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Resumo

As aves limicolas migradoras necessitam de fazer paragens, para se
restabelecerem em termos de energia, durante a migragdao. Muitos estuarios € outros
habitats intertidais sdo os principais pontos de paragem para estas aves ao longo da sua
rota migratoria. No entanto, cada vez mais estes habitats tém sofrido alteragdo e reducao
por diversos fatores, nomeadamente devido a agdes antropogénicas. Este facto tem
implicacdes ao nivel da conservacao das espécies de limicolas, pois a reducao destas
areas, torna insuficiente o espago para albergar as aves, 0 que muitas vezes resulta em
conflito entre individuos por recursos alimentares. Para colmatar este problema, zonas
de salinas comecaram a ser estudadas como habitats alternativos a estes territorios
intertidais. Embora, hoje em dia, as salinas em geral estejam cada vez mais em desuso,
estudos mostram que estas podem proporcionar refugio as aves durante a preia-mar, e
comegam também a ser vistas como areas importantes de alimentacao.

Neste sentido, o presente trabalho estudou a gestdo dos niveis de agua num
tanque pertencente ao complexo de salinas do Samouco, tendo em vista o
comportamento alimentar de determinadas espécies de aves limicolas, comuns nestas
salinas, e o impacto no consumo de invertebrados por parte destas.

O tanque foi mantido com niveis de agua elevados durante alguns meses, antes
do inicio da experiéncia, encontrando-se por isso inacessivel para as aves. ApoOs a sua
drenagem, espécies de maior porte como Perna-longa (Himantopus himantopus),
Magarico-de-bico-direito (Limosa limosa) e Perna-vermelha-comum (Tringa totanus),
apareceram no local, quando os niveis de dgua estavam proximos dos 15 cm, ficando
poucos dias, até os niveis baixarem para valores proximos do zero. Com valores de

profundidade de agua entre os 0 e Scm, as aves de menor porte como o Pilrito-comum



(Calidris alpina) e o Borrelho-grande-de-coleria (Charadrius hiaticula), apareceram no
tanque. Estas aves estiveram presentes, até que o tanque comegou a secar, 2 semanas
ap6s o inicio do estudo, altura em que abandonaram o local, também por reducao da
quantidade de alimento (verificou-se ao longo da experiéncia em geral, uma diminuig¢ao
progressiva nos valores da biomassa de invertebrados).

O comportamento alimentar das aves estudadas (Pilrito-comum e o Borrelho-
grande-de-coleria), estd intimamente relacionado com a quantidade de alimento
disponivel e com a sua acessibilidade ao tanque, verificando-se um aumento do esfor¢o
de procura de alimento quando este é reduzido, sobretudo apos 8 dias de drenagem do
tanque. O sucesso alimentar, ¢ maior, para condigdes de profundidade de agua
adequadas a estas espécies, e para maior quantidade de alimento disponivel no tanque,
existindo assim uma diminui¢do do sucesso ao longo do tempo de estudo.

A conservagdo de espécies de aves limicolas pode passar pela aplicacdo de
medidas gestdo dos niveis de agua para tanques em salinas, que permitam adequar
locais de diferentes profundidades as diferentes espécies de aves limicolas, consoante a

sua morfologia e necessidades alimentares.



Abstract

The migratory waders do require stops to re-establish themselves in terms of
energy during migration. Estuaries and intertidal habitats are the main stopovers for
these birds along their migration route. However, these habitats have been altered and
reduced by several factors, in particular due to anthropogenic actions. This has
implications for the conservation of waders because the reduction in these areas limits
the habitat area for foraging and shelter, which often results in conflict between
individuals for food resources. To bridge this problem, salinas have been studied as
alternative habitats for waders. Nowadays, the salinas have been abandoned, but several
studies show that they can provide refuge for birds during high tide, and are also
important as feeding areas.

This project studied the management of water levels in a tank of the salinas of
Samouco, Tagus estuary, Portugal, in other to understand the feeding behavior of
certain species of shorebirds that are common in these salinas, and the impact on the
consumption of invertebrates by waders.

The tank was maintained at high water levels for some months before the start of
the experiment, and therefore it was inaccessible for shorebirds. After its drainage,
larger species such Black-winged Stilt (Himantopus himantopus), Black-tailed Godwit
(Limosa limosa) and Redshank (Tringa totanus), appeared at the site when the water
levels were close to 15 cm, remaining a few days there, until the levels were nearly
zero. When the water levels reached 5 ¢cm, smaller birds like Dunlin (Calidris alpina)
and the Ringed Plover (Charadrius hiaticula), began using the tank. These species were
present, until the tank began to dry, i.e. 2 weeks after the start of the study. Throughout

the experimente there was a gradual decrease in biomass values of invertebrates.
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The feeding behavior of the birds studied (Ringed Plover and Dunlin), was
closely related with the amount of food available and their accessibility, it was observed
an increased effort by the birds to find food when it was reduced, especially after 8 days
of tank drainage. The feeding success was higher during the first 8 days, and decreased
markedly after that until the birds abandoned the tank after 2 weeks.

The conservation of shorebirds species, in salinas implies the management of
water levels, to ensure that tanks with different water levels are available for different

species of shorebirds, depending on their morphology and dietary needs.
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Introducdo

1. Introducao

1.1 Limicolas migradoras

As migragdes de aves no hemisfério norte, de um modo geral, traduzem-se em
movimentos de norte para sul, com a aproximacdo do inverno. Os trajetos reproduzidos
pelas aves migradoras, formam como que uma teia por todo o mundo. Em relagdo as
aves costeiras, da Europa Ocidental, muitas destas rotas cruzam-se no Mar de Wadden,
uma extensa zona de marés na Holanda, estrategicamente posicionada a meio caminho,
entre as areas de reproducdo localizadas a norte e as zonas invernantes a sul. Existem
varias rotas migratorias que descrevem os caminhos de determinadas espécies
especificas durante as migragdes entre as zonas a Norte ¢ a Sul (van de Kam et al.,
2004). As espécies de aves migratérias que ocorrem em Portugal utilizam a rota do
Atlantico Este (Dias et.al., 2008).

Aves migradoras de longa distancia, como as limicolas que se alimentam em
lagoas costeiras e estudrios necessitam de parar para atender as suas necessidades
energéticas e, por conseguinte, acumular mais tecido adiposo. Estas paragens ocorrem
em zonas geograficas intermédias, sendo as areas intertidais usadas como local de
alimentacdo pelas aves (Masero e Pérez-Hurtado, 2001; Pedro e Ramos, 2009; Estrella e
Masero, 2010). Os estudrios, detentores de uma enorme e diversificada fauna
macrozoobentonica, tornam-se os habitats principais de paragem. Portugal tem uma
vasta area de estuarios, como por exemplo o do Mondego, do Tejo, do Sado, ¢ Ria
Formosa (Lopes et al., 2002).

Nos ultimos cem anos, houve uma reducao nas areas naturais de alimentacao das

aves limicolas migradoras, com a alteracdo massiva destes habitats intertidais, os quais
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Introducdo

se encontram atualmente ameagados por diversos fatores como a subida do nivel do
mar, a ocupacao de terrenos, poluicdo e outras atividades antropicas. A perda e
degradacao destes ecossistemas, ¢ particularmente prejudicial para a avifauna limicola
dado que constituem um importante habitat como local de passagem ao longo das suas
rotas migratorias. O decréscimo das zonas de alimentacao tende a provocar um aumento
do numero de aves nas areas que permanecem adequadas, causando grande impacto
quer na quantidade de alimento disponivel quer na interferéncia entre aves durante os
periodos de alimentagdo. Face a este problema, sdo varios os habitats antrépicos que
tétm vindo a ser apontados a nivel mundial como habitats alternativos ou
complementares de alimentacdo para aves aquaticas, como os campos de arroz, zonas
costeiras de pastagens, pisciculturas ou salinas. Com este panorama, avaliar o potencial
papel destes habitats relativamente a habitats mais naturais € uma questio importante na

area da conservagao (Masero, 2003).

1.2 Salinas como habitats de alimenta¢do alternativos para aves limicolas

migradoras

As salinas, construidas pelo homem, sdo utilizadas para a obtengdo de sal por
evaporagao de agua do mar (Lopez et al., 2010). Este habitat, contendo elevada
disponibilidade de alimento, estd entre os mais importantes para aves aquaticas em
determinadas regides do Sul da Europa, uma vez que ndo sofre a influéncia das marés.
Por conseguinte, pode proporcionar abrigo em caso de condi¢gdes atmosféricas adversas,
e torna-se especialmente importantes durante a preia-mar, funcionando como um
refugio e local de alimentagdo para as aves (Murias et al., 2002; Morgado et al., 2009).

Alguns estudos mostram que o consumo alimentar de aves limicolas em salinas tem
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uma contribuicao significativa no total da sua necessidade energética diaria, indicando a
sua importancia como uma area de alimentagdo ndo sé na preia-mar mas também na
baixa-mar, para além do seu tradicional papel como habitat de repouso, durante a preia-
mar, quando os seus principais locais de alimentagdo se encontram submergidos (Dias,
2009). A ocorréncia e abundancia de espécies de invertebrados (presas disponiveis para
aves limicolas), pode variar sazonalmente, de local para local, e de acordo com os seus
ciclos de vida. Em geral, as espécies mais abundantes em salinas sdo insetos aquaticos,
formas aquaticas de insetos terrestres, como larvas de dipteros, crustaceos (Artemia
spp.), gastropodes (por exemplo, Hydrobia ulvae), e poliquetas (Nereis spp., Capitella
spp.) (Murias et al., 2002).

No entanto, o valor das salinas estd cada vez mais ameagado, quer pelo seu
abandono, quer pela sua utilizagao para outros fins (por exemplo, pisciculturas) devido a
mudan¢a da economia impulsionada pelo comércio mundial (Neves e Rufino, 1995;
Masero, 2003). As pisciculturas, embora sejam economicamente mais rentaveis, ndo sdo
um habitat alternativo para a maioria das aves limicolas, uma vez que possuem
profundidades mais elevadas, o que impossibilita a sua utilizagdo como local de
descanso ou alimentacdo de limicolas com tarsos muito pequenos e que ndo mergulham
(Pedro, 2006).

As caracteristicas no interior dos tanques podem condicionar a disposi¢ao das
aves consoante as diferentes atividades. Relativamente a profundidade da agua, esta
pode limitar a presenca de determinadas espécies, geralmente as aves limicolas ndo se
alimentam em aguas com profundidades muito superiores a 10-15 cm, e a maioria
prefere profundidades inferiores a cerca de 4 cm (Warnock et al., 2002). A falta de
gestdo deste habitat durante o inverno faz com que possam ocorrer inundagdes, em

alguns dos tanques das salinas, o que inviabiliza o seu uso pelas aves durante esse
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periodo (Santos et al., 2005). Desta forma, é necessario geri-las de modo a poderem ser
uteis para as limicolas migradoras. Ha que avaliar o valor ecoldgico destes habitats, bem
como promover uma boa gestdo dos mesmos, a fim de regularizar e tornar previsiveis
no tempo os niveis de agua e salinidade. Segundo alguns estudos, uma gestao otimizada
dos niveis de dgua em salinas podem contribuir para mitigar os efeitos da perda de
habitat para aves limicolas migradoras e outras espécies aquaticas (Masero et al., 2000;
Masero, 2003).

Com este estudo, pretende-se propor medidas de gestdo a aplicar em salinas, de
modo a permitir que o substrato de alimentacdo fique acessivel para as limicolas. Este
trabalho pretende avaliar o padrio didrio de alimentagdo de varias espécies num tanque
com um elevado nivel de agua, ap6s o seu esvaziamento. Como objetivos especificos
pretendeu-se responder as seguintes questdes: (1) Por quanto tempo vai o tanque ser
usado pelas aves? (2) Durante quantos dias cada uma das espécies utiliza a area apos o
esvaziamento € como varia o seu comportamento ao longo do tempo? (3) Qual a
influéncia das aves na diminui¢ao dos invertebrados ao longo das duas semanas ap6s o

esvaziamento?
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2. Métodos

2.1 Area de estudo

O estudo realizou-se no complexo das salinas do Samouco, que abrange uma
area de cerca de 360ha, e esta localizado na margem esquerda do estudrio do Tejo (38 °
40 'N, 9 ° 15' W), um dos maiores estuarios da costa atlantica Europeia, com cerca de
40% de zona intertidal (Fig. 1). A maior parte da area de estudo ¢ constituida por
salinas, formando um sistema de canais e tanques assente numa estrutura tradicional de
exploracdo de sal. Caracterizam a area, zonas de sapal, dunas, uma pequena mancha de

pinhal e terrenos agricolas.

'

%,%

e

Fean, AUANICO

Figura 1 — Localizacio das salinas do Samouco, Alcochete.

Gestao dos niveis de agua em salinas e a conservagdo de aves limicolas



Métodos

2.2 Consideragdes gerais

A experiéncia concretizou-se num dos tanques pertencentes ao complexo de
salinas do Samouco, com uma area de cerca de 9,64ha e decorreu num periodo de 22

dias consecutivos, durante o més de setembro de 2012.

2.3 Censos de aves

Contabilizou-se o numero de individuos de cada espécie de aves limicolas e
outras espécies de aves aquaticas, num periodo de baixa-mar e preia-mar por dia.
Durante 4horas (para cada periodo de maré¢), de meia em meia hora, indentificou-se e
contou-se o nimero de aves de cada espécie, e registou-se se estavam em alimentagao

ou repouso, usando binoculos (10x50) e telescopio (20-60X).

2.4 Disponibilidade de presas

Foram colocadas 6 jaulas, construidas em rede e identificadas de A a F, no
tanque da salina, com o objetivo de formar pequenas areas de 2 metros de lado, que
limitassem o acesso as aves e impedissem que estas ai se alimentassem (Fig. 2).

Realizaram-se amostragens com 5 cm de profundidade de substrato, utilizando
um core de 10,2 cm de didmetro, procedimento que se efetuou no primeiro dia da
experiéncia e decorreu, de 3 em 3 dias, até ao fim da mesma. Retirou-se uma amostra de
substrato em cada jaula, procedeu-se a 6 outras amostragens aleatorias no tanque, sendo

o local amostrado marcado (de modo a nao ocorrer repeti¢ao do ponto de amostragem).
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No inicio do estudo, o nivel de agua no tanque era elevado (o tanque foi mantido
com agua durante varios meses até ser iniciado o trabalho de campo). Seis dias apos o
comego da experiéncia procedeu-se a drenagem do tanque, o que permitiu a reducao do
nivel da dgua. Para fins de analise de dados, este dia referenciou-se como o dia ‘zero’ e
os dias subsequentes seguiram a ordem numeérica crescente, ja os 6 dias anteriores a
drenagem tomaram sinal negativo. Procedeu-se a medicdo dos niveis de agua, nos 6
locais correspondentes as jaulas, com o auxilio de uma régua, quando efetuadas as

amostragens (isto €, nos dias: -6, -3, 0, 3, 6, 9, 12, 15).

———

*Jaula A
O

o NETIER=

Jaula B
= NETENS
(m ]

o Jaula C

O NETEND,

Figura 2 — Posicionamento das respetivas jaulas no tanque (imagem retirada do Google
earth).

As amostras de substrato foram posteriormente peneiradas com um crivo de 500

mm e colocadas em frascos identificados com corante de bengala, o qual permite uma
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melhor identificacdo do material bioldgico. Mais tarde foram triadas com o auxilio de
uma lupa e colocadas em pequenos tubos respetivamente rotulados.

Na analise em laboratorio, identificou-se e contabilizou-se o numero de
individuos, sendo estes posteriormente pesados numa balanca a fim de determinar a

biomassa das espécies de invertebrados, obtida por m”.

2.5 Comportamento alimentar

Foram filmados individuos de cinco espécies diferentes de limicolas: Pilrito-
comum (Calidris alpina), Borrelho-grande-de-coleira (Charadrius hiaticula), Perna-
longa (Himantopus himantopus), Magarico-de-bico-direito (Limosa limosa) e Perna-
vermelha-comum (Tringa totanus). Cada individuo foi filmado durante cerca de um
minuto em alimentagdo, usando uma maquina de filmar (SONY HANDYCAM HDR-
CX115) com um adaptador para o telescopio.

Os videos analisaram-se usando a versao 0.8.15 do programa Kinovea e foram
registados os seguintes parametros: tempo em alimentagdo ativa, que se traduz no tempo
de procura de alimento pela ave, excluindo o tempo a manipular as presas ou de
descanso; tempo de repouso; nimero de passos por minuto; numero de bicadas por
minuto, diferenciadas em bicadas superficiais (bico na superficie do sedimento), bicadas
médias (metade do bico inserido no sedimento) e bicadas profundas (todo o bico

introduzido no sedimento).
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2.6 Analise de dados

Os dados recolhidos através dos census de aves traduziram-se em dois graficos,
o primeiro para limicolas e o segundo para outras espécies de aves aquaticas, consoante
o tipo de atividade da ave (alimentagdao ou repouso), a partir do dia da drenagem (dia
zero) até ao ultimo dia da experiéncia (15° dia apds a drenagem), para um periodo de
preia e baixa-mar analisados diariamente. Para analisar o padrdo alimentar das aves
(consumidoras de invertebrados) ao longo do tempo (do dia zero ao 15° dia da
experiéncia) nos dois periodos de maré analisados, selecionaram-se 5 espécies de
limicolas (Pilrito-comum, Borrelho-grande-de-coleira, Perna-longa, Macarico-de-bico-
direito e Perna-vermelha-comum) e a espécie aquatica ndo limicola Larus ridimbundus
(Guincho-comum). Para efeitos estatisticos, agruparam-se os dias em 4 grupos: A (do
dia 0 ao 3), B (do dia 4 a7), C (do 8 a 11) e D (12 a 15). Para verificar diferencas no
numero de individuos (variavel resposta) entre os diferentes periodos de tempo (A, B, C
e D), marés (preia-mar e baixa-mar) e sua interacdo, foi efetuado um GLM , com a
distribuicdo de Poisson. Quando detetadas diferencas foi efetuado o teste de Tukey
(Tukey’s honest significant difference) afim de perceber onde estas ocorreram.

Foram calculadas as taxas para o nimero de passos ¢ bicadas (numero total/
minuto), e detrminado o sucesso de alimenta¢do (numero de deglutigdes/niimero total
de bicadas), e avaliadas as diferengas entre os periodos de tempo (A, B, C e D) através
de uma ANOVA de uma via. Foi ainda realizada uma ANOVA de duas vias, para
avaliar diferencas entre tipos de bicadas (superficiais, médias e profundas) e periodos de
tempo (A, B, C e D).

No que diz respeito a disponibilidade de presas, e por forma a verificar

diferengas na biomassa tendo em conta a presenga e auséncia de aves, foi efetuada uma
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ANOVA de uma via, para o dia da drenagem (dia 0) e para o ultmo dia da experiéncia
(dia 15). Nesta analise foram utilizados os dados da biomassa de invertebrados
logaritmizados (log+1).

Todas as andlises foram efetuadas no programa STATISTICA, versao 7
(StatSoft, Inc., 2004). Para propositos estatisticos, considerou-se como significativo ao
longo das andlises, probabilidades menores que 0,05. Todos os graficos e tabelas

contidos neste trabalho, foram apresentados através da média + erro padrao.
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3. Resultados

3.1 Nivel de agua

No inicio da experiéncia o nivel de 4gua medido no tanque foi de 51,9 + 1,7 cm

de profundidade. Ao 3° dia de amostragem (dia 0), apds algumas horas do comeco da

drenagem o nivel era cerca de 15 cm, diminuindo gradualmente nos dias seguintes

atingindo a partir do dia 3, niveis proximos do valor zero (Fig. 3).

60 [
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_ 40}
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Figura 3 — Variacio do nivel de agua (média = erro padrio) no tanque, ao longo do periodo
de estudo F; 4 = 404,79 (p < 0,001). O valor de n igual a 6 corresponde ao nimero de

medicoes efetuadas, por cada dia de amostragem.
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3.2 Censos de aves

O numero de individuos de aves limicolas em alimentacdo e em repouso,
apresentou um padrao de distribuicao ao longo dos dias, semelhante entre a preia-mar e
a baixa-mar (Fig. 4).

Em geral, o nimero total de individuos em repouso foi manifestamente inferior
ao total de individuos em alimentagdo, em ambos os estados de mar¢, sendo que na
baixa-mar o nimero maximo de individuos em alimentagdo nido chegou a atingir os
valores encontrados na preia-mar. A variavel repouso teve valores relativamente
constantes ao longo da experiéncia, em ambos os estados de maré, a exce¢ao do
intervalo do 42 ao 62 dia, na preia-mar em que se verificou um pico maximo do numero
de aves, para esta atividade.

Relativamente a atividade de alimentagdo observou-se, para ambas as marés, a
tendéncia de um aumento gradual do nimero de individuos nos primeiros dias da
experiéncia (dia 0 a 3), existindo logo em seguida um periodo de tempo com picos
maximos no nimero de aves (dia 4 a 7). Nos dias seguintes ( dia 8 a 11) a tendéncia foi
para uma diminui¢do gradual do nimero de individuos, e no periodo seguinte (dias 12 a

15) o numero de individuos manteve-se reduzido (Fig. 4) (Tab. 1).

12
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Figura 4 — Variacdo do nimero médio de individuos de aves limicolas (+ erro padrio)
em alimentagdo ou repouso, ao longo do periodo de estudo, durante a preia e baixa-

mar. (Lista de espécies: Anexo I (a))

Para outras espécies de aves aquaticas, verificou-se uma tendéncia contraria a

anteriormente referida para aves limicolas, no que diz respeito & preia-mar. Ou seja, 0

nimero de individuos observados em alimentacao para periodos de preia-mar foi baixo,

e, pelo contrdrio, o nimero de aves ndo limicolas em repouso foi elevado,

principalmente do 4° ao 9° dia da experiéncia. Os periodos de baixa-mar mostraram

valores reduzidos do ntimero de individuos, tanto em alimentagdo como em repouso

(Fig. 5).
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Figura S - Variacdo do niimero médio de espécies de aves aquaticas, ndo limicolas (+ erro
padrio) em alimentacio ou repouso, ao longo do periodo de estudo, durante a preia e baixa-
mar. (Lista de espécies: Anexo I (b))

Em termos de alimentacdo, e em ambos os periodos de maré as espécies mais
relevantes foram o Pilrito-comum, Borrelho-grande-de-coleira, Perna-longa, Magarico-
de-bico-direito, Perna-vermelha-comum e Guincho-comum.

Relativamente ao Pilrito-comum na preia-mar, observou-se um aumento do
numero de individuos a partir do segundo dia para um valor médio de perto de 400 aves
até ao dia 6. Nos dias seguintes verificou-se uma diminui¢ao do numero de individuos
desta espécie, mantendo-se nos ultimos dias da experiéncia em nimeros reduzidos. No
caso da baixa-mar, manteve-se a mesma tendéncia para esta espécie, no entanto os
valores atingidos no geral foram mais baixos (Fig. 6). Detetaram-se diferencas
significativas no numero de Pilritos entre os quatro periodos de tempo (GLM, Wald %5
=44912 p < 0,001, Tab. 1), mais precisamente entre o grupo B e os restantes grupos.
Para a variavel maré ndo foram detetadas diferencas significativas (GLM, Wald y? =
2,724, p = 0,099), e 0 mesmo acontece para a interagdo entre o estado de maré e o

periodo de tempo (GLM, Wald y?; = 4,393, p = 0,222).
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Figura 6 — Variacdo do nimero médio (+ erro padrao) de Pilrito-comum em alimentacao, ao
longo do periodo de estudo, durante a preia e baixa-mar.

Para o borrelho-grande-de-coleira, o nimero de individuos em alimentacdo na
preia-mar, sofreu um aumento a partir do dia 2, atingindo o seu pico maximo no dia 6.
A partir deste dia, aconteceu uma diminui¢do de forma gradual, aproximando-se do
valor zero apenas no final da experiéncia. O mesmo padrao foi observado durante a
baixa-mar, no entanto a uma escala de valores diferente (Fig. 7). Registou-se uma
influéncia significativa do periodo de tempo (GLM, Wald y?*; = 27,777, p < 0,001), mais
precisamente entre o grupo B e os restantes grupos, e do estado de maré (GLM, Wald
1 = 5,785, p = 0,016) no numero de individuos de Borrelho-grande-de-coleira. A
interacdo entre ambas as variaveis ndo foi significativa (GLM, Wald y* = 1,663, p =

0,645) (Tab. 1).
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Figura 7 - Variacdo do nimero médio (+ erro padrio) de Borrelho-grande-de-coleira em
alimentacio, ao longo do periodo de estudo, durante a preia e baixa-mar.

Quanto ao Perna-longa, verificou-se em ambas as marés, um pico maximo no
dia 0, rondando os 8 individuos. Nos dias seguintes ocorreram variagdes nos valores, até
que ao dia 5 estas aves deixaram de ser observadas no tanque, voltando a reaparecer

pontualmente no dia 10, durante a preia-mar (Fig. 8).
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Figura 8 - Variacio do nimero médio (+ erro padriao) de Perna-longa em alimentacio, ao
longo do periodo de estudo, durante a preia e baixa-mar.

O Magarico-de-bico-direito teve maior ocorréncia nos primeiros 6 dias da
experiéncia, tanto na preia-mar como na baixa-mar. Embora ainda existam
ocasionalmente até ao dia 12, deixaram de estar presentes no tanque nos 3 ultimos dias
do periodo de estudo (Fig. 9). O nimero de individuos desta espécie ndo foi
influenciado pelo estado de maré (GLM, Wald ¢* = 0,000, p = 0,998), pelo periodo de
tempo (GLM, Wald y* = 5,604, p = 0,133), nem pela interagdo entre maré e grupo

(GLM, Wald %3 = 0,221, p=0,974; Tab. 1).
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Figura 9 - Variacdo do numero médio (+ erro padrio) de Macarico-de-bico-direito em
alimentacio, ao longo do periodo de estudo, durante a preia e baixa-mar.

Quanto ao Perna-vermelha-comum, demonstrou uma tendéncia semelhante para
as duas marés, existindo em maior nimero na primeira metade da experiéncia. O pico
maximo da sua presenca observa-se ao dia 5, na preia-mar, com cerca de 50 individuos
(Fig. 10). Foram encontradas diferencas significativas no niimero de individuos entre
periodos de tempo (GLM, Wald y*; = 32,481, p < 0,001). Estas diferencas ocorreram
entre o grupo B e os dois Ultimos grupos, e entre o grupo A e D. Entre estados de maré
ndo se verificaram diferengas significativas (GLM, Wald ¥?, = 1,304, p = 0,253), ¢ o
mesmo aconteceu na interacdo entre as duas variaveis (GLM, Wald y* = 1,179, p =

0,758; Tab. 1).
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Figura 10 - Variacio do numero médio (= erro padrio) Perna-vermelha-comum em
alimentacio, ao longo do periodo de estudo, durante a preia e baixa-mar.

O Guincho-comum (Larus ridibundos), sendo uma ave aquatica ndo limicola
mas que esteve presente durante toda experiéncia, permitiu observar uma tendéncia um
pouco diferente da encontrada para aves limicolas, em que geralmente na preia-mar sao
observados os maiores picos de nimero de aves. Pelo contrdrio, nesta espécie ndo se
observou particularmente essa distingdo. De uma forma geral, na primeira parte da
experiéncia, as aves encontraram-s¢ em maior nimero, quer na preia-mar, quer na
baixa-mar, ¢ na segunda metade existiram em nUmero mais reduzido, tal como

aconteceu nas espécies de limicolas analisadas (Fig. 11).
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Figura 11 - Variacido do nimero médio (+ erro padriao) de Guincho-comum em alimentacio,
ao longo do periodo de estudo, durante a preia e baixa-mar.
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Tabela I — Numero médio de cinco espécies diferentes de limicolas (= erro padrao) em funcio do tempo, agrupado em intervalos de dias, (grupo A: do 0 ao 3° dia;
grupo B: do 4° ao 7° dia; grupo C: do 8° ao 11° dia; grupo D: do 12° ao 15° dia), e por marés (preia e baixa-mar). Resultados da aplicacio do GLM com a
distribuicio de Poisson, para avaliar o efeito dos periodos de tempo, das marés e sua interacio no numero de individuos. As diferencas significativas estio
assinaladas através de *, enquanto as diferencas néo significativas sido indicadas com (n.s.).

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D Teste estatistico (Wald %)
Preia-mar Baixa-mar Preia-mar Baixa-mar Preia-mar Baixa-mar Preia-mar Baixa-mar
Média Erro Média Erro Média Erro Média Erro Média Erro Média Erro Média Erro Média Erro grupo maré grupo
X
maré

Pi=2,724  y25=4,393

2 —,
C. alpina 53,78 35,37 18,53 11,87 333,39 30,67 106,91 23,51 59,71 20,05 62,58 20,52 11,03 4,15 6,40 5,57 Xi;:;:)?iz P=0,100 P=0,222
P=Ys (n.s.) (n.s.)
Ch. hiaticula =27777 =585 L1063
' 86,72 43,87 34,88 21,40 22544 22,03 153,20 14,44 118,82 28,25 73,67 37,69 55,28 18,40 15,48 11,52 ’ PR P=0,645
p<0,001%* P=0,016* (n.s.)
H. himantopus ¥%=0,000  ¥2,=0,000 ¥%=0,000
' 4,57 1,75 3,73 1,71 0,17 0,17 0,49 0,35 0,05 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 p=1,000 P=1,000 P=1,000
(n.s.) (n.s.) (n.s.)
1=5,604  ¥2=0,000 ¥%=0,221
L. limosa 3,17 1,34 2,49 1,13 7,33 4,57 3,93 1,46 0,05 0,05 0,06 0,06 0,47 0,47 0,00 0,00 P=0,133 P=0,998 P=0,974
(n.s.) (n.s.) (n.s.)
#=32,481 1i=1,304 =1,179
T. totanus 19,15 7,25 8,68 1,84 34,61 6,14 11,32 3,23 1,25 0,32 1,28 0,99 0,64 0,64 0,21 0,13 P=0 00’1* P=0,253 P=0,758
i (n.s.) (n.s.)
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3.3 Disponibilidade de presas

Antes do dia 0, as condigdes no tanque oferecidas para ambos os locais, com e
sem aves, foram semelhantes, uma vez que o nivel de dgua era muito elevado e o
substrato ndo estava acessivel as aves. Assim, como se pode ver na figura 12, ndo
existem diferencas importantes nesse dia nos locais de presenga e auséncia de aves, (F,
10 = 0,028, p = 0,870). A partir dai, e de uma forma geral os valores de biomassa
diminuem ao longo do tempo, sendo que nos locais onde as aves se alimentaram estes
valores diminuem de forma mais acentuada quando comparados com os valores
relativos a auséncia de aves. No entanto, ao contrario do esperado, ndo foram
encontradas diferencas significativas entre os locais para o tltimo dia da experiéncia (F;,

10=3,8993, p=0,077).
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Figura 12 — Valores médios (+ erro padriao) de biomassa (gramas de peso seco livre de
cinzas/m”) para o total de invertebrados, em zonas de presenca ou auséncia de aves, ao longo
da experiéncia, por dias de amostragem. Dados transformados (log +1). (Lista de
invertebrados: Anexo II.)

Relativamente a Classe Bivalvia (Fig. 13), no dia da drenagem (dia 0) ndo foram
observadas diferencgas significativas entre locais de presenca e auséncia de aves (F;, o=
2,462, p = 0,148). O mesmo ocorreu para o ultimo dia do estudo (F;, ;o = 0,286, p =

0,604).
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Figura 13 - Valores médios (= erro padrio) de biomassa (gramas de peso seco livre de
cinzas/m2) de invertebrados da classe Bivalvia, em zonas de presenca ou auséncia de aves, ao
longo da experiéncia, por dias de amostragem. Dados transformados (log +1).

Na analise individual a familia de Chironomidae, no dia da drenagem do tanque
(dia 0), nao se observaram diferengas significativas entre os locais de presenga e
auséncia de aves (FI, 10 = 0,061, p = 0,810). Apos a drenagem verificou-se uma
tendéncia de redugdo na biomassa, ao longo do estudo na presenca de aves. Por outro
lado, na auséncia de aves, esta tendéncia nao ¢ tao evidente (Fig. 14). Constatou-se
através da analise estatistica que nao existem diferencas significativas na biomassa de
invertebrados no ultimo dia de amostragem, entre locais com e sem aves (F1, 10 =

2,387, p=0,153).
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Figura 14 - Valores médios (= erro padrio) de biomassa (gramas de peso seco livre de
cinzas/m2) de invertebrados da familia Chironomidae, em zonas de presenca ou auséncia de
aves, ao longo da experiéncia, por dias de amostragem. Dados transformados (log +1).

Na figura 15, relativa a biomassa da espécie Capitella capitata, verifica-se uma
diminui¢do da biomassa para presenca e auséncia de aves, sendo que de um modo geral,
os valores de biomassa na presenca de aves apresentam-se quase sempre inferiores aos
observados na auséncia de aves, a partir do dia de drenagem. Estatisticamente a
diferenca na biomassa dos individuos da espécie C. capiata, diferiu entre locais com ¢
sem aves, quer no dia 0 da experiéncia (F; 0= 0,134, p=0,722), quer no dia 15 (F;, o=

0,197, p = 0,666).
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Figura 15 - Valores médios (= erro padrio) de biomassa (gramas de peso seco livre de
cinzas/m?) de invertebrados da espécie Capitella capitata, em zonas de presenca ou auséncia
de aves, ao longo da experiéncia, por dias de amostragem. Dados transformados (log +1).

3.4 Comportamento alimentar

3.4.1 Esforco de procura

Foi contabilizado o nimero de passos, como indicativo do esfor¢co de procura,
para o Pilrito-comum e Borrelho-grande-de-coleira.

Verifica-se, no que diz respeito ao Pilrito-comum, um aumento progressivo na
quantidade de passos nos trés primeiros periodos, ou seja até ao dia 12, sendo que no
intervalo do 8° ao 11° dia, foi atingido o nimero méaximo de cerca de 150 passadas/min.,

observando-se um ligeiro decréscimo no ultimo intervalo (Fig. 16). Foram detetadas
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diferencas significativas no numero de passos entre os periodos (F3, so = 9,448, p <
0,001; Tab. 2), sendo estas diferengas entre o primeiro intervalo e os dois ultimos.

O numero de passos, para o Borrelho-grande-de-coleira, vai gradualmente
aumentando, ao longo do estudo, tendo como ponto maximo um valor préximo das 150
passadas, nos ultimos dias (Fig. 17), registando-se portanto diferencas significativas
entre os periodos de tempo (F3, ss=4,769, p = 0,005; Tab. 2), ocorrendo estas diferencas

entre o primeiro e o ultimo intervalo de tempo.

180
C. alpina (=13)
160 (n=15)

140 | .

120 ¢

100 | -

N° passos/min.

80 |

60 |

40 : . .
0-3 4.7 8-11 12-15
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Figura 16 — Numero médio de passos/min. (+ erro padrio) de Pilrito-comum no tanque da
salina durante o periodo de estudo, neste caso organizado em intervalos de 4 dias. O valor de
n, apresentado por cima das barras de erro, corresponde ao niimero total de aves analisadas,
para cada intervalo de tempo.
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Figura 17 - Numero médio de passos/min. (+ erro padrio) de Borrelho-grande-de-coleira no
tanque da salina durante o periodo de estudo, neste caso organizado em intervalos de 4 dias.
O valor de n, apresentado por cima das barras de erro, corresponde ao niimero total de aves
analisadas, para cada intervalo de tempo.

3.4.2 Numero e tipo de bicadas

Na anélise do nimero de bicadas, para o Pilrito-comum, ¢ visivel um pequeno
aumento destas ao longo do tempo, até ao intervalo do 8° ao 11° dia, nos ultimos 4 dias
o numero de bicadas manteve-se praticamente constante (Fig. 18). Estatisticamente as
diferencas no numero de bicadas observadas nos 4 periodos de tempo foram
significativas (F3, 5o = 0,973, p = 0,413; Tab. 2). O tipo de bicada superficial torna-se
especialmente relevante, a partir de meio da experiéncia, quando o seu nimero supera
largamente os outros tipos de bicada. Para a bicada média apresentam-se em geral
valores ndo muito elevados, sendo relativamente constantes, enquanto que as bicadas

profundas apesar de possuirem maiores valores na primeira parte da experiéncia quando
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comparadas com outras, apresentam uma diminuic¢ao a partir do 8° dia (Fig. 19). Neste
caso, com uma ANOVA de duas vias obteve-se uma interag¢ao significativa entre o tipo
de bicada e os periodos de tempo (F¢, 150 = 9,529, p < 0,001; Tab. 2), sendo verificadas

diferengas entre o numero de bicadas superficiais ¢ médias.
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Figura 18 - Numero médio de bicadas/min. (+ erro padrio) de Pilrito-comum no tanque da
salina durante o periodo de estudo, neste caso organizado em intervalos de 4 dias. O valor de
n, apresentado por cima das barras de erro, corresponde ao niimero total de aves analisadas,
para cada intervalo de tempo.
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Figura 19 - Numero médio de bicadas/min. (+ erro padrio) de Pilrito-comum no tanque da
salina durante o periodo de estudo, em intervalos de 4 dias. Relativamente ao valor de n, que
corresponde ao numero total de aves analisadas, estd representado na fig. 18, para cada
intervalo de tempo.

Relativamente ao Borrelho-grande-de-coleira, e embora exista um aumento na
quantidade de bicadas entre os dois primeiros intervalos de tempo, no restante tempo da
experiéncia, registou-se uma diminui¢do (Fig. 20). Tal como indica a ANOVA de uma
via, as diferengas no niimero de bicadas entre os periodos de tempo sdo significativas
(F3, ss = 3,780, p = 0,015; Tab. 2), verificadas entre o primeiro e o Ultimo intervalo.
Quanto as bicadas superficiais, estas apresentam os valores mais elevados durante todo
o periodo de estudo para esta espécie, notando-se um ligeiro aumento até ao dia 11, e
verificando-se uma diminuicao entre os dois ultimos periodos. As bicadas médias e
profundas rodam valores médios quase sempre inferiores a 5, sendo mais ou menos
constantes ao longo do tempo (Fig. 21). Segundo os resultados estatisticos ha uma

interagdo significativa entre os diferentes tipos de bicada e o periodo de tempo, (F¢, 174 =
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3,889, p = 0,001; Tab. 2), verificando-se que o nimero de bicadas superficiais difere do

numero de bicadas médias e profundas.
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Figura 20 - Nimero médio de bicadas/min. (+ erro padrao) de Borrelho-grande-de-coleira no
tanque da salina durante o periodo de estudo, neste caso organizado em intervalos de 4 dias.
O valor de n, apresentado por cima das barras de erro, corresponde ao niimero total de aves
analisadas, para cada intervalo de tempo.
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Figura 21 - Nimero médio de bicadas/min. (+ erro padrao) de Borrelho-grande-de-coleira no
tanque da salina durante o periodo de estudo, neste caso organizado em intervalos de 4 dias.
Relativamente ao valor de n, que corresponde ao niimero total de aves analisadas, esta
representado no grafico anterior, para cada intervalo de tempo.

3.4.3 Sucesso alimentar das aves

Foi calculado o sucesso alimentar para as espécies em foco, através do niimero

de degluti¢cdes observadas por nimero total de bicadas.

A figura 22 apresenta o grafico referente ao sucesso do Pilrito-comum, sendo

que o intervalo de dias em que existe maior sucesso ¢ o segundo. Apos este periodo de

tempo, o sucesso vai diminuindo ao longo da experiéncia. As diferengas encontradas no

sucesso alimentar entre os 4 periodos de tempo ndo foram significativas (F3 so = 1,871,

p = 0,147; Tab. 2). O sucesso no Borrelho-grande-de-coleira apresenta um acentuado

aumento entre os dois primeiros intervalos, verificando-se posteriormente uma reducao

dos valores do mesmo (Fig. 23). Foi possivel constatar, através da ANOVA que sao
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significativas as diferengas no sucesso alimentar entre os periodos de tempo (F3, 53 =

4,637 p = 0,006; Tab. 2), sendo estas entre o primeiro intervalo de tempo ¢ todos os

outros.

Sucesso (n° deglutigdes/ n® bicadas)
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Figura 22 - Valor médio do sucesso ( erro padrio), obtido através do nimero de degluti¢oes
por numero total de bicadas para a espécie Pilrito-comum, no tanque da salina durante o
periodo de estudo (organizado em intervalos de 4 dias). O valor de n, apresentado por cima
das barras de erro, corresponde ao ntiimero total de aves analisadas, para cada intervalo de
tempo.
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Figura 23 - Valor médio do sucesso (= erro padrao), obtido através do nimero de degluticoes
por numero total de bicadas para a espécie Borrelho-grande-de-coleira no tanque da salina
durante o periodo de estudo (organizado em intervalos de 4 dias). O valor de n, apresentado
por cima das barras de erro, corresponde ao nimero total de aves analisadas, para cada
intervalo de tempo.
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Tabela II — Comportamento alimentar de Pilrito-comum e Borrelhos-grande-de-coleira, em diferentes intervalos de tempo (ANOVA, P < 0,05). As diferencas
significativas estdo assinaladas através de *, e as diferencas nio significativas sdo indicadas com (n.s.).

Intervalos de tempo (dias)

Taxas Espécie 0-3 4-7 8-11 12-15 ANOVA
Média Erro Média Erro Média Erro Média Erro
. F3, 50:9,448
C. alpina 69,48 11,93 91,71 8,92 149,28 14,79 143,17 13,19 P£0.001*
Passos
.. F3 5824,769
Ch. hiaticula 94,51 6,60 105,30 5,60 112,98 7,82 150,53 12,05 20,005+
C. alpina 61,08 5,63 63,17 9,14 70,68 5,98 70,94 5,38 Ifig):?fgni )
Bicadas totais F ’_3 78(; '
Ch. hiaticula 40,89 2,72 44,93 4,05 39,05 2,97 31,01 3,85 piég(;l P
Sup 21,87 6,81 13,27 6,6 52,54 6,48 38,8 6,91 -
Med C.alpina 1427 2,34 13,64 3,37 11,31 2,57 1427 2,5 ggésggf”
Bicadas Prof 23,4 4,78 30,73 3,47 523 1,65 13,93 4,52 ’
(tipo) Sup 29,06 2,67 31,33 3,77 31,47 2,83 19,24 3,04 -
Med Ch. hiaticula 4,06 0,95 3,67 0,71 3,26 0,51 4 0,81 5 2676631589
Prof 2,75 0,68 0,83 0,4 2,05 0,46 5,67 1,82 ’
C.alpina 2579 3,91 20.43 432 19,67 2,62 18,27 2,06 F3,50=1,871
Sucesso p=0,147 (n.s.)
.. F3 5824,637
Ch. hiaticula 36,23 3,83 50,76 4,84 48,33 2,67 44,70 2,19 £0.006*
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4. Discussao

4.1 Influéncia dos niveis de Agua nas aves limicolas

De um modo geral verificou-se a presenca quer de aves limicolas quer de outras
espécies de aves aquaticas no tanque, ap6s o inicio da drenagem. A descida do nivel de
dgua para valores proximos de 15 cm, permitiu a sua utilizagdo pelas aves para
alimentagdo e repouso.

Como ja mencionado em estudos anteriores (Morgado et al., 2009), as salinas
devido ao facto de ndo sofrerem a influéncia das marés, de deterem elevada
disponibilidade de alimento e proporcionarem zonas de abrigo em caso de condic¢des
atmosféricas adversas, fazem com que sejam utilizadas pelas aves essencialmente
durante a preia-mar. No entanto, neste estudo foram também observadas limicolas ndo
sO a descansar mas sobretudo a alimentar-se na baixa-mar em niimeros consideraveis. A
quantidade de aves limicolas presentes em alimentagdo aumentou, nos dias seguintes a
drenagem do tanque, atingindo valores elevados em ambos os periodos de marés e no
final do periodo de estudo, com os niveis de dgua ja proximos do valor zero, as aves
abandonaram o local.

Relativamente a outras espécies de aves aquaticas, observaram-se em geral em
numeros reduzidos no tanque, em periodos de baixa-mar. Por outro lado na preia-mar,
contabilizou-se um elevado numero destas espécies, essencialmente para atividade de
repouso. Os individuos foram desaparecendo no final do periodo de estudo, sendo o seu
numero sempre reduzido em atividades de alimentacao.

Durante o estudo surgiram diferentes espécies de aves no tanque, tais como o
Guincho-comum estando presentes ou ndo conforme o nivel de agua. O estudo efetuado
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sobre gestdo de zonas humidas, por Ma et al. (2010), refere que a acessibilidade dos
habitats de alimentagdo para aves aquaticas ¢ determinada diretamente pela
profundidade da 4gua, devido a possiveis limitagdes morfologicas, como o
comprimento dos tarsos, ou pescogo ou mesmo pelo tipo de comportamento alimentar.
Espécies de maior porte, com pernas, pescocos € bicos mais longos podem alimentar-se
em habitats mais profundos do que individuos de menor tamanho. Segundo Ma et al.,
(2010), pequenas aves limicolas, alimentam-se em aguas com niveis inferiores a 5 cm,
enquanto que as limicolas de maior porte preferem alimentar-se em locais com aguas
até 15 cm de profundidade. Os resultados obtidos através da experiéncia foram de
encontro a esta ideia, pois individuos de Perna-longa (Himantopus himantopus),
Magarico-de-bico-direito (Limosa limosa) e Perna-vermelha-comum (Tringa totanus),
sendo de maior porte, aparecem em primeiro lugar no tanque, com os niveis de agua
entre 5 a 15 cm. Como os niveis de agua, foram rapidamente diminuindo, para valores
entre os 0 e 5 cm, entre os dias 3 e 6 do estudo, apos este periodo os individuos de
Perna-longa e Magcarico-de-bico-direito comecaram a abandonar o local, ocorrendo
apenas pontualmente em dias posteriores no tanque. O Perna-vermelha-comum, sendo
destas trés espécies, o que apareceu em maior quantidade, acabou também por deixar o
local apos o dia 8 da experiéncia ja com niveis bastante proximos de 0, ocorrendo em
dias posteriores também apenas pontualmente. Sengundo Masero (2000), esta espécie
juntamente com o Pilrito-comum tém grande preferéncia por se alimentar em salinas
durante os periodos migratorios, com mais de 50% das suas populagdes totais em ambos
os periodos de maré a alimentar-se neste habitat.

Tal como previsto as espécies de limicolas de menor porte, representadas neste
estudo pelo Pilrito-comum (Calidris alpina) ¢ Borrelho-grande-de-coleira (Charadrius

hiaticula), apresentam um comportamento distinto das espécies anteriormente ja
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referidas, como era esperado. Estas espécies ndo se observaram no tanque nos primeiros
dias apos a drenagem do tanque, em que os elevados niveis de agua nao permitiam o seu
acesso. A partir do dia 2 e 3 do periodo experimental, em que os niveis de adgua se
encontraram entre 0 e 5 cm, estas espécies estiveram presentes em grande quantidade
no tanque. Apos o dia 10, com o tanque em geral mais seco, os individuos destas duas
espécies comegaram a observar-se em menor numero, 0 que nos permitiu verificar nos
dias finais do estudo um abandono do local por parte destes individuos, possivelmente
devido & falta de alimento (consequente da falta de agua e do consumo dos
invertebrados pelas aves). O Pilrito-comum deixou por completo o tanque no dia 15, o
ultimo dia da experiéncia. Relativamente ao Borrelho-grande-de-coleira sdo observados
individos no ultimo dia, em nimero ndo relevante, mas que ¢ possivel justificar devido
a um pequeno aumento de dgua no tanque causado por alguma chuva que se fez sentir
no local nos dois ultimos dias da experiéncia. Para termos de comparacao, registou-se a
presenca de individuos da espécie Guincho-comum em alimenta¢do, sendo esta, uma
ave ndo limicola, que esteve presente no local de estudo em niimeros consideraveis, e
que tem como parte da sua dieta alimentar invertebrados, podendo assim ter impacto
sobre algumas espécies destes (Moreira, 1995). No geral, as aves usaram este local para

alimentagdo cerca de 2 semanas.

4.2 Disponibilidade de presas

De um modo geral, na presenca de aves a biomassa de invertebrados diminui ao

longo do periodo de estudo, como era esperado. Nos locais vedados, os valores de

biomassa registados foram quase sempre superiores aos obtidos na presenca de aves, em
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iguais periodos de tempo. Sendo as aves consumidoras de invertebrados, a redugdo da
biomassa destes, esta intimamente relacionada com o seu consumo por parte das aves.

Bivalves, como Scrobicularia plana e Abra sp., sdo das espécies mais
consumidas pelo Pilrito-comum (Santos et al., 2005), sendo por isso alvo de analise. Os
resultados obtidos ndo mostraram a tendéncia esperada, que seria uma redugdo da
biomassa ao longo do periodo de estudo, ao contrario, apresentam uma grande variagao
durante o decorrer da experiéncia. Uma das razdes que podera explicar este
comportamento ¢ o facto de nesta classe existirem espécies de tamanhos bastante
variaveis, contribuindo de diferente forma para os valores de biomassa.

Segundo o estudo baseado na dieta alimentar de limicolas em salinas no estudrio
do Mondego (Pedro e Ramos, 2009), este habitat ¢ de grande importancia em termos de
recursos alimentares para o Pilrito-comum e Borrelho-grande-de-coleira, especialmente
ao nivel das larvas de insetos (Chironomus spp.), existindo estas em abundancia nas
salinas no Sul da Europa. Sanchez et al. (2006) referem que existe uma forte relagdo
entre a densidade de larvas de Chironomus spp. ¢ o numero de aves em alimentagao,
sugerindo qua estas escolhem alimentar-se em salinas e tanques com maior
disponibilidade das presas. A experiéncia efetuada no tanque das salinas do Samouco
comprova a redu¢do da Familia Chironomidae no tanque na presenca de limicolas ao
longo do decorrer da experiéncia.

Poliquetas, como a espécie Capitella capitata sdo também comuns em salinas
(Murias et al., 2002), e tal como em individuos da Familia Chironomidae verificou-se
uma tendéncia geral para a sua diminuicdo nos locais sujeitos a predacdo pelas aves, o
que sugere que fazem parte da sua dieta alimentar.

O Pilrito-comum e Borrelho-grande-de-coleira foram das espécies que surgiram

com maior abundancia no tanque, e segundo Masero e Pérez-Hurtado, (2001) as
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pequenas aves limicolas tém como preferéncia este habitat, durante o periodo de maré
alta ao longo de toda a costa da Peninsula Ibérica. A possivel explicagdo ¢ que
ocorrendo estas espécies em elevado nimero, podem ter contribuido de forma relevante
na redugdo da biomassa destes invertebrados. Nao s6 limicolas de pequeno porte se
alimentam deste invertebrado, espécies como o Perna-vermelha-comum, podem
também ter contribuido para o seu consumo (Pérez-Hurtado et al., 1997; Cramp e

Simmons, 1983).

4.3 Comportamento alimentar

4.3.1 Esfor¢o de procura

Tanto para o Pilrito-comum como para o Borrelho-grande-de-coleira, de modo
geral o numero de passos aumentou significativamente com decorrer da experiéncia. A
progressiva diminui¢dao da quantidade de alimento disponivel para as aves, ao longo do
tempo, poderd ter contribuido para um maior esforco por parte destas na procura de
presas.

Como van de Kam et al. (2004) referem, as aves para se alimentarem, tém de
tomar ‘decisdes’ a cada passo e bicada. Primeiro, porque sdo seletivas quer no tipo de
presa, quer no seu tamanho, e depois por outros fatores a ter em conta, como o tempo de
manusear a presa até esta ser deglutida, afim de otimizar a forma como se alimentam
(Zwarts e Wanink, 1993). A procura de alimento pode ser feita de duas formas:
sensorial (contacto com a presa usando o bico) ou visual. O Pilrito-comum procura a
presa de forma sensorial, € o Borrelho-Grande-de-coleira, fa-lo através da visao. Quanto

ao Pilrito-comum, ¢ de notar uma ligeira diminui¢ao no niumero de passos na procura de
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alimento no ultimo intervalo de tempo, provavelmente devido ao no facto de que para
esta espécie ndo se torna viavel o esfor¢o que tem na procura de presas relativamente ao
que efetivamente encontra e lhe serve de alimento. No caso do Borrelho-grande-de-
coleira embora aumente o esforco de procura, este ndo ‘gasta’ tempo nem energia em

bicadas, se ndo observar a presa.

4.3.2 Numero e tipo de bicadas

O numero de bicadas aumentou significativamente com o passar do tempo no
caso do Pilrito-comum, principalmente até a primeira metade da experiéncia,
mantendo.se constante no final, isto porque provavelmente o ganho em alimento ndo
compensava o esfor¢o despendido em bicadas.

Num estudo efetuado por Santos et al., (2005) a esta espécie, no estuario do
Mondego, verificou-se que a quantidade de bicadas profundas aumentou em zonas em
que o tipo de solo ¢ mais humido, lamacento. Os resultados obtidos no presente estudo,
estdo de acordo com o esperado, mostrando que quando o solo se apresenta menos
himido, e por isso mais seco e compacto no tanque como aconteceu nos ultimos dias da
experiéncia, as bicadas profundas diminuem e o nimero de bicadas em superficie
aumenta significativamente.

Quanto ao Borrelho-grande-de-coleira, existe uma progressiva diminui¢do do
nimero de bicadas a partir do meio da experiéncia. Tendo em conta que esta espécie
bica quando vé presas, € ndo usa o bico para encontrar presas escondidas no sedimento
(van de Kam et al., 2004), havendo uma redu¢@o da quantidade de invertebrados no

tanque, estas aves deixam de ver o alimento, e por isso diminui a quantidade de bicadas.
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Em geral, durante todo o periodo de estudo para esta espécie, a maioria das
bicadas foi superficial. O Borrelho-grande-de-coleira seleciona as presas que vé e
alimenta-se quando estas surgem a superficie. No entanto no final do estudo, verifica-se
um ligeiro aumento das bicadas profundas, pois é possivel que a ave arrisque mais na

sua busca por alimento.

4.3.3 Sucesso

O sucesso obtido teve por base a relagdo entre o nimero de bicadas e o nimero
de degluticdes efetuadas. Para ambas as espécies nos primeiros 4 a 7 dias, verificou-se
um aumento do sucesso alimentar, com a diminui¢do rapida dos niveis de agua, o
alimento ficou acessivel a estas espécies a partir dos primeiros dias apds a drenagem.
No caso do Borrelho-grande-de-coleira, o aumento inicial foi significativo, devido a
melhor visualizagdo do alimento disponivel. Depois deste periodo de tempo, as espécies
foram sendo, cada vez menos bem-sucedidas. A diminui¢do do sucesso para o Pilrito-
comum aconteceu mais rapidamente, quando o solo ficou menos htimido, para valores
proximos de 0 de profundidade da agua. Segundo Santos et al., (2005), as caracteristicas

do solo parecem limitar a exploragdo das presas.

4.4 Consideracoes Finais

Deve ter-se em conta, que a experiéncia foi levada a cabo num tanque com solo

natural, e por isso irregular, de notar que o nivel da agua pode ter sofrido pequenas

variagOes consoante a distribui¢do das aves no tanque.
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Nos dois ultimos dias do estudo, houve a ocorréncia de chuva, o que contribuiu
de certo modo para um pequeno aumento do nivel da agua, justificando pequenas
modifica¢des nas tendéncias dos resultados finais.

O nivel da agua determina o tipo de espécies de aves que se podem encontrar no
tanque. Cada espécie estd melhor adaptada a uma profundidade especifica. As limicolas,
em geral, alimentam-se e mantém-se no local até que os niveis de agua sejam
satisfatorios de acordo com o seu padrdo de alimentagdo e estrutura morfoldgica. Estas
abandonam o local quando ha escassez de presas, devido a predagdo, ou quando estas
lhe deixam de estar acessiveis. De forma a evitar a dissecacdo, os invertebrados podem
deslocar-se para niveis mais profundos de substrato, impossibilitando assim a sua
captura (Nebel e Thompson, 2005).

Para gerir o local, e possibilitar o seu acesso as diferentes espécies de limicolas,
devem ter-se disponiveis tanques com diferentes niveis de dgua. Serd mais util para
limicolas maiores como Perna-longa, Macarico-de-bico-direito e Perna-vermelha-
comum, manter tanques com profundidade até 15 cm, e para aves de menor porte, como
o Pilrito-comum e Borrelho-grande-de-coleira manter niveis de dgua inferiores a 5 cm,
assim as aves podem selecionar o habitat que melhor as satisfaz ao nivel da
alimentac¢do, e lhes possa estar acessivel quer na preia quer na baixa-mar.

Futuros estudos podem ser considerados, ao nivel da alimentacdo de limicolas
em zonas de salinas, nas épocas de migracdo. Nomeadamente, investigagdo que permita
perceber, qual a contribui¢do de determinados tipos de presas (populacdes bénticas) na
dieta alimentar de limicolas migradoras e perceber se as aves esgotam todo o alimento
ou se os invertebrados migram para zonas do solo mais profundas, ficando apenas

inacessiveis as aves. Deste modo, havera um melhor entendimento do comportamento
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alimentar de espécies especificas de limicolas, o que podera contribuir para monitorizar
e otimizar estes habitats para conservagao destas espécies.

Este estudo demonstrou a importancia das salinas ao nivel da alimentacdo para
limicolas, bem como vem reforcar a ideia de que a gestdo de niveis de agua e a
manuten¢do deste habitat pode em muito ajudar a proporcionar zonas alternativas

durante a migragao.
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Anexos

Anexos

I - Lista de espécies de aves aquaticas

(a) Limicolas (b) Nao limicolas
Arenaria interpres Ardea cineria

Actitis hypoleucos Corvus corone
Calidris alba Chlidonias niger
Calidris alpina Egretta garzetta
Calidris ferrugineda Falco peregrinus
Calidris minuta Larus fuscus
Charadrius alexandrinus Larus melanocéfalos
Charadrius hiaticula L.arus michaelis
Gallinago gallinago Larus ridibundos
Himantopus himantopus Phalacrocorax carbo
Haematopus ostralegus Platalea leucorodia
Limosa limosa Phoenicopterus ruber
Nomenius phaeopus Sternula albifrons
Pluvialis squatarola Sternula sandvicensis
Recurvirostra avosetta Tachybaptus ruficolli

Tringa nubelaria

Tringa totanus
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Anexos

II - Lista de invertebrados

Classe Bivalvia

Abra tenuis

Cerastoderma glaucum

Classe Gastropoda

Hydrobia ulvae

Haminoea hydatis

Classe Insecta

O. Diptera

F. Chironomidae

Classe Polychaeta

Capitella capitata
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