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RESUMO - A Bacia Amazonica proporciona a existéncia de paisagens especificas como as ilhas
fluviais, bancos de areia que servem de suporte para espécies de aves aquaticas e que vém sendo
explorados e atingidos por diferentes atividades antrépicas. Na Ilha do Tucunar¢, no municipio de
Maraba, no Para, foram designadas quatro zonas com graus crescentes de atividades antropicas
(e. g. ocupagdo humana, iluminacgdo artificial, impacto sonoro) e de composi¢do ambiental como
solo arenoso e manchas vegetais. Em cada zona, foram estabelecidos quatro pontos com distancia
minima de 300 m entre si. Em cada ponto foram amostradas a riqueza e a abundancia de aves
aquaticas durante 45 min, bem como os comportamentos das aves divididos em forrageio,
descanso e socializacdo, utilizando scan sampling, registrando esses comportamentos a cada
5 min. Os dados de abundéancia ndo revelaram diferenca entre as zonas; ja os de riqueza
demonstraram diferenga das trés primeiras zonas (com maior antropiza¢do) em relacdo a quarta,
ainda que a terceira e a quarta zonas tenham apresentado médias similares (trés espécies). A
similaridade da composi¢cdo da avifauna demonstra maior proximidade entre as zonas I e II,
seguida da zona III e, por fim, a zona IV. Das condutas, ha comportamentos mais representativos
por zona, sendo o da zona I o forrageio; o das zonas II e III, o descanso; e, da zona IV, um
equilibrio entre forrageio e socializacdo. Nossos dados indicam que algumas aves apresentam
resiliéncia a impactos antropicos, porém a influéncia humana afeta negativamente a utilizagéo do
habitat por essas aves.

Palavras-chave: ecologia comportamental, aves, ambientes aquaticos.

Distribution and habitat use by waterbirds on a river island in the municipality of Maraba,
southeastern Para state

ABSTRACT - The Amazon Basin is home to specific landscapes such as river islands, sandbanks
that support aquatic bird species, but which have been exploited and affected by different
anthropogenic activities. On Tucunaré Island, in the municipality of Maraba, Para, four zones
were designated with increasing degrees of anthropogenic activities (e.g., human occupation,
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artificial lighting, noise impact) and environmental composition such as sandy soil and vegetation
patches. In each zone, four points were established at a minimum distance of 300m from each
other. At each point, waterfowl richness and abundance were sampled for 45 minutes, as well as
bird behaviour divided into foraging, resting and socializing, using scan sampling, recording these
behaviours every 5 minutes. The abundance data showed no difference between the zones, while
the richness data showed a difference between the first three zones (with greater anthropization)
and the fourth, although the third and fourth zones showed similar averages (three species). The
similarity of bird composition shows greater proximity between zones I and II, followed by zone
[T and finally zone IV. Of the behaviours, there are more representative behaviours per zone, with
foraging being the most common in zone I, resting in zones II and III and a balance between
foraging and socializing in zone IV. Our data indicates that some birds are resilient to
anthropogenic impacts, but human influence has a negative impact on their use of the habitat.
Keywords: behavioral ecology, birds, aquatic environments.

Distribucion y uso del habitat por las aves acuaticas en una isla fluvial del municipio de
Maraba, sudeste del estado de Para

RESUMEN - La cuenca del Amazonas alberga paisajes especificos como islas fluviales, bancos
de arena que sustentan especies de aves acuaticas, pero que han sido explotados y afectados por
diferentes actividades antropogénicas. En la isla de Tucunaré, en el municipio de Maraba, Para,
se designaron cuatro zonas con grados crecientes de actividades antropogénicas (por ejemplo,
ocupacion humana, iluminacion artificial, impacto acistico) y composicion ambiental, como suelo
arenoso y parches de vegetacion. En cada zona, se establecieron cuatro puntos a una distancia
minima de 300 metros entre si. En cada punto se muestrearon la riqueza y la abundancia de aves
acuaticas durante 45 minutos, asi como el comportamiento de las aves, dividido en bisqueda de
alimento, descanso y socializacion, mediante muestreo de barrido, registrando estos
comportamientos cada 5 minutos. Los datos de abundancia no mostraron diferencias entre las
zonas, mientras que los datos de riqueza mostraron una diferencia entre las tres primeras zonas
(con mayor antropizacion) y la cuarta, aunque la tercera y la cuarta zonas mostraron promedios
similares (tres especies). La similitud en la composicion de las aves mostrd una mayor proximidad
entre las zonas [ y II, seguida de la zona III y, por ultimo, la zona IV. Existen comportamientos
mas representativos por zona: busqueda de alimento en la zona I, descanso en las zonas [ y Il y
un equilibrio entre busqueda de alimento y socializacion en la zona IV. Nuestros datos indican
que algunas aves son resistentes a los impactos antropogénicos, pero que la influencia humana
tiene un impacto negativo en su uso del habitat.

Palabras llave: ecologia del comportamento, aves, ambientes acuaticos.

Introducio

O bioma amazdnico compreende o maior ecossistema de floresta tropical umida no mundo, possuindo
também o titulo de zona de maior biodiversidade do planeta, com altas taxas de diversidade de espécies em
diferentes grupos taxondmicos [1]. A constitui¢ao desse alto numero de espécies surge de fatores que vao desde
padrdes de dispersdao das espécies até a heterogeneidade dos ambientes que possui [2]. Destaca-se a alta
geodiversidade dessa regido [3] construida ao longo do tempo e formadora da Bacia Amazonica, responsavel por
abastecer o bioma desde sua nascente na Cordilheira dos Andes até desaguar no Oceano Atlantico [4]. Importante
ressaltar que certas regides da Amazodnia (especialmente a regido sudeste) também sdo irrigadas pela Bacia
Araguaia-Tocantins, a maior bacia 100% localizada no territorio brasileiro com importincia ecossistémica tanto
na Amazdnia quanto no Cerrado [5, 6]. A capacidade de irrigacdo dessas bacias possibilita a formacdo de
ambientes diversos, em especial as dreas umidas ou wetlands, que compreendem as planicies alagaveis, lagos,
rios com ciclo definido de cheias [7]. Esses ambientes aquaticos apresentam dindmicas ecoldgicas complexas,
que envolvem variagdes temporais e espaciais na disponibilidade de agua, oxigénio, nutrientes e luz,
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influenciando diretamente os processos biogeoquimicos e a produtividade primaria. Como consequéncia,
sustentam uma biota altamente especializada, composta por espécies morfologicamente, fisiologicamente e
comportamentalmente adaptadas as flutuagdes periddicas do ambiente [8].

Nesse contexto, as aves sao o grupo de vertebrados terrestres mais diverso, com cerca de 12 mil espécies
reconhecidas [9], e aproximadamente 460 espécies que habitam ambientes aquaticos [10]. As aves aquaticas sao
um grupo definido por aves que possuem adaptacdes para ambientes aquaticos. Entre essas adaptacdes, muitas
estdo relacionadas a alimentacdo [11]. Componentes desse grupo envolvem patos, gar¢as, mergulhdes, biguas,
aves limicolas e até certos rapinantes [12]. As aves aquaticas ocupam uma diversidade de nichos ecologicos e
atuam em servigos ecossistémicos (e.g., controle de cadeia trofica, bioturbacao, dispersao de sementes e ciclagem
de nutrientes) que podem passar despercebidos em estudos de ambientes aquaticos, tendo em vista que a maioria
dos estudos aborda somente a distribuicdo de outros organismos (e.g., sementes e zooplancton) por essas aves
[13, 14, 15, 16]. Servigos como controle de pragas, engenharia de ecossistemas, ciclagem de nutrientes e dispersao
de sementes fazem parte das fun¢des desse grupo [17].

Em relacdo a ecologia de aves aquaticas no bioma amazdnico, o assunto fica mais restrito ainda, ja que a
regido possui um holofote para uso dos recursos hidricos e os planos de conserva¢do nido possuem como
prioridade a conservacao de ambientes aquaticos [ 18, 19]. Isso alimenta um ciclo de degradagdo em que a ecologia
desses habitat ndo ¢ estudada e, assim, ndo ¢ possivel gerar planos de manejo para uso ou conservagao das areas
umidas [20]. Entender como os organismos se distribuem e utilizam o habitat € essencial para construir saberes
e gerar bases para politicas publicas de conservacao [21].

Na bacia do Araguaia-Tocantins, a economia oriunda das aguas da regido vem principalmente por meio
da pesca por pequenos produtores e da geragdo de energia pela construgdo de hidrelétricas. O fragmento do rio
Tocantins que banha a cidade de Maraba (i.e., mesorregido Sudeste do Pard) se encontra entre duas grandes usinas
hidrelétricas (i.e., UHE Estreito, no Maranhdo, e UHE Tucurui, no Para), e os impactos decorrentes da altera¢ao
do regime hidroldgico ja sdo perceptiveis entre pescadores, moradores ribeirinhos e em diversos componentes da
biota aquatica, notadamente peixes e invertebrados. Apesar dessas evidéncias, ainda ndo existem estudos
especificos para a regido que investiguem os possiveis efeitos das hidrelétricas sobre as aves aquaticas [22, 23].

A dindmica dos rios da bacia do Araguaia-Tocantins segue padrdes reconhecidos de cheia e seca, da
composicdo geomorfoldgica e de varidveis ambientais como clima e cobertura vegetal, sendo esses padroes
ameacados por alteragdes antropicas e grandes projetos de infraestrutura, que ameacam o ciclo de deposito de
sedimentos e das barragens que alteram a dinamica do surgimento de ilhas fluviais [5, 22]. O fluxo hidrolégico
dos rios e o clima favorecem o surgimento de ilhas fluviais em €pocas de seca e durante o periodo sem chuvas,
quando esses ambientes passam a ser utilizados por diferentes organismos e at¢ mesmo por seres humanos para
fins de habitacdo e atividades econdmicas recreativas como bares e restaurantes [24]. Sabendo-se do regime de
seca e cheia dos rios, pouco ainda ¢ entendido sobre a ocupagdo de ilhas fluviais por aves, por fatores como: a
periodicidade do surgimento das ilhas, o acesso dificultado e a omissdo de dados de avifauna em atividades
envolvendo ambientes aquaticos [22, 25, 26, 27, 28].

Desse modo, o objetivo deste trabalho ¢ fazer um levantamento das aves aquaticas que ocupam uma ilha
fluvial do municipio de Maraba no rio Tocantins e entender sua ecologia por meio da distribui¢do e do uso de
habitat em éareas com diferentes pressoes antropicas. A hipotese principal € que a biodiversidade sera menor em
areas com maior pressao antropica na ilha. Atividades humanas, como desmatamento, polui¢ao (e.g., quimica e
sonora), alteragcdo do habitat, turismo sem controle, geralmente reduzem a diversidade de espécies devido a perda
de recursos, fragmentacdo do habitat e aumento de perturbacdes, o que resultard em diferentes composigdes de
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espécies moldadas pelos diferentes usos da ilha. Aliado a isso, os padrdes de comportamentos apresentados pela
avifauna entre as areas serao igualmente diferentes pela configuracao da paisagem de acordo com os usos da ilha
devido a distribuicdo dos habitat influenciar o comportamento e a escolha dos locais de forrageamento,
nidificagdo e descanso das aves. Ambientes mais preservados podem oferecer melhores condi¢des ecoldgicas.

Material e Método

Area de estudo

A pesquisa foi feita em uma ilha fluvial no rio Tocantins, nas dependéncias do municipio de Maraba, no
sudeste do estado do Pard, Brasil. Esse fragmento esta inserido no baixo Tocantins, na bacia Araguaia-Tocantins
[29]. O clima da regido, utilizando a classificacdo de Kdppen, ¢ “Aw”, o que indica temperaturas minimas acima
de 18 °C e precipitagdes menores que 60 mm em meses mais secos [30]. Dados do Instituto Nacional de
Meteorologia [31] apontam temperatura média anual de 28 °C, umidade relativa do ar em 85% e precipitagdo
acumulada de 300 mm.

A ilha, popularmente chamada de Ilha do Tucunaré, localiza-se no meio do rio Tocantins (5°20°25” S;
49°08°32” W), possui cerca de 7 km de extensdo de uma ponta a outra nos meses mais secos (i.e., de maio a
setembro) e na época chuvosa (i.e., de outubro a abril) ¢ coberta quase totalmente pela cheia do rio. A ilha ¢
conhecida no municipio como area de lazer durante o verdao, em especifico no periodo de férias escolares. As
atividades recreativas focam na ocupacgao da ilha na face voltada para a orla, onde o acesso dos banhistas ¢ feito
de barco. A face inversa, voltada para a margem oposta, possui trafego de barcos e de pessoas restrito aos
integrantes do Nucleo de Educagdo Ambiental (NEAm) da Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
(UNIFESSPA) e do Projeto Quelonios, além dos moradores ribeirinhos na margem do rio.

Coleta de dados

Na Ilha do Tucunaré foram distribuidos 16 pontos com distancia minima de 300 m entre eles, divididos
em quatro macrozonas da ilha, com permanéncia nos pontos por 45 min, totalizando, aproximadamente, trés horas
diérias por visita, iniciadas sempre as 6h. As coletas ocorreram no més de novembro de 2024, evitando os picos
da época seca e da época chuvosa, e em dias uteis para nao haver viés nos dados devido a presenga de banhistas
na praia. As aves foram registradas com auxilio de bindculos 10x50, e a identificacdo de espécies foi realizada
com o auxilio dos guias digitais WikiAves (https://www.wikiaves.com.br/) e  Merlin
(https://merlin.allaboutbirds.org/), com o pacote de dados de aves da Amazdnia. Os registros foram feitos apenas
por avistamento; aves vocalizando ndo foram contabilizadas no ponto amostrado. A nomenclatura cientifica e a
ordem taxondmica seguiram as determina¢des do Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos (CBRO) [32],
exceto para aves exoticas, para as quais seria utilizada a The Clements Checklist of Birds of the World [33], o que nao foi
necessario. Além disso, as espécies identificadas foram classificadas de acordo com seu estado de conservagao
na lista [UCN.

As macrozonas da ilha foram divididas da seguinte forma: (i) face para a cidade, area de banhistas,
ambiente formado completamente por solo arenoso; (i1) face para a cidade, area sem banhistas, ambiente arenoso
com leve contato com a mancha florestal da zona; (iii) face preservada, base do NEAM, ambiente
majoritariamente de areia com uma pequena mancha florestal; e (iv) face preservada, fora da base, com densa
mancha florestal compondo a margem. Esses conceitos foram atribuidos de acordo com a formacao vegetal e a
ocupagdo humana, adaptados de Lemos, Simei-Martins e Francisco [28].
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Figura 1 — Imagem de satélite e localizacao da Ilha do Tucunaré, em Maraba/PA.

Maraba
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Figura 2 — Retangulo branco: base do Nucleo de Educagdo Ambiental (NEAm/Unifesspa); Arco vermelho: zona de
banhistas.

Para o calculo da frequéncia de ocorréncia (FO) das espécies por micro-habitat, foi adotada a relagdo entre
o numero de levantamentos e o nimero de contatos da espécie em determinado micro-habitat, classificada nas
seguintes categorias, adaptadas de Argel-de-Oliveira (1995): ocupante raro (FO inferior a 0,15), ocupante
ocasional (FO entre 0,15 e 0,59) e ocupante frequente (FO superior a 0,60).

Os comportamentos registrados foram: alimentagdo (i.e., aves em atividade de caga, se alimentando),
socializagdo (i.e., comportamentos envolvendo mais de um individuo, vocalizagdo direcionada, comportamento
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defensivo, cortejo) e descanso (i.e., aves paradas, empoleiradas, dormindo) adaptados de Del-Claro [29]. Os
registros de comportamentos seguiram a amostragem scan, ou scan sampling, que consiste na observagao de
comportamentos em uma perspectiva mais geral e permite amostrar areas € grupos com mais individuos em
relacdo a outras metodologias (Ntiamoa-Baidu et al., 1998; Rubert ez al., 2021) [16, 30].

Analises estatisticas

Para comparar a abundancia e a riqueza das espécies entre as zonas (I, II, III e IV) foi utilizado o teste
ANOVA. Para avaliar a diversidade das espécies de aves aquaticas nos diferentes pontos de coleta, foi utilizado
o perfil de diversidade de espécies (e.g., nimeros de Hills), atribuindo pesos diferentes de acordo com a
abundancia das espécies, em que 0 (q0, riqueza de espécie), 1 (ql, exponencial entropia de Shannon) e 2 (g2,
concentracao de Simpson inversa) serdo utilizados para avaliar as mudancas em populagdes ao longo da ilha [31].
O peso g0 ndo ¢ sensivel a abundancias e, portanto, atribui maior peso para espécies raras, enquanto ql pondera
sobre as espécies e também sobre as abundancias relativas, de modo que espécies raras ou abundantes nao sejam
favorecidas [31]. Por ultimo, g2 pode ser interpretado como espécies que “dominam” a zona ou sdo abundantes
nesta [32]. Para verificar a composi¢ao das espécies nas diferentes zonas, foi realizado um teste de similaridade
com indice Morisita. O teste qui-quadrado (x*) com propor¢des esperadas iguais foi realizado para verificar as
diferengas nas frequéncias em relacdo a zona e aos comportamentos. Um valor de p < 0,05 ¢ considerado
significativo.

As andlises de ANOVA, numeros de Hill e qui-quadrado foram feitas pelo software RStudio
(https://www.r-project.org/) e a analise de similaridade foi feita no software PAST
(https://www.nhm.uio.no/english/research/resources/past/).

Resultados

No total, foram efetuadas 12 horas de coleta, observadas 11 espécies de aves aquaticas na ilha,
pertencentes a oito familias e trés ordens. A ordem Charadriiformes foi a mais representativa, contendo duas
familias com sete espécies integrantes. As espécies mais registradas foram Phaetusa simplex, Rynchops niger e
Charadrius collaris, todas Charadriiformes.

Tabela 1 — Lista de espécies de aves aquaticas registradas na Ilha do Tucunaré, organizadas em ordem, familia, nome
cientifico, nome popular e classificagdo de conservacao, segundo lista [UCN. LC = least concern ou pouco preocupante;
VU = vulnerable ou vulneravel.

Ordem Familia Nome cientifico Nome popular Zona presente  Estado IUCN
Charadriiformes Charadriidae Charadrius collaris batuira-de-coleira I, I eIII LC
Charadriiformes Charadriidae Vanellus cayanus mexeriqueira I, I e III LC
Charadriiformes Charadriidae Vanellus chilensis quero-quero MelV LC
Charadriiformes Laridae Phaetusa simplex trinta-réis-grande LIL I eIV LC
Charadriiformes Laridae Rynchops niger talha-mar LIL Ol eIV LC
Charadriiformes Laridae Sternula superciliaris trinta-réis-pequeno Tell LC
Charadriiformes Scolopacidae Calidris fuscicollis magarico-de-sobre-branco I vu
Pelecaniformes Ardeidae Ardea cocoi gar¢a-moura II LC
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Pelecaniformes Ardeidae Butorides striata socozinho v LC
Pelecaniformes Ardeidae Egretta thula garca-branca-pequena Iell LC
) ) Nannopterum )
Suliformes Phalacrocoracidae bigua LILIIelIV LC
brasilianum

Os resultados das andlises de variancia (ANOVA) revelaram padrdes distintos entre as variaveis. A
abundancia de espécies foi similar entre as zonas (F = 2.258; p = 0,134; Figura 2). Em contrapartida, a riqueza de
espécies variou em funcdo das zonas da ilha (F = 7.242; p = 0,004; Figura 3), em que a riqueza de aves aquaticas
formou dois grupos de médias similares: o primeiro composto pelas zonas I, IT e III; o segundo, pelas zonas III e

Zonal Zona ll Zonalll Zona IV

Abundancia de aves aquaticas

Figura 3 — Abundancia das aves aquaticas em relacdo as diferentes zonas de uso na ilha do Tucunaré, Maraba/PA.

ab

Rigueza de aves aquaticas
<

0 .

Zona | Zona ll Zona lll Zona IV

Figura 4 — Riqueza de espécies de aves aquaticas em relagdo as diferentes zonas de uso na [lha do Tucunaré, Maraba/ PA.
Letras diferentes indicam diferenca pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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A andlise dos perfis de diversidade (Figura 4) revelou padrdes distintos entre as zonas. Em relacao ao
parametro q0 (riqueza de espécies), as zonas I e II apresentaram valores similares (9) e superiores aos da zona III
(6), que registrou riqueza maior que a zona IV (4), o que indica a ocorréncia de espécies raras nas zonas I e II.
Em relacdo ao parametro ql (que pondera a abundancia relativa), a zona II se destaca com maior valor (8,23),
seguida das zonas I (7,51) e IV (4,93), que superaram a zona III (3,54), o que pode indicar um equilibrio entre as
espécies raras e abundantes na zona II. No caso de g2 (foco em espécies dominantes), observou-se a mesma
tendéncia de ql, em que a zona II (7,86) manteve a maior dominancia em relagdo as zonas I (6,68), IV (4,87) e
III (2,88) respectivamente, o que reforga a presenga de espécies dominantes nesse ambiente.

A analise de similaridade (indice de Morisita), indicada na Figura 5, demonstrou que as comunidades de
aves aquaticas das zonas I e II formam um grupo com mais de 85% de similaridade em relacdo a composicao de
espécies, o que indica que essas zonas t€m alto grau de compartilhamento de espécies. O grupo formado pelas
zonas I e II é 60% similar a zona III, indicando uma transi¢do gradual na composi¢do da avifauna aquatica. A
zona IV se encontra como a mais distante, apresentando dissimilaridade de (55%) em relagdo as demais.

Diversidade

0 025 05 1 2 4 8 16 32 64 Inf
Parametro de ordem de diversidade (q)

Figura S — Perfis de diversidade de aves aquaticas em relagdo as diferentes zonas de uso na Ilha do Tucunaré, Maraba/PA
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Figura 6 — Analise de similaridade (Indice de Morisita) da composi¢io da avifauna aquatica das zonas da ilha do
Tucunaré, Maraba/PA

A andlise de qui-quadrado (Figura 7) sugere padrdes comportamentais distintos de acordo com a zona. A
zona [ apresenta o comportamento de forrageio como o mais predominante (53,93%), enquanto os
comportamentos de socializacao (14,60%) e descanso (31,47%) nessa zona possuem frequéncias similares. Ja na
zona II, o comportamento de descanso ¢ o mais comum (69,60%), seguido do forrageio (22,98%) e socializagao
(7,42%). Na zona III, ¢ o inverso; ainda que o comportamento de descanso nessa zona tenha sido o mais
representativo (69,17%), o de socializagdo (20,95%) vem logo apos e por fim o de forrageio (9,88%). Na zona
IV, os comportamentos de socializacdo (50%) e de forrageio (50%) sdo similares (GL = 6, y2 = 89,41, p =
0,000003).
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Figura 7 — Distribuigéo percentual dos comportamentos das aves de acordo com a zona na Ilha do Tucunaré, Maraba/PA.
As cores indicam diferengas significativas (p < 0,05), segundo o teste do qui-quadrado.

Discussao

Neste trabalho investigamos quais espécies de aves aquaticas habitam uma ilha fluvial da Amazodnia
Oriental e procuramos entender como elas utilizam esse habitat dividido em diferentes categorias de acordo com
pressdes antropicas. Nossa hipotese apontava que regides mais antropizadas teriam menores valores de riqueza e
abundancia, porém, a abundancia nao apresenta diferenca significativa entre as zonas, € o nimero de espécies
difere em dois grandes grupos (I, 11, III e III e IV). Temos, portanto, que os principais mecanismos que podem
estar atuando na comunidade de aves da Ilha do Tucunaré sao: 1) homogeneizagado bidtica: espécies generalistas,
adaptadas a ambientes antropicos, tendem a dominar areas degradadas. Essas espécies ocorrem amplamente, o
que gera alta similaridade nas composicdes de espécies entre zonas perturbadas [34]; 2) atracdo de espécies por
perturbagdo: algumas aves aquaticas se beneficiam de ambientes modificados, como clareiras, areas abertas,
tanques, campos alagados por gado, esgoto ou pescarias (e.g., por aumento de alimento ou facilidade de pouso e
forrageio) [35]; e 3) efeito da matriz e da mobilidade das aves: aves aquaticas tém alta mobilidade, podendo usar
multiplas zonas em um mesmo dia. [sso gera sobreposicao espacial no uso do habitat e diferengas pouco marcadas
na composi¢do, principalmente em ilhas fluviais com ambientes proximos e acessiveis [36]. A ocorréncia de
comportamentos mais frequentes (e.g., alimentagdo e descanso) em zonas com maior atividade antropica pode
indicar que as aves estao filtrando as decisoes de acordo com as condi¢des do ambiente, em especial, a zona com
maior influéncia antropica ser mais utilizada para forrageio e as conseguintes com menores taxas de presenga
humana serem usadas para descanso [37, 38].

A predominancia de aves da ordem Charadriiformes no estudo esta relacionada com as caracteristicas do
ambiente insular investigado, particularmente pela presenga de extensos bancos de areia em ecossistemas de dgua
doce. Esse padrao ¢ esperado, uma vez que muitas espécies dessa ordem selecionam ambientes abertos e com
pouca vegetagao como locais preferenciais para nidificagdo durante a estacao reprodutiva [38]. Por se tratar de
uma ilha fluvial, a disponibilidade de recursos alimentares e locais de nidificagdo ¢ restrita aos elementos
encontrados tanto na coluna d'agua (e.g., peixes e pequenos invertebrados aquaticos) quanto nos bancos de areia
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(e.g., invertebrados bentdnicos). Essa limitagdao ecologica favorece a ocorréncia de espécies que exploram
ativamente esses micro-habitat, como as pertencentes a Charadriiformes, que se alimentam de presas na areia ou
pescam diretamente no rio [38]. Apesar da dominancia desse grupo, outras ordens também estiveram
representadas na amostragem, como Pelecaniformes e Suliformes, cujas espécies sdo majoritariamente piscivoras
e adaptadas a ambientes aquaticos abertos [39]. Por outro lado, algumas familias de aves aquaticas, como
Alcedinidae, ndo foram registradas na ilha, possivelmente devido a auséncia de condigdes ambientais adequadas
as suas estratégias especificas de forrageamento e nidificagao [40].

Os altos valores de abundancia registrados para Phaetusa simplex, Rynchops niger ¢ Charadrius collaris
podem ser explicados pela composi¢ao geografica da ilha, caracterizada por uma extensa area aberta de solo
arenoso, condi¢do que favorece a ocorréncia dessas espécies [38, 41]. Além disso, P. simplex € R. niger sdo
geralmente observadas em pares, mas, em ilhas fluviais, seus grupos tendem a se ampliar para dezenas de
individuos. Esse fendmeno ndo apenas sugere um comportamento social mais complexo, como também evidencia
a coexisténcia e cooperagdo contra possiveis predadores, um mecanismo adaptativo ja registrado para essas
espécies [41, 42].

Padrdes de abundancia similares sugerem que aves ocupam, de forma homogénea, os ambientes da ilha,
ndo ocorrendo aumento das populagdes de acordo com caracteristicas ambientais e antropicas nas zonas da ilha.
A auséncia de um aumento populacional em determinadas zonas, mesmo considerando uma transi¢ao sazonal,
indica que as aves nao estdo selecionando habitat com base apenas nos atributos fisicos do ambiente [43]. Isso
refor¢ca a hipotese de que outros fatores, como interagdes sociais, podem desempenhar um papel crucial na
ocupagdo dos espacos. Cunningham, Kesler e Lanctot [44] discutem que espécies de aves aquaticas,
especialmente limicolas, podem preferir areas com maior densidade de individuos para facilitar a comunicagao
sobre predadores e otimizar estratégias de forrageio. Esse comportamento cooperativo poderia explicar a
distribuicdo homogénea observada, pois a presenga de outros individuos pode ser mais vantajosa do que a escolha
de um ambiente especifico [44]. Além disso, a uniformidade na distribuicdo sugere que ndo ha restrigoes
ambientais severas que levem as aves a se concentrar em determinadas areas. A janela de transi¢do entre as
estacdes pode ser um fator adicional, uma vez que mudangas sazonais na disponibilidade de recursos podem levar
a uma distribuicdo mais difusa até que novas condi¢des ambientais promovam padrdes mais definidos [45].
Assim, esse resultado destaca a importancia de considerar tanto os fatores ambientais quanto os comportamentais
e sociais na ecologia de aves, especialmente em habitat insulares onde os recursos podem ser limitados e a
cooperacao social pode ser uma estratégia adaptativa [44].

A maior riqueza registrada nas zonas com maior pressdo antropica pode ser explicada por multiplos
mecanismos ecologicos. Um deles € a homogeneizacao bidtica, em que espécies generalistas (i.e., frequentemente
mais tolerantes a perturbacao) tendem a dominar ambientes antropizados [34]. Como essas espécies ocorrem
amplamente em diferentes zonas da ilha, h4 um aumento da similaridade na composi¢do entre os locais
perturbados, como observado nas zonas I, II e IIl. A zona III, que apresentou riqueza similar as zonas mais
perturbadas e a zona IV, parece funcionar como uma area de transicdo ecoldgica, refletindo sua composicao
ambiental mista, com predomindncia de bancos de areia e uma pequena mancha florestal [45]. Essa configuragdo
favorece a ocorréncia de espécies com diferentes exigéncias ecoldgicas e pode explicar seu papel intermediario
em termos de riqueza e composi¢do. Outro fator relevante ¢ a atragdo de espécies por perturbagdes antropicas.
Determinadas espécies de aves aquaticas podem se beneficiar de ambientes abertos, como areas de pastagem,
bancos de areia expostos ou margens modificadas por atividades humanas. Esses locais podem oferecer maior
disponibilidade de alimento (e.g., invertebrados, restos de pescado, pequenos peixes em aguas rasas), menor
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competi¢ao e maior facilidade para pouso e forrageio [46]. Isso pode contribuir para o aumento da abundancia e
riqueza em zonas de maior perturbagdo antrépica. Além disso, a alta mobilidade das aves aquaticas permite que
elas explorem diferentes zonas em um curto intervalo de tempo [36]. Em uma ilha fluvial, onde os habitat estao
espacialmente proximos, essa mobilidade resulta em sobreposi¢do no uso do espaco e contribui para a baixa
diferenciagdo da composicao de espécies entre zonas. Isso pode explicar a ocorréncia de espécies como Phaetusa
simplex e Nannopterum brasilianum em mais de uma zona, mesmo em ambientes com caracteristicas distintas
[36]. Por fim, é importante considerar que a relacdo entre perturbacdo antropica e riqueza de aves nao € linear.
Em alguns casos, distirbios moderados podem aumentar a diversidade local ao criar mosaicos de habitat e reduzir
a pressao de predadores naturais, o que favorece espécies oportunistas [47]. No entanto, essa tendéncia depende
do tipo, intensidade e extensao das alteragcdes, bem como da composi¢ao funcional da comunidade de aves locais
[48].

O alto grau de compartilhamento de espécies entre as zonas I e II sugere que fatores ambientais e
antropicos atuam como filtros seletivos, favorecendo espécies com maior tolerancia a estimulos ndo naturais,
como iluminagdo artificial, ruidos da orla e a presenca de embarcagdes e banhistas. Esse padrao de selecdo ¢
coerente com os achados de Cardoni; Favero; Isacch [49], que observaram uma maior riqueza e abundancia de
aves em dias sem atividade humana, evidenciando o impacto direto das perturbagdes antropicas sobre a avifauna.
Além disso, a resposta das espécies a esses estimulos pode estar fortemente relacionada ao tamanho corporal,
como observado para garcas e bigués neste estudo. Segundo Schuh e Guadagnin [50], essas respostas podem ser
idiossincraticas, ou seja, dependem de caracteristicas individuais de cada espécie ou mesmo de cada individuo
dentro de uma populagdo. Espécies de maior porte podem ter maior tolerancia a perturbagdes, seja por menor
vulnerabilidade a predagao ou por uma maior capacidade de adaptacao a diferentes niveis de distiirbios humanos
[51]. Outro fator relevante para a similaridade entre as zonas I e II ¢ a composicao geografica homogénea, sendo
ambas formadas inteiramente por areia. Esse substrato determina a disponibilidade de recursos alimentares,
favorecendo espécies adaptadas a pescar peixes no rio ou a buscar invertebrados na areia [12, 14]. Assim, a
estrutura da comunidade de aves nessas zonas parece ser moldada por um equilibrio entre fatores ambientais e
antropicos, onde apenas espécies com certas adaptagdes comportamentais € ecoldogicas conseguem persistir €
compartilhar o habitat [52].

A distribuicdo dos comportamentos das aves entre as zonas da ilha reflete a influéncia de fatores
ambientais e antropicos na utilizagdo do habitat. Na zona I, o forrageio foi o comportamento predominante, o que
pode ser explicado pela alta perturbagdo antropica nessa area, reduzindo a disponibilidade de alimento e exigindo
maior investimento de tempo e energia para a busca por recursos [47]. Esse padrdo ¢ consistente com estudos que
demonstram que algumas espécies (e.g., limicolas) sdo sensiveis a presenga humana e podem alterar suas
estratégias de forrageio em resposta a distirbios antrépicos [37]. No entanto, a presenca de Charadrius collaris,
Vanellus cayanus e Calidris fuscicollis, realizando atividades de alimenta¢do na zona I, sugere que essas espécies
possuem certa tolerancia a distirbios ou sdo capazes de ajustar suas estratégias de forrageio para persistir em
areas mais impactadas. Nas zonas II e III, a predominancia do comportamento de descanso indica que essas
regidoes oferecem condigdes mais favordveis para a recuperagdo energética das aves. A menor perturbagao
antropica nessas zonas pode permitir que os individuos reduzam o tempo gasto em busca de alimento e priorizem
o repouso. Esse efeito € particularmente evidente na zona III, onde o forrageio foi a menor classe de
comportamento registrada. Esses padroes sugerem que a distribuigdo comportamental das aves ndo ¢ homogénea
ao longo da ilha, mas sim influenciada pela intensidade dos distirbios humanos e pela disponibilidade de recursos,
levando a um trade-off entre forrageio e descanso em diferentes zonas do habitat.
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Os padroes de ocorréncia e de comportamento das aves na zona III indicam que essa area pode atuar como
um importante local de nidificagdo e estabelecimento territorial, especialmente para Phaetusa simplex € Rynchops
niger. Essas espécies sdo conhecidas por realizar migragdes sazonais para o interior do continente, ocupando
ambientes aquaticos como ilhas fluviais durante o periodo reprodutivo [42]. O fato de o repertorio
comportamental observado nessas aves ser predominantemente composto por atividades de descanso e
socializacdo reforga a hipdtese de que utilizam a zona III como area de reproducdo. Tais comportamentos sdao
frequentemente associados a defesa de territorio, formagdo de pares reprodutivos e manutengdo de coesdo social
entre individuos de uma mesma colonia. Contudo, a zona IV apresenta um equilibrio entre os comportamentos
de forrageio e socializacdo, sugerindo que ndo ¢ utilizada predominantemente para repouso. As espécies
registradas nessa zona, como Nannopterum brasilianum e Butorides striata, ndo demonstram dependéncia
especifica do substrato arenoso, diferentemente das aves observadas em outras zonas [39]. O comportamento de
forrageio foi evidenciado pelos mergulhos de N. brasilianum em busca de presas aquaticas, enquanto a
socializacdo foi observada nas vocalizacdes e interagdes entre individuos de B. striata. No entanto, a presenca de
vegetacdo densa na zona IV deve ser considerada um fator limitante na deteccdo das aves, ja que arbustos e
folhagens podem dificultar a observagdo direta, mesmo de organismos de maior porte. Esse aspecto destaca a
necessidade de complementar as amostragens com metodologias que permitam inferéncias mais precisas sobre a
composi¢do e comportamento da avifauna em habitat de maior cobertura vegetal.

Os resultados da pesquisa sugerem que as abundancias semelhantes observadas entre as zonas refletem
um uso relativamente homogéneo da ilha, possivelmente associado a distribui¢do uniforme de recursos
alimentares, disponibilidade de areas de descanso e auséncia de barreiras ambientais significativas. Esse padrao
indica que as diferentes zonas oferecem condic¢des ecologicas comparaveis, favorecendo a ocupagado equilibrada
pela avifauna aquatica. Ainda que um grupo especifico de espécies ocorra somente na zona mais preservada da
ilha, as outras zonas apresentam composi¢ao da avifauna semelhante. Em relagdo ao repertério comportamental
das aves, verifica-se que a influéncia antropica afeta negativamente suas atividades, uma vez que esses animais
tendem a selecionar ambientes com menor presenca humana para descanso e socializagdo, sugerindo que esse
padrdo pode estar associado a fatores como a redugdo de areas de refligio, a intensificagao da perturbagado acustica
e visual. Concluimos, assim, que esse estudo contribui para uma pequena fracdo do conhecimento de aves
aquaticas da regido amazonica e, atrelado a isso, muitas problematicas ainda restam a ser investigadas; portanto,
sugere-se que estudos futuros abordem tdpicos como o efeito da presenca humana na dieta dessas aves, a
influéncia de empreendimentos e grandes projetos industriais na disponibilidade e na sele¢ao de habitat por aves
aquaticas e quais as relacdes entre espécies aquaticas e aves ndo-aquaticas que colonizam ilhas fluviais.

Conclusao

Este estudo demonstrou que a composicao e distribuicao das aves aquaticas na Ilha do Tucunaré sao
influenciadas pela interag@o entre caracteristicas ambientais (e.g., substrato arenoso, disponibilidade de alimento
e vegetagdo) e pressdes antropicas (e.g., perturbagdo humana e alteragdo do habitat). Enquanto a homogeneidade
na ocupac¢do das zonas sugere que fatores sociais e tolerancia a disturbios podem modular a distribuicao das
espécies, a diferenca na riqueza e similaridade da avifauna entre as zonas indica que nem todas as espécies
convivem em ambientes mais antropizados e se limitam a regides mais conservadas. A predominancia de aves
Charadriiformes reflete a adaptacao dessas a ambientes de bancos de areia. O repertorio comportamental entre as
zonas as estabelece como areas distintas: a zona I relaciona-se a alimentagao; as zonas II e 111, a 4reas de descanso
(e essa ultima como potencial area de nidificagdo); e a zona IV, vegetada, mantem espécies piscivoras e um
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equilibrio das atividades das aves. Os resultados reforgam a necessidade de estudos futuros que avaliem os
impactos de atividades humanas na ecologia dessas aves, especialmente em cenarios onde zonas mais
antropizadas possuem alta frequéncia do repertério comportamental de forrageio, além de investigar as dindmicas

interativas em ilhas fluviais, visando & conservagdo de habitat aquaticos em ecossistemas amazonicos.
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