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RESUMO

Uma revisao sobre sistemas de acasalamento e aspectos gerais da biologia reprodutiva em aves aquaticas
neotropicais foi desenvolvida para avaliar o conjunto de publica¢Ges na literatura e nortear estudos futuros
nesse grupo. Foram analisados 34 artigos cientificos, classificados em dois temas principais: “sistemas de
acasalamento” (10) e “biologia reprodutiva” (24). Sistemas de acasalamento foram estudados em nove espécies
de aves neotropicais, pertencentes a quatro familias: Anatidae, Diomedeidae, Sulidae e Threskiornithidae. Em
56% das espécies foram reportadas copulas e/ou fertilizacdo extra-par, em 22% monogamia, em 11% bigamia
e em 11% parasitismo de ninho. Dados gerais de biologia reprodutiva foram levantados em 30 espécies
neotropicais, sendo 20 de aves marinhas e 10 de aves lacustres. Os trés enfoques mais comuns encontrados
nesses estudos foram cronologia reprodutiva (73% das espécies), tamanho das ninhadas em numero de
ovos (80%) e sucesso reprodutivo avaliado pelo nimero de ovos eclodidos (73%). Apenas uma espécie da
familia Sulidae (Sula leucogaster) e uma da Threskiornithidae (Eudocimus ruber) foram estudadas sob os
dois enfoques. Uma analise conjunta dos dados levantados revelou que as aves marinhas e os Ciconiiformes
tém sido extensivamente estudados quanto as caracteristicas reprodutivas gerais, porém seus sistemas de
acasalamento ndo foram ainda bem investigados.
Palavras-chave: Acasalamento, aves aquéaticas, comportamento reprodutivo, neotropical.

ABSTRACT

MATING SYSTEMS AND REPRODUCTIVE BIOLOGY OF NEOTROPICAL WATERBIRDS.
The present paper reviews the published information on the mating systems and reproductive biology of
Neotropical waterbirds. Thirty-four scientific articles were included, which were divided into two main
themes: “mating systems” (10 articles) and “reproductive biology” (24 articles). Extra-pair copulation and/
or fertilization were reported to occur in 60% of the Neotropical species investigated, while monogamy was
reported in 22%, bigamy in 11% and nest parasitism in 11%. General aspects of reproductive biology of 30
species were more extensively reviewed, of which 20 were seabirds and 10 were lacustrine species. Aspects
most frequently described were reproductive chronology (73% of species), clutch size (80%) and reproductive
success defined by the number of hatched eggs (73%). Only one species in Sulidae (Sula leucogaster) and one
in Threskiornithidae (Eudocimus rubber) were studied for both, mating system and reproduction. A global
analysis of the available data revealed that seabirds and Ciconiiformes birds were most intensively studied in
terms of reproductive biology, while their mating systems remain largely uninvestigated.
Keywords: Breeding, mating system, neotropical, waterbirds.

RESUMEN

SISTEMAS DE APAREAMIENTO Y BIOLOGIA REPRODUCTIVA EN AVES ACUATICAS
NEOTROPICALES. Se realiz6 una revision bibliografica sobre sistemas de apareamiento y biologia
reproductiva de aves acuaticas neotropicales para recopilar informacién sobre la literatura actualizada y para
direccionar futuros estudios en este grupo. Treinta y cuatro articulos cientificos fueron analizados y clasificados
de acuerdo con sus temas principales: “sistemas de apareamiento” (10) y “biologia reproductiva” (24). En
60% de las publicaciones sobre espécies neotropicales, fueron registrados eventos de cépula extra-par y/o de

Oecol. Bras., 13(1): 141-152, 2009



142 MINO, C.I. & DEL LAMA, S.N.

fertilizacién extra-pareja; en 22% fue observada monogamia; en 11% bigamia y en 11% parasitismo de nido.
Caracteristicas generales de la reproduccion fueron descritas para 30 especies, siendo 20 aves marinas y 10
especies lacustres. Las caracteristicas mas cominmente descritas en las especies analizadas fueron: cronologia
reproductiva (73%), tamafo de la nidada (80%) y éxito reproductivo de los pichones definido por el porcentaje
de huevos que eclosionaron (73%). Solamente una especie de la familia Sulidae (Sula leucogaster) y una de la
familia Threskiornithidae (Eudocimus ruber), fueron estudiados en ambos aspectos (sistema de apareamiento
y biologia). Un andlisis global de los datos revel6 que diversos aspectos de la biologia reproductiva han sido
intensivamente estudiados en las aves marinas y los Ciconiformes, mientras que sus sistemas de apareamiento

no fueron aun bien estudiados.

Palabras clave: aves acuaticas, neotropical, reproduccion, sistema de apareamiento.

INTRODUCAO

A regido biogeografica neotropical inclui os
paises da Ameérica do Sul, as ilhas do Caribe e suas
vizinhangas (Wetlands International 2006). Essa
regido possui mais de 3.800 espécies de aves (Stotz
et al. 1996, Collar et al. 1997), o que representa
aproximadamente um terco de todas as espécies de
aves do mundo (Orme et al. 2005). Sete dos paises
mais ricos em diversidade de aves, incluindo o Brasil,
estdo localizados nesta regido (Mittermeier et al.
1999). A avifauna neotropical encontra-se ameagada
por processos provocados principalmente pela
ocupacdo humana. Esses disturbios tém aumentado
rapidamente nas regides neotropicais e, para a
avifauna brasileira, Marini & Garcia (2005) ressaltam
gue a degradacdo do habitat e a caca para o0 comércio
ilegal sdo as principais ameacas.

Segundo IUCN (2008), o total de espécies de
aves ameacadas no mundo € de 1.222, sendo que
22,4% dessas pertencem as ordens de aves aquaticas:
Anseriformes (43  espécies), Charadriiformes
(76), Ciconiiformes (31), Pelecaniformes (25),
Podicipediformes (8), Procelariformes (78) e
Spheniciformes (13). No Brasil, o IBAMA (2003)
classificou 160 espécies de aves como ameacadas e
12% desse total pertence ao grupo das aves aquaticas.
Um exemplo de ave aquatica neotropical ameacada
de extingdo é o albatroz Phoebastria irrorata, que
se reproduz no complexo de Galapagos (Birdlife
International 2008).

O termo “aves aquaticas” (waterbirds) refere-se as
espécies que dependem dos habitats aquéaticos para
forrageamento, reproducéo ou moradia. Neste trabalho
foi adotada a classificagdo da Wetlands International
(2006) que considera aves aquaticas algumas espécies
pertencentes as familias Ardeidae, Anhimidae,
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Anatidae, Anhingidae, Aramidae, Balaenicipitidae,
Burhinidae, Charadriidae, Ciconiidae, Dromadidae,
Gaviidae, Glareolidae, Gruidae, Erypygidae,
Ibidorynchidae, Jacanidae, Haematopodidae,
Heliornithidae, Laridae, Pedionomidae, Pelecanidae,
Phalacrocoracidae, Phoenicopteridae, Podicipedidae,
Rallidae, Recurvirostridae, Rostratulidae,
Rynchopidae, Scopidae, Scolopacidae, Sternidae,
Threskiornithidae e Thinocoridae.

Grande proporcao das populacdes de aves aquaticas
ocorre nos paises neotropicais (Frederick et al. 1997).
Segundo o censo neotropical de aves aquaticas, o Brasil
possui 14% do total das espécies desse grupo (LOpez-
Lanus & Blanco 2005). Aves aquéticas sao conside-
radas boas bioindicadoras no monitoramento das areas
alagaveis nas quais habitam porque suas atividades
reprodutivas estdo estreitamente relacionadas as flu-
tuacOes hidroldgicas desses ambientes (Kushlan 1993,
Figueira et al. 2006). Conhecer aspectos da biologia
basica dessas espécies, como 0 seu comportamento
reprodutivo, ¢ chave na definicao das prioridades para
a conservacdo das mesmas (Quader 2005). Um aspecto
importante da biologia reprodutiva das aves refere-se
a identificacdo dos seus sistemas de acasalamento.
Quatro tipos principais de sistemas foram propostos,
conforme o nimero de fémeas ou machos por unidade
reprodutiva (Emlen & Oring 1977, Shuster & Wade
2003): a monogamia, com uma fémea e um macho
por unidade reprodutiva, a poligamia, incluindo mais
de uma fémea (poliginia e poliginandria) ou mais de
um macho (poliandria e poliginandria) e o sistema pro-
miscuo, no qual ndo se estabelece uma unido estavel
entre 0s membros dos dois sexos.

A visdo dominante no campo do comportamento
reprodutivo em aves durante varias décadas consi-
derava a maioria das espécies socialmente monoga-
mica, com um macho e uma fémea associando-se



SISTEMAS DE ACASALAMENTO E BIOLOGIA REPRODUTIVA EM AVES AQUATICAS NEOTROPICAIS 143

para reproducao e criagdo dos filhotes (Lack 1968).
Esse conceito mudou radicalmente com a utilizagdo
de ferramentas da genética molecular, quando foram
detectados indices de fertilizacdo extra-par (FEP)
em quase 80% das espécies estudadas (Griffith et al.
2002). A grande maioria dos estudos sobre sistemas
de acasalamento em aves foi realizada nas espécies
de regibes temperadas e com Passeriformes. Infor-
macdes sobre espécies de aves neotropicais sdo
escassas. Um maior investimento no estudo desse
grupo tem sido recomendado (Macedo 2008, Macedo
et al 2008).

As aves aquaticas neotropicais tém sido estudadas
guanto a outros aspectos gerais da sua biologia repro-
dutiva como a duragdo e cronologia dos ciclos repro-
dutivos, estratégia de escolha dos substratos para a
construgdo de ninhos, censos das coldnias reprodu-
tivas, sucesso reprodutivo e causas de mortalidade de
ovos ¢ filhotes, entre outros. O acesso a esse tipo de
informacdo pode embasar estudos posteriores sobre 0s
sistemas de acasalamento nessas espécies. Com esses
parametros, fica mais facil a defini¢do da logistica para
obtencdo de amostras para as andlises genéticas e 0
planejamento das observacfes comportamentais.

Dentro deste contexto, o presente trabalho objetiva
apresentar uma revisdo dos estudos sobre sistemas
de acasalamento e aspectos gerais da biologia
reprodutiva em aves aquéticas neotropicais. A analise
dos dados podera nortear estudos futuros nas espécies
desta regido, provendo informac@es que contribuirdo
para a conservacao dessa avifauna.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho de revisdo baseou-se na literatura
sobre a biologia reprodutiva de espécies neotropicais,
publicada até setembro de 2008, em 36 jornais e
periédicos, nas areas de biologia geral, ornitologia e
ecologia comportamental, muitos deles especificos
dessa regido biogeografica. As seguintes fontes
bibliograficas foram consultadas: Animal Behaviour,
Behavioral Ecology, Biological Journal of the
Linnean Society, Biotropica, Biota Neotropica,
BMC Evolutionary Biology, Cotinga, Ecology,
Ecotropica, El Hornero, Emu, Evolutionary Ecology,
Ibis, International Waders Studies, Journal of Avian
Biology, Journal of Field Ornithology, Journal of
Ornithology, Journal of Zoology, Nature, Oecologia,

Oecologia Brasiliensis, Ornithological Monographs,
Ornitologia Neotropical, Pacific Costa Avifauna,
Revista de Biologia Tropical, Revista Brasileira de
Ornitologia (Ararajuba), Revista Huitzal, Revista
Ornitologia Colombiana, Science, Studies in
Avian Biology, Studies on Neotropical Fauna and
Environment, The Auk, The Condor, Trends in Ecology
and Evolution, Waterbirds e Wilson Bulletin. Algumas
destas revistas foram pesquisadas pelo Searchable
Ornithological Research Archive (SORA). Os
arquivos internos de cada revista foram investigados
utilizando como critério de busca o uso das palavras-
chave ou expressbes: “sistema de acasalamento”,
“biologia reprodutiva”, “paternidade”, “parentesco” e
“comportamento reprodutivo”. A busca foi realizada
usando as palavras nas linguas portuguesa, inglesa
e espanhola, optando-se pela busca selecionada por
“qualquer uma das palavras” e restringindo depois
os resultados, conforme o objetivo. Nos casos
em que a revista ndo possuia ferramenta de busca
interna revisaram-se um a um, todos os volumes
publicados. Além da busca especifica por revistas,
realizou-se uma busca através da ferramenta virtual
“Google Académico” (http://scholar.google.com),
utilizando-se 0 mesmo conjunto de palavras-chave e
expressdes. Um dnico livro publicado no Brasil foi
incluido na anélise (Olmos & Silva e Silva 2003),
considerando a importancia de suas informagdes
para o estudo dos sistemas de acasalamento de aves
aquaticas neotropicais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa nos jornais e periodicos considerados
fontes importantes de informacdo sobre biologia de
aves resultou em 34 registros cientificos especificos
sobre sistemas de acasalamento (10) (Tabela I)
e biologia reprodutiva (24) (Tabelas Il e Ill) das
aves aguaticas neotropicais. Na Tabela | foram
acrescentadas dez publicacBes sobre sistemas de
acasalamento em populacfes de aves aquaticas ndo
neotropicais, relativas a espécies pertencentes as
mesmas familias estudadas na regido neotropical. Os
24 artigos foram classificados em dois subgrupos: 13
estudos nas espécies de aves marinhas (Tabela Il) e
12 estudos em Ciconiiformes (Tabela Il). Trés artigos
sobre censos em areas reprodutivas foram incluidos
na discussao.

Oecol. Bras., 13(1): 141-152, 2009



144

MINO, C.I. & DEL LAMA, S.N.

Tabela I. Sistemas de acasalamento em espécies de aves aquéticas neotropicais (*) e ndo neotropicais (**). FEP: Fertilizagdo extra-par; CEP: Cépula
extra-par; NN: Ndmero de ninhos analisados; NI: Nimero de individuos analisados; Mol: evidéncia molecular; Ecol: evidéncia ecoldgica.
Table 1. Mating systems in Neotropical (*) and non-Neotropical (**) waterbird populations. FEP: Extra-pair fertilization; CEP: Extra-pair
copulation; NN: Number of nests analyzed; NI: Number of individuals analyzed; Mol: Molecular evidence; Ecol: Ecological (behavioral) evidence.

Familia e espécie Tipo de Fenbmeno observado e Regido N amostral Referéncia
evidéncia prevaléncia NN NI
Familia Sulidae
Sula neuboxii Ecol. CEP 13,3% fémeas * - 26 Osorio-Beristain
CEP 4,0% machos - & Drummond 1998
Sula dactylatra Mol. (DNA) monogamia 100% * 13 - Baumgartem et al. 2001
Sula granti Mol. (DNA) monogamia 100% * 23 - Anderson & Borg 2006
Sula leucogaster Ecol. bigamia 100% * 2 - Castillo-Guerrero et al. 2005
Sula neuboxii 2 -
Familia Anatidae
Anas strepera Mol. (DNA) FEP 27,6% filhotes ** 29 261 Petersetal. 2003
Anas bahamensis Ecol. CEP 23,0% copulas * - 156  Sorenson 1992
Anas platirhynchos Mol.(Alozimas) FEP 3,0% filhotes ** 46 298 Evarts & Williams 1987
Anas bahamensis Ecol. CEP 100,0% * 3 6 McKinney et al. 1985
Anas flavirostris CEP 100,0% * 2 5
Chen rossi Mol. (DNA) CEP 38,0% cdpulas *x 27 - Dunn et al. 1999
Chen. caerulescens e Ecol. FEP 2,4% filhotes
CEP 33,0% copulas 23 -
FEP 5,0% filhotes
Cygnus attratus Mol. (DNA) FEP 15,1% filhotes ** 85 320 Kraaijeveld et al. 2004
Familia Threskiornithidae
Eudocimus albus Ecol. Parasitismo de ninho 4,42% ** 113 - Frederick & Shields 1986
Eudocimus albus Ecol. CEP 6,1% il 83 166 Frederick 1987
Eudocimus ruber Ecol. Baixo parasitismo de ninho  * 215 - Olmos & Silva e Silva 2003
Platalea leucorodia Ecol. CEP 60,0% machos ** - 50  Aguilera & Alvarez 1989
CEP 75,0% fémeas
Platalea ajaja Mol. (DNA) FEP 50,0% filhotes * 28 62  Mifio et al. (submetido)
Familia Diomedeidae
Thalassarche melanophris ~ Mol. (DNA) FEP 0,0-9,0% filhotes ** 90 256 Burg & Croxall 2006
Thalassarche chrysostoma FEP 3,0-10,0% filhotes 90 263
Diomedea exulans FEP 6,0-21,0% filhotes 147 419
Diomedea exulans Mol. (DNA) FEP 10,7% filhotes ** 75 226 Jouventin et al. 2007
Thalassarche cauta Mol. (DNA) FEP 7,0-10,0% filhotes *x 46 29  Abbott et al. 2006
e Ecol.
Phoebastria irrorata Mol. (DNA) FEP 25,0% familias * 17 51  Huyvaert et al. 2000
Phoebastria irrorata Mol. (DNA) CEP 63,6% fémeas * - 154 Huyvaert et al. 2006
e Ecol. CEP 71,7% machos

FEP 16,9% filhotes

SISTEMAS DE ACASALAMENTO

Apesar do crescimento da Ornitologia Neotropical
nas Gltimas duas décadas (Vuilleumier 2003, Garcia-
Moreno et al. 2007), o nimero de artigos encontrados
(10) versando sobre sistemas de acasalamento,
copulas extra-par (CEP) e FEP nas aves aquaticas
neotropicais foi considerado baixo. Resultado
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semelhante foi reportado por Stutchbury & Morton
(2008) para espécies neotropicais de Passeriformes.
Dos 10 artigos encontrados, cinco basearam-se
em evidéncias exclusivamente ecoldgicas, quatro
utilizaram ferramentas da genética molecular e em
um deles foram empregadas ambas as abordagens.
Os trabalhos exclusivamente ecol6gicos foram reali-
zados no periodo entre 1985 e 2006, enquanto que,
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o0s baseados na abordagem molecular foram desen-
volvidos entre 2000 e 2008. A expansdo do uso dos
marcadores moleculares pelos pesquisadores na area
de genética molecular ocorreu durante a década de
90 (Schlotterer 2004), periodo esse que coincide com
o maior envolvimento dos profissionais dessa area
nos estudos comportamentais. Contudo, segundo
Huyvaert et al. (2006), o uso de marcadores mole-
culares n&o substitui a observa¢do comportamental,
pois somente 0 uso concomitante das duas metodolo-
gias torna possivel a discussdo das causas da variacdo
no comportamento monogamico.

As quatro familias de aves aquéticas relacionadas
na Tabela | pertencem as quatro ordens onde é maior
0 numero de espécies ameacadas (IUCN 2008). Os
niveis de FEP foram muito variaveis entre as espécies
neotropicais (0 — 50% dos filhotes) (Tabela I), foi
encontrada variacdo até mesmo entre populacoes de
uma mesma espécie (Huyvaert et al. 2006).

A familia Sulidae apresentou maior nimero de
espécies neotropicais estudadas quanto ao sistema
de acasalamento (4), sendo que, nas demais foram
avaliadas apenas duas espécies/familias. Na familia
Sulidae, as publicacBes baseadas em observacdes
ecoldgicas apontaram para a ocorréncia de CEP
e bigamia (Osorio-Beristain & Drummond 1998,
Castillo-Guerreroetal. 2005), enquanto que os estudos
genéticos evidenciaram monogamia (Baumgarten et
al. 2001, Anderson & Borg 2006). A ocorréncia de
monogamia nesta familia é interessante, pois espécies
dessa familia apresentam niveis altos de cuidado
parental, tanto na fase de incubacdo quanto durante o
crescimento dos filhotes (Martins & Dias Filho 2003).
O cuidado parental € um carater geralmente presente
nas aves monogamicas, mas ndo pode ser considerado
como explicacdo universal para a evolucdo da
monogamia porque nem toda espécie monogamica
apresenta cuidado parental (Dunbar 1995).

Na familia Anatidae, bigamia e CEP foram
detectadas inicialmente em trés pares da marreca-
toicinho (Anas bahamensis), com uma abordagem
ecoldgica (McKinney et al.1985). Num estudo
posterior, mais abrangente, na mesma espécie,
Sorenson (1992) determinou a freqtiéncia de CEP em
156 individuos. Na marreca-pardinha (4. flavirostris),
foi registrada também bigamia, mas numa amostra
muito pequena (1 macho e 4 fémeas) (McKinney
et al. 1985). Nas outras espécies ndo neotropicais

pertencentes ao género Anas (2) e aos géneros
Chen (2) e Cygnus (1) a FEP ficou evidenciada por
marcadores moleculares e dados ecoldgicos.

Na familia Treshkiornitidae, os resultados nas
espécies neotropicais Eudocimus ruber e Platalea
ajaja puderam ser comparados com 0s obtidos nas
espécies co-genéricas ndao neotropicais (E. albus e
P. leucorodia). As abordagens ecolégica e genética
apontaram semelhancas nos niveis de ocorréncia
de CEP e FEP nas espécies do género Platalea. Da
mesma forma, evidéncias de parasitismo de ninho
foram detectadas em E. ruber e E. albus (Tabela I).

Na familia Diomedeidae, a espécie neotropical
Phoebastria irrorata, ameacada de extin¢do (IUCN
2008), apresentou indices altos de FEP. Num estudo
preliminar com 16 familias completas dessa espécie
e utilizando marcadores moleculares, Huyvaert
et al. (2000) evidenciaram FEP em 25% das
familias. Para investigar melhor a ocorréncia desse
comportamento, esse estudo foi ampliado incluindo
98 pares de maes-filhos, pais sociais e todos os
individuos presentes na coldonia na mesma estagéo
reprodutiva (Huyvaert et al. 2006). Nesse segundo
estudo, observacdes comportamentais detalhadas
e dados moleculares demonstraram taxas altas de
CEP e FEP. Os machos que chegavam mais cedo
a colbnia durante a estacdo reprodutiva tinham
maiores oportunidades de CEP e as taxas altas de
FEP estavam relacionadas com essa data de chegada
e com a defesa de territério e guarda da parceira.
Esse estudo demonstra a importancia da utilizacao
conjunta de abordagens genéticas e ecoldgicas para
esclarecer questdes relacionadas ao comportamento
reprodutivo das aves aquéticas. Nas outras quatro
espécies ndo-neotropicais da familia Diomedeidae,
foram detectados indices varidveis de FEP (0-21%).
Como o comportamento ndo monogamico ndo é
comum nos Procellariformes, esse grupo merece ser
mais estudado (Jouventin et al. 2007).

Das 20 espécies relacionadas na Tabela |,
apenas duas se comportaram como geneticamente
monogamicas e esse parece ser 0 padréo cada vez mais
comum nos estudos em aves: a condi¢cdo monogamica
como excecdo. Cézilly & Danchin (2008) propdem
um investimento maior no esclarecimento dos
fatores ecoldgicos e das estratégias dos sexos que
levam uma populacéo ou espécie a apresentar padrao
monogamico ao invés de se procurar explicar os
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beneficios das estratégias alternativas ou mistas de
reproducdo (monogamia-FEP).

O Brasil possui 14% do total das aves aquaticas
neotropicais e pesquisadores com potencial para
expandir os dados em sistemas de acasalamento
desse grupo. No entanto, a genética no pais, tem sido
mais utilizada para resolver questdes relacionadas
a sistematica e a taxonomia dos grupos das aves do
que aos estudos comportamentais (Borges 2008).
Um importante avango na compreensdo desses
aspectos da ecologia comportamental dependera
de maior cooperacdo entre ecélogos e geneticistas,
interacdo essa a ser fomentada nos féruns nacionais
de ornitologia, ecologia e genética.

ASPECTOS GERAIS DE BIOLOGIA
REPRODUTIVA

Estudos dos sistemas de acasalamentos dependem
da localizagdo dos ninhos e colonias, da identifica¢do
dos periodos reprodutivos e do levantamento de
caracteristicas reprodutivas para que a coleta dos
dados e amostras possa ser programada. Dados gerais
de biologia reprodutiva das espécies de aves aquaticas
neotropicais foram pesquisados visando facilitar
estudos futuros sobre sistemas de acasalamentos nesse
grupo. Foram analisadas 24 publicacGes referentes
a 30 espécies, sendo 20 espécies de aves marinhas
(Tabela I1) e 10 pertencentes a ordem Ciconiiformes
(Tabela I11). Onze familias foram estudadas quanto
a biologia reprodutiva, enquanto que apenas quatro
tiveram seus sistemas de acasalamento estudados. As
familias Sulidae e Threskiornithidae, representadas
pelas espécies Sula leucogaster e E. ruber foram
estudadas sob os dois enfoques.

Oito desses 24 trabalhos foram desenvolvidos no
Brasil, sendo dois deles em aves marinhas (Tabela I1)
e seis em Ciconiiformes (Tabela Il). As populacdes
estudadas estdo localizadas nas regides costeiras
do Maranhdo, Sdo Paulo e Santa Catarina, € no
interior de Rio Grande do Sul. O maior volume das
publicacbes brasileiras é proveniente das regides
sudeste-sul do Brasil, coincidindo com a maior
presenca de ornitdlogos nessas regides. O nimero de
teses de mestrado e doutorado em temas ornitoldgicos,
levantados por Borges (2008), na regido sudeste (57%)
e sul (18%) de um total de 505 teses de 43 instituicdes
de ensino e pesquisa brasileiras confirmam essa

Oecol. Bras., 13(1): 141-152, 2009

distribuicdo. Segundo Borges (2008), as pesquisas
ornitolégicas brasileiras enfocam principalmente
os temas das comunidades, do comportamento e da
sinecologia; sendo a biologia reprodutiva um dos
temas especificos mais comuns (9%).

Trés enfoques foram 0s mais comuns nos estudos
de biologia reprodutiva avaliados: a cronologia
reprodutiva (73% das espécies), o tamanho das
ninhadas em termos de nimero de ovos (80%) e o
sucesso reprodutivo avaliado pelo nimero de ovos
eclodidos (73%). O tépico “cronologia reprodutiva”
inclui todas as fases do ciclo reprodutivo e a duracéo
temporal de cada uma delas, desde a formacdo dos
pares, a construcao dos ninhos, o periodo de incubacéo
dos ovos, a eclosdo dos ovos até a saida dos filhotes
do ninho. O nimero de ovos por ninhada foi utilizado
como base na definicdo do sucesso reprodutivo das
aves, seja em termos de nimero de ovos eclodidos
como em numero de filhotes que sairam do ninho. Os
dados sobre a construcdo dos ninhos necessitam de um
maior tempo de observacdo, com a chegada precoce
do pesquisador aos locais de nidificagdo, motivo
esse que pode justificar o menor nimero de registros
nesse conjunto (56% das espécies). As avaliacdes do
tamanho e peso dos ovos e curvas de crescimento dos
filhotes envolvem a entrada na colonia, o acesso aos
ninhos e a manipulagdo dos ovos e filhotes. Esse maior
esforco pode explicar a menor proporcdo observada
de espécies com esse tipo de informacéo (30% das
espécies).

Mais de 80% dos artigos incluiram dados
referentes a mais de um ciclo reprodutivo (Tabelas
Il e IIl), permitindo avaliagdes comparativas de
sucesso reprodutivo e mortalidade da prole em
estacOes reprodutivas diferentes, assim como suas
possiveis causas. A maioria das espécies estudadas
se reproduz em coldnias e em nove estudos os dados
se restringiram a uma Unica coldnia, sendo trés em
aves marinhas e seis em Ciconiiformes. Os tamanhos
das col6nias das espécies estudadas sdo diversos e 0
numero de ninhos observados por col6nia variou de
30 na colénia de Cochlearius cochlearius (Tabela
[11) a 458 na col6nia de Phalacrocorax albiventer
(Tabela I1).

Fica evidenciada uma falta de sistematizacdo
na coleta de dados sobre as causas da mortalidade
da prole, seja na fase dos ovos ou dos filhotes,
dificultando uma analise comparativa (Tabelas II
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e IIl). Uma padronizacdo na coleta desses dados
permitira a quantificacdo dos pardmetros associados
aos efeitos dos distlrbios antrépicos nas col6nias
de aves aquéticas acessadas. Essa discussao merece
ocupar os foruns dos ornitélogos neotropicais,
pois mesmo 0s conceitos de disturbio, tolerdncia
e habituagdo ndo estdo completamente claros
para os investigadores (Nisbet 2000). AvaliacGes
desses fatores serdo particularmente importantes
no monitoramento de coldnias reprodutivas dos
Ciconiiformes, onde niveis de predacdo aérea sdo
influenciados pelos distirbios antropicos. Nessas
colbnias, predadores oportunistas dependem do
afastamento dos adultos dos ninhos para acessarem
os ninhos e se alimentarem dos ovos ¢ filhotes. No
Pantanal brasileiro, Bouton et al. (2005) verificaram
um aumento na populacdo de predadores aéreos,
em especial do urubd-de-cabeca-preta (Coragyps
atratus) e do caracara (Caracara plancus), em
decorréncia da presenca de pescadores e bovinos nas
regides proximas as coldnias reprodutivas de cabega-
seca (Mycteria americana), de colhereiro (P. ajaja) €
da garca-branca-grande (Ardea alba).

Trés publicacGes sobre censos de individuos
durante a época reprodutiva ndo foram incluidas
nas tabelas e estdo citadas a seguir. Ramo & Busto
(1988) avaliaram a populagéo das coldnias do guaréa-
vermelho (E. ruber) nos Llanos venezuelanos,
fazendo um censo populacional durante os anos de
1983 e 1984. Os autores encontraram em 1983, 22
coldnias com 64.439 pares e, em 1984, sete col6nias
com 42.236 pares. Comparando os dados obtidos no
trabalho com os reportados até aquela data, os autores
concluiram que a diminui¢do na area de nidificagdo
coincidiu com a construcdo de represas na area,
devido ao incremento da atividade pecuéria regional.
Yamashita & Valle (1990) descreveram as caracte-
risticas de 13 col6nias reprodutivas de aves aqua-
ticas de Ciconiiformes no Pantanal Matogrossense,
acessadas no periodo de 1979 a 1983. Os autores
apresentaram dados sobre censos, composicdo das
colénias mistas, localizagdo e caracteristicas gerais
do substrato vegetal de cada unidade e ressaltaram
os efeitos dos ventos fortes e do turismo predatorio
como os mais danosos para os ovos e filhotes. Hass
et al. (1999) descreveram a distribuicdo espacial
dos ninhos de uma coldnia de 3.500 individuos de
guara-vermelho (E. ruber) na Ilha do Cajual (Mara-

nhao, Brasil). Os autores evidenciaram que a selecdo
de habitat pelo guara-vermelho parece estar mais
associada ao grau de distdrbio antrépico do que as
caracteristicas ambientais. E interessante notar que E.
ruber apresenta diversas caracteristicas reprodutivas
estudadas, mas seu sistema de acasalamento est4 por
ser esclarecido. Como suas populag6es tém declinado
acentuadamente nos Ultimos anos na América Central
e do Sul (Ramo & Busto 1988, Santos et al. 2005) o
estudo dessa espécie deveria ser priorizado.

CONCLUSOES

Os dados levantados no presente trabalho reve-
laram que 56% das espécies de aves aquéticas
neotropicais estudadas apresentam CEP e/ou FEP
em graus variaveis, 22% monogamia, 11% bigamia
e 11% parasitismo de ninho. Para nortear a escolha
das espécies aquaticas neotropicais a serem estudadas
futuramente, devem ser priorizadas as espécies cujas
coldnias reprodutivas ou ninhos ja foram localizados,
e que possuem maior nimero de dados relativos aos
seus ciclos reprodutivos. Uma interseccdo entre os
dados das Tabelas I, 11 e 11l revelou que as aves mari-
nhas e os Ciconiiformes tém sido extensivamente
analisados quanto as caracteristicas gerais reprodu-
tivas, mas seus sistemas de acasalamento ndo estdo
ainda bem investigados.
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