaluation of the time spent by birds in the search and capture (55 s) and the
manipulation (92.4 s) of the preys suggest that the latter is the slowest stage of the feeding
process. Apparently the optimization of the foraging process (increase in the number of molluscs
intake) is made by means of reduction in the resting time between successive onsets on ill
succeeding captures (141 s), while the resting time between successful onsets was longer (240 s).
The snail kite presented a high hunting efficiency (76%) when compared with other birds of
prey. However, data suggests a certain degree of selectivity as the initial foraging region
(maximum length between foraging substrates less than one meter in 50% of the records), being
the most employed: ground (45.6% of the records) and fence posts (40% of the records). Indirect
observations made between February and December 2010 showed that the foraging activity
presents little relation with the tested climatic variables. Furthermore, waterlogged areas with
undergrowth vegetation were preferentially utilized, which can increase the accessibility to

molluscs.

Key words: feeding, wetlands, predation, trophic ecology.
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INTRODUCAO GERAL

A palavra rapina ou rapinante tem origem no Latim, mais especificamente na
palavra rapere, que significa capturar, tomar com vigor ou forca (Leslie, 1997;
Granzinolli, 2009). O termo ave de rapina ¢ aplicado as aves predadoras, a maioria
delas apresentando hdbito de caca diurno (abutres, dguias, falcoes e gavides),
havendo também aquelas com hébito predominantemente noturno, como as corujas
(Millidge, 1999). De modo simplificado podemos considerar a predagdo como o
consumo de um organismo (a presa) por outro organismo (o predador), em que a
presa esta viva quando o predador a ataca pela primeira vez (Begon et al., 2007).

Dentro deste conceito, predadores verdadeiros sdo aqueles que matam suas
presas quase que imediatamente apos atacd-las e consomem diversas presas ao longo
de suas vidas (Townsend et al., 2006) e dessa forma as aves de rapina sdo exemplos
de predadores. Essas aves sdo caracterizadas ndo por matarem suas presas, mas sim
por possuirem bico adunco, pés fortes, garras encurvadas e olhos grandes,
caracteristicas especializadas para capturar o alimento (Millidge, 1999). As aves de
rapina distribuem-se em trés ordens: Accipitriformes, Falconiformes, Strigiformes
(Gill e Wright, 2006), sendo que a ordem Cathartiformes ¢ muitas vezes inserida
entre as aves de rapina, mas existem estudos que mostram que este grupo € mais
relacionado aos Ciconiformes (Sick, 1997). Todas aquelas trés ordens possuem
representantes na regido Neotropical (IUCN, 2011).

Por ocuparem os niveis mais elevados da cadeia trofica, estas aves
desempenham importante papel ecologico (Petty, 1998). Dentre eles podemos citar a
regulacdo de populagdes de suas presas, as quais estdao incluidas desde invertebrados
até pequenos mamiferos (Sick, 1997). No Brasil, o maior nimero de espécies de
rapinantes pertence aos Accipitriformes (46), sendo Accipitridae a familia mais
numerosa (CBRO, 2011). As outras duas ordens que também ocorrem no pais,
contam com cerca da metade do numero de espécies de Accipitriformes:
Falconiformes com 20 espécies e Strigiformes com 23 espécies (CRBO, 2011). No
Rio Grande do Sul sdo registradas 32 espécies de Accipitriformes, 11 de
Falconiformes e 14 de Strigiformes (Bencke et al., 2010).

Enquadrada na ecologia comportamental de alimentacdo animal a teoria do
forrageamento 6timo diz que o forrageio de um dado animal visa maximizar a

absorcdo de energia por unidade de tempo, ou seja, o processo de encontrar, capturar
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e consumir o alimento com o maximo de calorias deve durar o minimo de tempo
possivel (MacArthur e Pianka, 1966). Diante disto, os animais podem se dividir em
especialistas, os quais se alimentam de um tipo de presa preferido, por isto soO
perseguem presas proveitosas, mas despendem muito tempo e energia para busca-las
ou generalistas, os quais perseguem uma maior gama de espécies de presas e
dedicam menos tempo para buscd-las, porém estas presas podem ser menos
proveitosas (Begon et al., 2007).

Neste contexto, algumas aves de rapina apresentam especificidades quanto a
sua dieta, alimentando- se exclusiva ou predominantemente de, por exemplo, peixes
(Pandion haliaetus, Linnaeus, 1758; Sick, 1997), serpentes (Circaetus gallicus,
Gmelin, 1788; Gil e Pleguezuelos, 2001) ou moluscos (Rostrhamus sociabilis,
Vieillot, 1817; Sick, 1997). Ha também espécies generalistas como Milvago
chimango (Vieillot, 1816) (que se alimenta, por exemplo, de artropodes, anfibios,
répteis e outras aves; Biondi et al., 2005), Falco sparverius (Linnaeus, 1758)
(artropodes, répteis e aves; Cabral et al.,, 2006) e Tyfo alba (Scopoli, 1769)
(pequenos mamiferos, insetos e outras aves; Roda, 2006). A composicao da dieta
pode variar sazonalmente em fun¢do da disponibilidade de presas, ou em relagdo a
sua acessibilidade (Thirgood et al., 2003; Begon et al., 2007). Além disso, a
possibilidade de captura de presas pode apresentar relagdo direta com fatores
climaticos e heterogeneidade da cobertura vegetal do habitat (Bennetts et al., 2006;
Tanaka et al., 2006).

A cobertura vegetal pode influenciar na eficiéncia de captura das aves de
rapina por obstruir a visao ou impedir o acesso as presas, dificultando a captura das
mesmas. O sucesso de captura de presas por F. sparverius e Aquila pomarina
(Brehm, 1831), por exemplo, foi maior em areas de vegetacdo mais baixa do que
naquelas onde a vegetagdo era mais alta (Toland, 1987; Mirski, 2010). Entretanto,
esse padrdo ndo ¢ observado para todas as espécies (Wakeley, 1979), o que sugere
que outros componentes do habitat possam interferir nesse processo, por exemplo, o
efeito da fragmentagdo do habitat (Redpath, 1995).

A maioria das capturas feitas por Rostrhamus sociabilis (Vieillot, 1817) ¢é
realizada em habitat com vegetagdo esparsa e ndo em densa, mesmo quando o habitat
com vegetagdo esparsa ndo € o local com maior densidade de presas (Bennetts et al.,
2006). Além disso, locais com alta disponibilidade de poleiros (e.g. arvores)

permitem maior concentracdo de R. sociabilis e maior frequéncia de forrageio do que
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locais com baixa densidade de poleiros (Tanaka et al., 2006). A compreensao dos
componentes comportamentais e da estratégia de forrageamento de aves com dieta
especializada como a do gavido-caramujeiro podem trazer importantes elementos
para o entendimento do processo de evolucdo da biologia alimentar das aves de
rapina. Esses estudos sdo ainda mais importantes uma vez que o numero de espécies
de aves de rapina que forrageiam em ambientes aquaticos ¢ menor do que as que o
fazem em ambientes terrestres (Gill e Wright, 2006).

O gavido-caramujeiro possui ampla distribuicdo no continente americano,
ocorrendo do sul dos Estados Unidos ao Uruguai (IUCN, 2011). A espécie ocorre em
praticamente todo o territorio brasileiro e sempre associada as areas umidas (Sick,
1997), o que integra grande parte do Rio Grande do Sul (RS). E considerada uma ave
semindmade se deslocando de acordo com a presenca e profundidade dos corpos
d’4gua, disponibilidade de alimento, crescimento da vegetagdo, taxa de nutrientes
entre outras mudancas ambientais (Sykes et al., 1995). Esse gavido apresenta
dimorfismo sexual, sendo que o macho pode ser reconhecido por sua coloragdo
escura acinzentada, exibindo uma listra branca na base da cauda, pele da face e patas
alaranjadas (Belton, 1994). J4 a fémea e o jovem sdo parecidos, possuem coloragdo
marrom escuro e face ocre, porém o jovem possui uma mancha supraocular branca.
Os individuos adultos podem atingir em média um comprimento total de 38 cm
(Narosky e Yzurieta, 2006).

Para a obtencdo do alimento a ave sobrevoa corpos d’agua a procura de
Pomacea, os quais sdo detectados visualmente. As espécies de Pomacea podem ser
encontradas em ambientes de dgua doce estagnada ou de curso lento, respiram por
pulmdes (Ribeiro-Costa e Rocha, 2006), por isto sobem a superficie para respirar
ficam vulneraveis a preda¢do do gavido-caramujeiro.

Duas estratégias de captura de Pomacea foram descritas para este gavido: o
still hunting e o course hunting (Beissinger, 1983). De acordo com a estratégia stil/
hunting, o gavido fica empoleirado e avista o caramujo, capturando-o através de um
vOo curto, enquanto que na course hunting, o animal sobrevoa o curso d’agua em
busca da presa e a captura. A escolha do método a ser usado depende das
caracteristicas e dos fatores ambientais (Snyder e Snyder, 1969). Os caramujos
capturados sdo transferidos das garras para o bico ainda em v6o. Em seguida, a ave
procura um poleiro onde fard a remocdo do molusco de sua concha, a qual sera

descartada. A extracdo do caramujo pelo gavido-caramujeiro consiste em remover o
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opérculo, cortar a ligacdo do musculo columelar através de um golpe e puxar as
partes moles para fora da concha. Todas as etapas da extracdo sdo auxiliadas pelo
bico, proprio para isto (Snyder e Kale, 1983).

Ao redor dos locais de pouso utilizados acumulam-se conchas e opérculos
dos moluscos predados (Sick, 1997). A presenca de conchas sob os poleiros constitui
um importante vestigio que permite a avaliag@o indireta da presenca e da atividade de
alimentagdo do gavido. Contudo, existem relatos de que o gavido-caramujeiro possa
eventualmente se alimentar de outros itens, tais como filhotes de tartarugas,
caranguejos (Dilocarcinus) e outros caramujos (Marisa e Viviparus) (Beissinger,
1990; Magalhaes, 1990).

No extremo sul brasileiro a dieta dessa ave se baseia em Pomacea
canaliculata (Lamarck, 1822) (Mollusca: Ampullariidae) (observagdo pessoal), um
molusco com ampla distribui¢cdo na América do Sul (Dillon, 2000), sendo abundante
no Brasil, Argentina, Bolivia, Paraguai e Uruguai (Cowie e Thiengo, 2003). Fatores
ambientais associados a 4gua como a temperatura (Estebenet e Martin, 2002; Stevens
et al., 2002) e a pluviosidade (Darby et al., 2002; Darby et al., 2008) afetam
diretamente a biologia da Pomacea.

A densidade populacional de Pomacea varia sazonalmente e em relacdo ao
tipo de ambiente (Cowie, 2002; Bennetts et al., 2006; Burlakova et al., 2010), o que
associado ao ciclo reprodutivo de P. canaliculata (Yochida et al., 2009) podem gerar
flutuacdes em sua disponibilidade para as aves, refletindo em mudangas na atividade
de forrageio dos gavides-caramujeiros, tanto no Hemisfério Norte (Takekawa e
Beissinger, 1983; Sykes, 1987; Stevens et al., 2002; Darby et al., 2008; Bennetts et
al., 2006) quanto nas regides neotropicais (Collet, 1977; Beissinger, 1983; Snyder e
Kale, 1983; Bourne, 1985; Bourne, 1993; Beissinger et al., 1994; Estela e Naranjo,
2005; Mapelli e Kittlein, 2011). No Brasil foram realizados estudos sobre o
comportamento alimentar de R. sociabilis nos estados do Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul e Bahia (Magalhaes, 1990; Tanaka et al., 2006; Santos et al., 2007), havendo
falta de estudo no sul do pais.

A planicie costeira do extremo sul brasileiro abriga uma grande variedade de
ambientes, com predominio de 4areas Uimidas tais como, complexos de lagos e
banhados (Waechter, 1985) que no Brasil, de um modo geral, tém sofrido fortes
pressoes antropicas (Steinke, 2007). No Rio Grande do Sul, estes ambientes tém

sofrido impactos com o avango das areas de cultivo de arroz, plantagcdes de
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eucaliptos e pinheiros, bem como da pecuaria (Guadagnin e Laidner, 1999). Esses
ambientes estdo tornando-se cada vez mais ameagados de extin¢do e juntamente com
eles suas espécies endémicas, por isto merecem destaque nos planos de conservacao
do Estado (Maltchik et al., 2003). Dentro desse contexto, enquadra-se R. sociabilis
que possui estreita relagdo com as areas Umidas, pois apresenta dependéncia dessas
tanto para a sua alimentagdo quanto para outras atividades, tais como, reprodugdo e
dormitdrio.

Sendo assim, neste estudo a atividade de forrageio dos gavides-caramujeiros
(comportamento de caga e consumo de moluscos) foi avaliada, relacionando-a com
caracteristicas do habitat como a profundidade e o tipo de vegetacdo predominante
nos corpos d’agua utilizados para forrageio, bem como quanto as varidveis climaticas

(temperatura média do ar, pluviosidade e velocidade do vento).
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CAPITULO 1

Atividade de forrageio do gavido-caramujeiro, Rostrhamus sociabilis (Aves:

Accipitridae) no extremo sul brasileiro
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21



Atividade de forrageio do gavido-caramujeiro, Rostrhamus sociabilis (Aves:
Accipitridae) no extremo sul brasileiro
Bergmann, FB**., Amaral, HLC’. e Tozetti, AM".

*Programa de Pos-graduacdo em Biologia de Ambientes Aquaticos Continentais,
Laboratorio de Ecologia de Vertebrados Terrestres, Instituto de Ciéncias Biologicas,
Universidade Federal do Rio Grande - FURG, CEP 96.201-900, Rio Grande, RS, Brasil
®Programa de Pos-graduagio em Parasitologia, Laboratorio de Ecologia de Parasitos e
Vetores, Instituto de Biologia, Universidade Federal de Pelotas - UFPel, CEP: 96010-610,
Pelotas, RS, Brasil
*e-mail: fabiberg@yahoo.com.br
Com 5 figuras

Alimentagdo do gavido-caramujeiro, Rostrhamus sociabilis

22



Abstract

The snail kite (Rostrhamus sociabilis) has wide distribution over the American
continent and presents a specialized diet of gastropod molluscs Pomacea. Apparently
the foraging behavior of the species (and even its semi-nomad behavior) is related to
the seasonal shifts in the availability of prey, as well as climatic issues. The goal of
this study was to describe the hunting strategy and evaluate the associations between
foraging activity of the snail kite and environmental aspects (temperature, rainfall,
wind velocity, depth of the body of water and vegetation). Direct observations made
between January 2010 and March 2011 in waterlogged areas revealed that for the
capture of the molluscs the birds used predominantly the still hunting strategy (79%).
Despite presenting morphological specificities for the extraction of the molluscs
from their shell, the evaluation of the time spent by birds in the search and capture
(55 s) and the manipulation (92.4 s) of the preys suggest that the latter is the slowest
stage of the feeding process. Apparently the optimization of the foraging process
(increase in the number of molluscs intake) is made by means of reduction in the
resting time between successive onsets on ill succeeding captures (141 s), while the
resting time between successful onsets was longer (240 s). The snail kite presented a
high hunting efficiency (76%) when compared with other birds of prey. However,
data suggests a certain degree of selectivity as the initial foraging region (maximum
length between foraging substrates less than one meter in 50% of the records), being
the most employed: ground (45.6% of the records) and fence posts (40% of the
records). Indirect observations made between February and December 2010 showed
that the foraging activity presents little relation with the tested climatic variables.
Furthermore, waterlogged areas with undergrowth vegetation were preferentially

utilized, which can increase the accessibility to molluscs.
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Atividade de forrageio do gavido-caramujeiro, Rostrhamus sociabilis (Aves:

Accipitridae) no extremo sul brasileiro

Resumo

O gavido-caramujeiro (Rostrhamus sociabilis) possui ampla distribuicdo no
continente Americano e apresenta dieta especializada em moluscos gastropodes
Pomacea. Aparentemente o comportamento de forrageio da espécie (e até mesmo
seu comportamento semindmade) estd relacionado as variagdes sazonais na
disponibilidade de presas, bem como a fatores climaticos. O objetivo desse estudo foi
descrever a estratégia de caca e avaliar as associagdes entre a atividade de forrageio
do gavido-caramujeiro e o0s aspectos ambientais (temperatura, pluviosidade,
velocidade do vento, profundidade do corpo d’agua e tipo de vegetacdo).
Observagdes diretas feitas entre janeiro de 2010 e marco de 2011 em banhados do
extremo sul brasileiro revelaram que para a captura dos moluscos as aves usaram
predominantemente a estratégia de caga do tipo still hunting (79%). Apesar de
apresentar especializagdes morfologicas para a extragdo dos moluscos da concha, a
avaliagdo do tempo empregado pelas aves na procura e captura (55 s) e na
manipulacdo (92,4 s) das presas sugere que esta ultima ¢ a etapa mais lenta do
processo de alimentagdo. Aparentemente a otimizagdo do processo de forrageio
(aumento no niimero de moluscos ingeridos) ¢ feita por meio de redu¢do no tempo de
repouso entre sucessivas investidas de captura mal sucedidas (141 s), enquanto que o
tempo de repouso entre as investida com sucesso foi maior (240 s). O gavido-
caramujeiro apresentou uma alta taxa de eficiéncia de caca (76 %) comparada com

outras aves de rapina. Entretanto, os dados sugerem certo grau de seletividade quanto
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a regido inicial do forrageio (distdncias maxima entre os substratos de forrageio de
menor que 1 m em 50% dos registros), sendo os mais utilizados: chao (45,6 % dos
registros) e moirdo (40 % dos registros). Observagdes indiretas realizadas entre
fevereiro e dezembro de 2010 revelaram que a atividade de forrageio apresenta baixa
relacdo com as variaveis climaticas testadas. Além disso, foram utilizados
preferencialmente banhados com cobertura vegetal rasteira alagada, o que pode

aumentar a acessibilidade aos moluscos.

Palavras chave: alimentagdo, banhados, predacdo, ecologia trofica.
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1. Introducao

As aves de rapina ocupam o topo da cadeia tréfica e assim podem afetar,
mesmo que indiretamente, a dinamica populacional de varias espécies (Begon et al.,
2007). Nesse sentido, elas possuem relevante papel ecologico, pois regulam as
populagdes de suas presas e mantém a diversidade regional (Petty, 1998; Begon et
al., 2007). A regiao neotropical abriga cerca de 170 espécies de aves de rapina, sendo
a maioria pertencente a familia Accipitridae (Stotz et al., 1996). Apesar de muitas
espécies de Accipitridae apresentarem dieta generalista (e.g. artropodes, anuros,
pequenos mamiferos), ha aquelas cuja dieta ¢ mais restritiva, como por exemplo, o
gavido-caramujeiro [(Rostrhamus sociabilis, (Vieillot, 1817)] (Sick, 1997). Ave que
tem distribuicdo do sul dos Estados Unidos ao Uruguai e dieta especializada em
moluscos gastropodes, mais especificamente Pomacea sp. (Perry, 1811) (Sick,
1997).

A especializagdo alimentar ¢ acompanhada de uma série de particularidades
comportamentais associadas a predagao de invertebrados aquaticos. As Pomacea sao
capturadas junto a superficie d’agua, pois sobem para respirar, uma vez que se tratam
de moluscos pulmonados (Ribeiro-Costa e Rocha, 2006) e neste momento tornam-se
vulnerdveis a predacdo pelos gavides-caramujeiros. Para a localizagdo das presas
estas aves podem sobrevoar os corpos d’agua (caga tipo course hunting) ou
equilibrarem-se sobre um poleiro até detectar a presa, a qual é capturada durante um
voo curto (caca tipo still hunting) (Beissinger, 1983).

O wuso de diferentes estratégias de caga pode estar relacionado a
heterogeneidade do habitat como, por exemplo, a composicdo da cobertura vegetal
associada aos locais de forrageio ou a profundidade do corpo d’agua (Sykes, 1987;

Bennetts et al., 2006). Como as aves de rapina detectam suas presas utilizando
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principalmente a visao (Fox et al., 1976; Jones et al., 2007), a heterogeneidade do
habitat pode limitar sua capacidade de localizar as presas durante sobrevéos. Sendo
assim, a presenca da ave no ambiente e seus movimentos migratorios poderiam
responder a disponibilidade de habitats favoraveis a alimentagdo, ndo dependendo
somente da disponibilidade e abundancia de caramujos (Bennetts et al., 2006).

No extremo sul do Brasil a dieta do gavido-caramujeiro se baseia em
Pomacea canaliculata (Lamarck, 1822) (observacao pessoal), um molusco com
extensa distribuicdo na América do Sul (Dillon, 2000). A atividade e o ciclo de vida
desse molusco responde a variaveis ambientais como o clima (Stevens et al., 2002;
Darby et al., 2002 e Darby et al., 2008), sendo que sua disponibilidade aos gavides
varia sazonalmente. Dessa forma, o estudo das estratégias de caga dessa ave pode
revelar aspectos importantes da ecologia trofica das aves de rapina, bem como sua
relacdo quanto as variaveis ambientais.

Além disso, as areas umidas no extremo sul brasileiro mostram-se ameacadas
devido ao avango das areas de cultivo de arroz, plantagdes de eucaliptos e pinheiros,
bem como da pecuaria (Guadagnin e Laidner, 1999; Maltchik et al., 2003). Esse fato
refor¢a ainda mais a importancia do estudo de espécies associada a tais habitats.

Sendo assim, neste estudo a atividade de forrageio dos gavides-caramujeiros
(comportamento de caga e consumo de moluscos) foi avaliada, relacionando-a com
caracteristicas do habitat como a profundidade e o tipo de vegetacdo predominante
nos corpos d’agua utilizados para forrageio, bem como quanto as variaveis climaticas

(temperatura média do ar, pluviosidade e velocidade do vento).
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2. Material e Métodos

2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado no extremo sul brasileiro, no municipio de Rio Grande
(Figura 1), estado do Rio Grande do Sul. A regido compreende o bioma Pampa e
apresenta uma grande extensdo de ambientes imidos, com campos alagéveis, lagoas
temporarias, sistemas de lagos e banhados associados (Waechter, 1985). O clima ¢
subtemperado umido, com as médias anuais de temperatura e de precipitagdo de
17,8°C e 1283,5 mm, respectivamente (Maluf, 2000). No periodo do estudo os meses
mais quentes foram janeiro e fevereiro (média da temperatura maxima do ar =
29,9°C) e os meses mais frios foram julho e agosto (média da temperatura minima do
ar = 8,8°C). A acumulagdo pluviométrica total foi de 1654,7 mm, sendo fevereiro e
julho os meses mais chuvosos (386,6 mm) e agosto e outubro os mais secos (70,9
mm; Anexo 1). Os dados climaticos foram obtidos junto a Estacdo Meteoroldgica da
Embrapa Clima Temperado, operada pelo Laboratério de Agrometeorologia.

As amostragens foram concentradas em dois banhados: “Banhado Marambaia
(31°48° S € 52° 19’ O) com cerca de 300 ha e “Banhado Senandes” (32 °08° S e 52°
11> O) com cerca de 70 ha, ambos ao nivel do mar e daqui em diante chamados
apenas por Marambaia e Senandes, respectivamente. Registros complementares
foram feitos de forma ndo sistematizada em corpos d’agua temporarios distribuidos
entre estes banhados. O entorno de ambos os banhados ¢ compreendido por campos
naturais e campos de pastagens (pecudria extensiva). A avaliagdo da atividade de

forrageio de Rostrhamus sociabilis foi feita a partir de avaliacdes direta e indireta.
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Figura 1. Localizacdo geografica do municipio da area de estudo.

2.2. Avaliacado direta

Esta avalia¢do consistiu na observagao direta das aves durante sua atividade
de forrageio e o comportamento foi registrado segundo o método de “observacao de
animal focal” (focal-animal-sampling, Lehner, 1979), entre janeiro de 2010 e margo
de 2011. Foi necessario o uso de mais locais de observagao, além do Marambaia e do
Senandes, para aumentar o numero de aves observadas. Foi tomado o cuidado de se
selecionar corpos d’adgua semelhantes quanto a sua paisagem de entorno, ou seja,
foram evitados locais com alta densidade de animais de pecudria (mais que cinco
animais/ha) e habita¢des. Além disso, as amostragens foram feitas em corpos d’agua
que permitissem a observacdo das aves a grande distancia, minimizando a
possibilidade de distirbio sobre o comportamento das aves. As observacdes foram

feitas a cerca de 100 m de cada animal e realizadas entre 8:30 AM - 11:30 AM. Para
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tanto as margens dos corpos d’agua eram percorridas e ao ser detectado um individuo
em repouso, esse era observado até que iniciasse um evento de forrageio (inicio de
um voo a partir de um poleiro a procura de caramujos). Para otimizar a amostragem,
sempre que um individuo detectado ndo iniciava um evento de forrageio em até 10
minutos, um novo individuo era selecionado. Nas observagdes foram registradas as
seguintes unidades comportamentais: a) investida de caca: a qual corresponde ao
ciclo que se inicia com o voo de uma ave (previamente em repouso) em atividade de
exploragdo sobre o corpo d’agua, até o seu retorno a posi¢ao de repouso (retorno ao
poleiro) e b) evento de forrageio: a qual corresponde ao conjunto de investidas de
caca registradas para um mesmo gaviao.

Os animais foram observados até que o intervalo de tempo entre as sucessivas
investidas de caga fosse superior a cinco minutos ou saissem do campo de visdo do
observador. Em funcdo da dificuldade em diferenciar fémeas e jovens, ndo foi
possivel discriminar os sexos dos individuos. O comportamento de forrageio foi
avaliado quanto ao tipo de estratégia utilizada em cada investida de caga, sendo elas:
still hunting (quando o gavido detecta a presa diretamente de um poleiro e a captura
por meio de um voo curto), ou course hunting (quando o gavido detecta a presa por
meio de um sobrevoo no corpo d’agua). Adicionalmente, para cada investida de caca
foi registrado o tempo de duragdo em segundos em que a ave: (a) sobrevoava o corpo
d’4gua a procura de caramujos - desde a saida do repouso até a captura da presa; (b)
manipulava cada presa capturada - desde o pouso sobre poleiro com a presa até sua
ingestdo e (c) tempo que permanecia em repouso apos a ingestdo e o inicio de uma
nova investida de caga.

Para avaliar se a espécie apresentava indicios de especificidade quanto aos

locais de manipulagdo e ingestdo da presa (genericamente chamados de poleiros), em
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cada evento de forrageio foram registrados os seguintes dados: a) nameros e tipos de
substratos utilizados para manipulagdo da presa (chao, moirdo, vegetacdo nao
lenhosa e/ou arbustos ou arvores) € b) maior distdncia entre os substratos utilizados
no conjunto de investidas de uma mesma ave (menor que 1 m, entre 1 ¢ 5 m, entre 5

e 10 m e maior que 10 m).

2.3. Avaliacdo indireta

Esta avaliagdo foi feita por meio da coleta das conchas de P. canaliculata
acumuladas apds a alimentacao dos gavides e pela contagem do numero de poleiros
utilizados pelas aves. Para tanto foram delimitadas duas transec¢des em cada
banhado (Marambaia e Senandes), cada uma com 200 m de extensdo e distantes pelo
menos 1 km entre si. O posicionamento das transecgdes foi definido levando-se em
conta as caracteristicas do terreno que permitissem a localizacdo de conchas
abandonadas, sendo evitados pontos com vegetacdo alta ou inundaveis. Para iniciar a
coleta de dados da avaliagdo indireta, foram retiradas todas as conchas abandonadas
anteriormente ao inicio do estudo. As transec¢des foram percorridas quinzenalmente
entre fevereiro e dezembro de 2010, entre 8:30 AM - 11:30 AM para a coleta de
conchas e quantificagdo de poleiros. As conchas tiveram registrados os
comprimentos de seus opérculos seguindo Beissinger (1983). A amostragem foi
restrita ao periodo em que havia atividade de gavides nos corpos d’agua adjacentes

as transecgoes.

2.3.1. Caracterizagdo dos locais de forrageio
Esta avaliacdo foi feita no entorno das transeccdes utilizadas para a coleta de

conchas, sendo o habitat caracterizado quanto ao padrdo de cobertura vegetal e

31



profundidade do corpo d’agua. Para caracterizar a estrutura do ambiente no interior
de cada banhado foram realizados registros fotograficos em cinco pontos ao longo de
cada transec¢do (0 m, 50 m, 100 m, 150 m e 200 m). Em cada um dos pontos o
observador ficava voltado para o interior do corpo d’agua e o ambiente era
fotografado a uma altura fixa de 1,5 m. Para a caracterizacdo do microambiente foi
criada uma grade de 25 quadrados (5 colunas x 5 linhas) sobre as versdes digitais de
cada fotografia. Em cada quadrado, a vegetagdao que cobria mais que 50% de sua area
era classificada em: a) vegetagdo arbustiva em solo seco, b) vegetacao arbustiva em
solo alagado, c) vegetacdo rasteira em solo seco, d) vegetacdo rasteira em solo
alagado, e) vegetacdo flutuante em solo alagado e f) 1amina d’agua exposta. Foram
consideradas vegetacdes arbustivas adensamentos de juncos e de gramineas (Juncus
e Poacea). Essa metodologia foi adaptada a partir de Freitas et al. (2002) e Bennetts
et al. (2006). A avaliagdo da vegetacao foi feita uma tnica vez ao longo do estudo.
As medidas da profundidade dos corpos d’agua foram tomadas mensalmente durante
o periodo de estudo de avaliacdo indireta (fevereiro a dezembro de 2010). Essa
avaliagdo foi feita por meio de régua graduada em centimetros introduzida em trés
pontos definidos (0 m, 100 m e 200 m) ao longo das transec¢des e a

aproximadamente um metro para o interior da borda do corpo d’agua.

2.4. Analises de dados

Para a andlise da atividade de forrageio foram criados os seguintes
parametros: (a) acimulo de conchas por poleiro (conchas/poleiro) = resultado da
divisdo do nimero de conchas acumuladas pelo nimero de poleiros utilizados; (b)
nimero de conchas acumuladas e (¢) nimero de poleiros utilizados. Para a andlise da

avaliacao direta os dados das variaveis climaticas utilizadas foram os referentes aos
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dias de observagdes diretas, enquanto que para a analise da avalia¢do indireta foi
realizada uma média dos dados de temperatura média do ar e da velocidade do vento
do intervalo de dias entre as coletas. A pluviosidade acumulada foi calculada a partir
da soma da pluviosidade acumulada do intervalo de dias entre as amostras. Os
parametros nimero de conchas acumuladas e nimero de poleiros utilizados foram
comparados entre as estacdes do ano por meio de andlise de variancia de Kruskal-
Wallis e, quando necessario, seguida por teste post hoc (Zar, 1999). A significancia
entre o tempo de repouso entre uma investida de caga com e sem sucesso, bem como
a comparac¢ao do acumulo de conchas por poleiro entre os dois banhados amostrados
foram feitas por meio de teste de Mann-Whitney (teste U; Zar, 1999). As anélises
descritas acima foram realizadas no programa Statistica 8.0.

As correlacdes entre as estratégias de cacas, o numero de conchas acumuladas
e o numero de investidas de caga com sucesso com as variaveis climaticas foram
feitas por meio de regressao multipla (Hair et al., 2005). O ntimero de conchas
acumuladas no Marambaia (n = 392) e no Senandes (n = 62) foi desigual, devido a
isto foram retiradas da amostra do Marambaia subamostras aleatérias de 62 conchas,
que foram submetidas a um teste-t juntamente com as amostras do Senandes para
compara¢do da média do tamanho médio do opérculo das conchas dos banhados
(baseado em Ceolin e Miotto, 2011). Esse teste foi repetido 500 vezes e o script para
a realizacdo do ajuste do mesmo encontra no anexo 2. As andlises descritas acima
foram realizadas no programa R.

O numero de registros obtidos e esperados do uso de cada estratégia de caga
(still hunting e course hunting), dos tipos de substratos utilizados para a manipulagao
da presa e da maior distdncia utilizada entre os substratos de manipulacido foi

comparado por meio do teste de qui-quadrado com correcdo de Yates quando
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necessario. Esse teste foi realizado no programa BioEstat 5.0. Em todas as analises as
diferencas foram consideradas significativas quando p < 0,05 Zar (1999). A
caracterizacdo do ambiente nos dois banhados amostrados foi feita por meio de
analise de componentes principais (ACP; Manly, 2008), com o programa MVSP

(Kovach, 1999).

3. Resultados

3.1. Avaliacdo direta

Foram realizadas 91 horas de observacao, distribuidas em 65 dias de
monitoramento do comportamento dos gavides-caramujeiros (média de 84 minutos
de observacao por dia). Foram observados 72 eventos de forrageio e 114 investidas
de caca (em média 1,58 & 0,93 investidas de caga por ave).

Houve um maior numero de investidas de caga do tipo still hunting (90
registros; 79,0% do total de investidas) do que do tipo course hunting (24 registros;
21 % do total de investidas) (X* = 33.5; gl = 1; p < 0,0001; Corregdo de Yates =
32,49). O modelo da regressdo multipla mostrou que a temperatura média do ar, a
pluviosidade e a velocidade do vento nao influenciaram significativamente tanto na
estratégia de caca still hunting (p > 0,05; R? = 0,03), quanto na estratégia course
hunting (p > 0,05; R* = 0,02).

O tempo médio que as aves sobrevoaram os banhados (course hunting) a
procura de caramujos foi de 55 s + 64,3 s, sendo que quase o dobro desse tempo elas
investiram na manipulag¢do de cada presa capturada (92,4 s; + 59 s). O tempo médio
que as aves permaneceram em repouso apds a ingestdo ¢ o inicio de uma nova

investida de caca variou de acordo com a eficiéncia da investida. Em média, as aves
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permaneciam mais tempo em repouso apos uma investida de cagca com sucesso (240
s+ 101,9 s) do que ap6s uma investida sem sucesso de captura (141 s = 147,3 s; U =
301,0; p<0,05; n="T71).

A avaliagdo da eficiéncia de caga foi feita a partir do registro de 71 investidas
de caca, das quais 54 (76%) resultaram em sucesso ¢ em 17 (24%) os gavides nao
conseguiram remover a presa do corpo d’agua ou a mesma foi perdida durante o véo
apés a sua captura. O modelo de regressao multipla indicou que o numero de
investidas de cagca com sucesso ndo apresentou correlagdo significativa com a
temperatura média do ar, a pluviosidade e o velocidade do vento (p > 0,005; R* =
0,02).

A manipulagdo das presas capturadas foi feita predominantemente no chao
(45,6% dos 125 registros) seguido pelo uso de poleiros ndo naturais, como moirdes
(40% dos registros) (X° = 52.1; gl = 3; p < 0,0001), vegetacdo ndo lenhosa e/ou
arbustos (10,4% dos registros) e arvores (4% dos registros). Nas investidas
consecutivas de caca, os gavides utilizaram predominantemente 0s mesmos
substratos ou os mais proximos entre si (X> = 37,7; gl = 3; p < 0,0001), sendo a
distancia entre eles menor que 1 m em 50% dos eventos de forrageio, entre 1 € 5 m
em 13,9%, entre 5 ¢ 10 m em 11,1% e maior que 10 m em 25% dos eventos de

forrageio.

3.2. Avaliacdo indireta

O numero de conchas acumuladas variou significativamente entre as estagdes
do ano, sendo maior no verdo (557 conchas) do que no outono (15 conchas) ou no
inverno (12 conchas) (Tabela 1; H 335y = 17,77; p < 0,001; n = 38). O modelo de

regressdao multipla mostrou que a temperatura média do ar, a pluviosidade e a
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velocidade do vento influenciaram significativamente o nimero de conchas
acumuladas (p < 0,05; R* = 0,23), sendo que a temperatura média do ar influenciou
positivamente esse numero (p < 0,05) e as outras variaveis ndo influenciaram (p >
0,05).

O tamanho do comprimento do opérculo variou significativamente entre os
dois banhados (teste - t; p < 0,05) No Marambaia o tamanho médio do opérculo foi
de 3,3 cm (n= 392; £+ 0,7; variacao = 1,5 - 5,1 cm) e no Senandes foi de 3,7 (n = 62;
+ 0,7; variagdo = 2,0 - 5,4 cm).

No verdo os gavides utilizaram um maior nimero de poleiros em ambos o0s
banhados (Marambaia = 70; Senandes = 17) (Tabela 1; H [338) = 18,66; p <0,05; n =
38), sendo que o teste a posteriori apontou diferengas significativas entre o verao e o
outono e entre o verdo e o inverno.

O acumulo de conchas por poleiro ndo apresentou variacao significativa entre
0 Marambaia (6,02 conchas/poleiro) e o Senandes (4,32 conchas/poleiro; Tabela 1; U

=175, 00; p > 0,05; n = 38).
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3.3.1. Caracterizagdo das dreas de forrageio

Na ordenagdao da ACP a maior parte da variacdo das caracteristicas entre as
duas areas de forrageio monitoradas indiretamente - Marambaia ¢ Senandes - foi
descrita pelos dois primeiros eixos (proximo de 68,1% da variacdo; Tabela 2; Tabela
3). Os vetores indicam o sentido no qual aumenta a relagdo das caracteristicas
avaliadas. De modo geral, os pontos amostrados no Marambaia revelam associagdo a
um maior conjunto de variaveis diferentes, o que sugere que esse banhado apresenta
uma maior heterogeneidade estrutural do que o Senandes. No Marambaia as porgoes
nao inundadas do ambiente apresentam maior associacdo com a vegetacao arbustiva
(VAS), enquanto que as por¢des alagadas tém predominio de vegetacdo rasteira
(VRA) (Figura 2). Por outro lado, no Senandes as por¢des ndo inundadas do
ambiente apresentam maior associacdo com a vegetagcdo rasteira (VRS) e a areas

mais extensas com lamina d’agua exposta (LAE) (Figura 2).

Tabela 2. Autovalores e porcentagens da variancia explicada pelos trés componentes
principais (eixos 1 a 3) da variagdo nas caracteristicas nos banhados Marambaia e
Senandes: a) Vegetacdo arbustiva em solo seco, b) Vegetacdo arbustiva em solo
alagado, c) Vegetacdo rasteira em solo seco, d) Vegetacao rasteira em solo alagado,

e) Vegetacao flutuante, f) Lamina d’agua exposta e g) Profundidade do corpo d’agua.

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3

Autovalores 2,746 1,429 0,903

Porcentagem 42,775 23,3 14,717
% cumulativa 41,775 68,075 82,793
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Tabela 3. Autovetores dos trés componentes principais (eixos 1 a 3) da variacao nas

caracteristicas nos banhados Marambaia e Senandes: VAS = Vegetacao arbustiva em

solo seco, VAA = Vegetacao arbustiva em solo alagado, VRS = Vegetacao rasteira

em solo seco, VRA = Vegetacao rasteira em solo alagado, VF = Vegetacao flutuante,

LAE = Lamina d’agua exposta, PRO = Profundidade do corpo d’4gua.

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
VAA -0,303 0,405 -0,636
VRA 0,341 -0,662 -0,078
VF 0,471 0,538 0,245
VAS 0,389 -0,133 -0,182
VRS -0,257 0,095 0,689
LAE -0,594 -0,286 0,057
PRO -0,003 -0,008 -0,133
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Figura 2. Diagrama de ordenagdo ("biplot") das amostras ao longo do 1° (vertical) e

do 2’ (horizontal) eixo da Analise de Componentes Principais (ACP), gerado a partir

da analise de sete classificagdes de caracteristicas dos banhados Marambaia e

Senandes. Vetores das variaveis das classificacdes dos locais de forrageio: VAS =

Vegetacdo arbustiva em solo seco, VAA = Vegetagdo arbustiva em solo alagado,

VRS = Vegetagao rasteira em solo seco, VRA = Vegetagao rasteira em solo alagado,

VF = Vegetagao flutuante, LAE = Lamina d’4gua exposta, PRO = Profundidade do

corpo d’agua, Circulo = Marambaia e Quadrado = Senandes.

4. Discussao

4.1. Avaliacdo direta

Possivelmente, o uso mais frequente da estratégia still hunting pode estar

relacionado as caracteristicas do ambiente, como o predominio de vegetacao rasteira.

Até mesmo porque o uso desta estratégia parece ser independe dos tipos de
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substratos disponiveis. O padrao de cobertura vegetal pode afetar a acessibilidade
dos gavides aos moluscos e ¢ possivel que em corpos d’agua onde a vegetacao seja
muito densa a estratégia course hunting passe a ser a mais comum. Esperava-se que
em dias com vento mais forte houvesse uma maior facilidade para os gavides
sobrevoarem os banhados e nestas situacdes houvesse um predominio da estratégia
de caca tipo course hunting. Entretanto, isso ndo foi observado, bem como qualquer
associacao entre as estratégias de caca e as variaveis climaticas medidas. Esses dados
reforcam que o sucesso de captura de presas seja pouco afetado pelo clima e seja
influenciado predominantemente pelo tipo de cobertura vegetal.

Foi verificado que o tempo de manipulacdo da presa é cerca de 2,5 vezes
maior que o de procura, o que sugere que a facilidade para deteccdo e captura
(acessibilidade) dos moluscos ¢ relativamente alta. Além disso, o tempo de repouso
ap6s uma investida ¢ menor quando nao hé sucesso na captura, o que pode acontecer
com o objetivo de compensar o tempo perdido na investida de caga sem sucesso.
Esse fato pode justificar a necessidade do gavido em utilizar diversos tipos de
substratos, uma vez que sendo o tempo de manipulagdo alto em relagdo ao de
captura, ha a necessidade de comegar a manipulagdo logo em seguida apos a captura.

As aves obtiveram sucesso em 76,1% das investidas de caca registradas, um
valor semelhante ao registrado para a espécie em outros estudos: 78% em banhados
da Guiana (Beissinger, 1983) e 84 % no Pantanal (Magalhaes, 1990). De forma geral,
0 gavido-caramujeiro apresentou taxa de sucesso de captura alta quando comparada
com outras espécies de aves de rapina: 6% em Accipiter gentilis (Linnaeus, 1758)
(Kenward, 1982), até¢ 15,1% em Circus cyaneus (Linnaeus, 1766) (Collopy e
Bildstein, 1987) e 24% em Agquila pomarina (Brehm, 1831) (Mirski, 2010). Em

parte, essa alta eficiéncia pode estar relacionada ao fato de a presa de R. sociabilis ser
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um molusco, presa com menor variedade de estratégias defensivas e menor
mobilidade que artropodes, anuros e roedores, predados pelas espécies citadas.

Os resultados revelam a habilidade do gavido-caramujeiro de usar diversos
tipos de substratos, contrariando afirmagdes de que utilizaria exclusivamente poleiros
para a manipulagdo das presas (Collet, 1977; Sick, 1997; Tanaka et al., 2006).
Apesar da baixa disponibilidade de arvores na area, todas as transec¢des amostradas
encontravam-se a margem de cercas contendo moirdes, um poleiro comumente
utilizado pela espécie neste estudo. Além disso, as aves utilizaram frequentemente o
chdo para a manipulagdo das presas. Possivelmente, o uso do chao representa uma
forma de reduzir o tempo entre a captura e o inicio da manipulagao do molusco, uma
vez que a manipulagdo foi identificada como a etapa mais lenta do processo de
alimentac¢do. Ainda assim, o pequeno distanciamento do local de manipulacao inicial

entre repetidas investidas de caga sugere certa fidelidade a regido inicial de

manipulagdo.

4.2. Avaliacdo indireta

Provavelmente houve um maior nimero de conchas acumuladas e de poleiros
utilizados no verdo, pois P. canaliculta torna-se mais ativa durante os periodos mais
quentes (Estebenet e Martin, 2002) e consequentemente, tornando-se mais acessiveis
aos gavides. Essa hipdtese ¢ reforgada pelo fato de que os gavides-caramujeiros
parecem se deslocar de regides que se tornam frias durante certa época do ano para
regides mais quentes e com maior disponibilidade de Pomacea (Stevens et al., 2002).
Na regido do estudo ja foi observado que os gavides-caramujeiros estdo presentes em
maior numero no verdo (Chivittz et al., 2010), o que também pode influenciar no

numero de conchas acumuladas € no nimero de poleiros utilizados nos banhados.
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A inexisténcia de correlacao entre a atividade de forrageio, a pluviosidade e a
velocidade do vento pode ser explicada pelo fato de que esses fatores climaticos
variaram pouco ao longo do periodo do estudo. Além disso, a necessidade de
alimentacdo das aves pode se sobrepor as dificuldades impostas pelos ventos, chuvas
ou at¢ mesmo quanto a disponibilidade de presas junto a superficie. H4 também
registros de que sob condicdes menos favoraveis essa ave pode reduzir sua
seletividade, alimentando-se de caramujos menores ou ainda de outras presas
(Beissinger, 1990).

Os tamanhos das conchas consumidas nos dois banhados foram muito
proximos entre si e dentro da faixa de tamanho registrada em outros estudos: 4,6 -
5,8 cm por Estela e Naranjo (2005), 4 - 5,5 cm por Tanaka et al. (2006) e 4 - 4,5 cm
em Mapelli e Kittlein (2011). Isso sugere certa seletividade quanto ao tamanho dos
caramujos predados. Este processo parece ter relagdo com o custo-beneficio de
captura e manipulagdo, pois caramujos grandes sdo de dificil manipulacdo para os
gavides € em muitas ocasioes acabam escorregando de suas garras (Snyder e Kale,
1983) e assim sao perdidos por eles, desperdigando tempo e energia destas aves. Ja
0s caramujos pequenos sao capturados e manipulados com pouca destreza, visto que
esse gavido possui garras relativamente grandes e que provavelmente sdo adequadas
a um tamanho de concha. E ainda, este ajuste de tamanho 6timo podera envolver o
aprendizado por parte dos gavides jovens (baseado em Collett, 1977; Magalhaes,
1990) e essa selegdo pode contribuir para as altas taxas de sucesso nas capturas.

Ambas as situagdes também podem estar relacionadas a teoria do
forrageamento 6timo, a qual diz que um animal visa maximizar a absor¢do de

energia por unidade de tempo (MacArthur e Pianka, 1966). Nesse sentido o alto
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tempo de manipulacdo ou o ganho energético poderiam nao trazer vantagens na
captura de conchas muito grandes ou muito pequenas, respectivamente.

Apesar dos dois sitios de forrageio estudados ndo apresentarem diferencas
significativas quanto ao numero de poleiros ou conchas acumuladas, houve uma
tendéncia a menor atividade de forrageio no Senandes. Tais diferencas podem ter
sido mascaradas pela grande oscilagdo mensal do numero de conchas acumuladas, o
que aumentou a variabilidade dos dados entre amostras. O fato dos gavides-
caramujeiros serem semindmades pode ter feito com que em determinada
amostragem parte do bando houvesse se deslocado para &reas distantes das
transecgOes, minimizando a probabilidade de coleta de dados. Nesse caso, a alta
variacdo referente a incidéncia de gavides-caramujeiros dificultou a deteccdo de
padrdes. Todavia, o total de conchas acumuladas na Marambaia foi superior ao do
Senandes (cerca de cinco vezes maior).

Complementarmente a ACP mostrou diferencas importantes na
heterogeneidade do ambiente entre esses dois sitios de forrageio. De forma geral, os
pontos amostrados no Marambaia revelam uma maior heterogeneidade quanto a
cobertura de vegetacdo (distribuigdo vertical e horizontal), tanto nas porgdes secas
quanto nas alagadas, do que no Senandes. No Marambaia as por¢des ndo inundadas
do ambiente apresentam maior associacdo com a vegetacdo arbustiva, enquanto que
as porgoes alagadas possuem predominio de vegetacdo rasteira. Essa caracteristica
pode facilitar a visualiza¢do de caramujos durante o sobrevoo dos gavides, visto que
por¢des do ambiente compostas de vegetagdo alta ou densa podem obstruir a visdo
do gavido-caramujeiro ou ainda impedir o seu acesso aos caramujos devido a falta de
habilidade que este possui em descer a superficie da 4agua nestas condigdes

(Beissinger, 1983; Bennetts et al., 2006). Por outro lado, no Senandes a vegetacao
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rasteira se concentra nas por¢cdes ndo inundadas do habitat, onde ha menor
possibilidade de haver caramujos. Além disso, nesse sitio de forrageio foi detectado
um predominio de areas mais extensas com lamina d’agua exposta. Essas por¢oes
podem ser evitadas pelos caramujos, pois nelas se tornariam mais expostos ou ainda,
abrigariam uma menor capacidade de suporte (menor fonte de recursos para
invertebrados herbivoros como a Pomacea; Cazzaniga e Estebenet, 1984).

Os dados sugerem que aspectos do ambiente como a cobertura vegetal e o
tipo de lamina d’4gua presente interferem na disponibilidade ou acessibilidade aos
moluscos por parte dos gavides-caramujeiros. Também sugerem que essas
caracteristicas parecem ser mais importantes do que as variaveis climaticas para a
atividade de forrageio desta ave. E possivel que o comportamento semindémade
destes gaviodes reflita a busca por regides do seu habitat em que sejam encontradas

melhores condi¢des de forrageio.
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ANEXOS

Anexo 1. Variagdo da pluviosidade acumulada (linha pontilhada), temperaturas
maximas (linha solida) e minimas do ar (linha tracejada), entre janeiro de 2010 e

marg¢o de 201, nas areas de estudo. Fonte: EMBRAPA/UFPEL/INMET.
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Anexo 2. Script para a realiza¢do do teste-t no programa R.
teste.caramujeiro<-function(senandes,marambaia) {

+ result<-vector()

+ for(k in 1:500){

+ samp<-sample(marambaia,size=62,replace=F)

+ result[k]<-t.test(samp,senandes)$p.value

+}

+ result

+
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