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RESUMO GERAL

Este trabalho disserta sobre a relagdo do boto-cinza, Sotalia guianensis, com suas presas,
inferindo sobre a influéncia destas no comportamento ¢ nos padrdes de uso espago-temporal
deste predador na Baia Norte. Mais especificamente foi realizado: analise do habito alimentar
para identificacao das presas mais importantes da populacdo do boto-cinza na area (capitulo
1); um levantamento e descri¢ao da assembléia de arrasto da Baia Norte, para identificagao
das presas disponiveis (capitulo 2); investigacdo dos padrdes comportamentais e de uso
espaco-temporal desta populacdo de boto-cinza (capitulo 2); e por fim, correlacdo entre os
padrdes do boto-cinza identificados com as variagdes do recurso alimentar e/ou presas mais
importantes (capitulo 2). De forma resumida, este trabalho buscou testar a hipotese levantada
por estudos anteriores de interagdo entre a disponibilidade de recursos alimentares e respostas
comportamentais do boto-cinza. Ou seja, o0 comportamento do boto ¢ influenciado por aquilo
que ele come? O boto-cinza apresentou uma dieta variada, porém com presas utilizadas de
forma desproporcional, caracterizando um habito alimentar aparentemente especialista. Entre
as presas mais importantes, destacaram-se o peixe-espada (7richiurus lepturus) e a corvina
(Micropogonias furnieri), que juntos representam 75% da biomassa total amostrada. Quanto a
influéncia das presas no comportamento, sugere-se que a disponibilidade de recurso ¢ um
fator importante, porém ndo o uUnico. Assim, novas variaveis como habito alimentar,
comportamento das presas e a estrutura do hébitat foram consideradas na constru¢do de um
cenario mais elaborado em que a facilidade e o sucesso de captura, ou a acessibilidade da
presa, sdo os agentes determinantes na elaboragdo, pelo boto-cinza, de estratégias de

forrageamento baseadas na relag@o de custo-beneficio.

Palavras-chave: custo-beneficio, dieta, disponibilidade de recurso, estratégias de

forrageamento, habito alimentar, padrdes espago-temporais.



ABSTRACT

The present work discusses on the association between the estuarine dolphin, Sotalia
guianensis, and its preys, inferring on the influence of this relationship in the behavior and
spatial-temporal use patterns of Norte Bay by this predator. More specifically, we carried out:
the analysis of the estuarine dolphin feeding habits to recognize the most important preys to
the Norte Bay population (chapter 1); a survey and a description of the fish assemblages in
Norte Bay to identify the prey availability (chapter 2); a description of behavior and spatial-
temporal patterns of this dolphin population (chapter 2); and finally, the correlation between
the estuarine dolphin patterns and the variability of food resource and/or the most important
preys (chapter 2). In summary, this work searched to test the hypothesis raised from previous
studies, which proposed an interaction between the availability of food resources and the
behavior response of the estuarine dolphin. It means, the behavior of estuarine dolphin is
influenced by what it eats? The estuarine dolphin showed a varied diet, however with preys
caught in an unequal way, characterizing apparently a specialist feeding habit. The most
important prey-species were the cutlassfish (7richiurus lepturus) and the whitemouth croaker
(Micropogonias furnieri), which together correspond to 75% of total biomass. In relation to
the influence of the preys on the estuarine dolphin behavior, we suggest that resource
availability is an important factor, however not the only one. New variables, such as feeding
habits of predator, prey behaviors and habitat structures were considered to create a more
elaborate scenario in which the ease of catch and the success in prey’s capture, or prey
accessibility, are crucial to the predator develops foraging strategies based on the cost and

benefit relationship.

Key-words: availability of resource, cost and benefit, diet, feeding habits, foraging strategy,

spatial-temporal patterns.
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PREFACIO!

O presente trabalho tem como objetivo investigar o grau de influéncia das presas nos
padrdes comportamentais do boto-cinza na Baia Norte. Alguns comentarios introdutorios
fazem-se necessarios para apresentar os seguintes elementos: o predador em questdo e seus
habitos e padrdes; em que nivel a dinamica predador-presa sera aqui abordada; como e por
que a pergunta do trabalho foi formulada; e como organizamos as idéias.

O boto-cinza, Sotalia guianensis (P. J. van Bénéden, 1864), ¢ um pequeno delfinideo
costeiro que apresenta uma distribuicdo ampla e aparentemente continua ao longo da costa
brasileira (BOROBIA et al., 1991), ocorrendo em baias, enseadas e estudrios desde Honduras
(SILVA; BEST, 1996) até a Baia Norte, Ilha de Santa Catarina, sul do Brasil (SIMOES-
LOPES, 1988), onde reside uma populagdo com alto grau de fidelidade ao uso da area
(FLORES, 1999). Esta populacdo residente, no limite sul de distribuicao da espécie, vem
sendo foco de estudos recentes que analisaram elementos como ecologia (FLORES, 1999;
FLORES; BAZALLO, 2004), uso do espago (WEDEKIN et al., 2007), interagdes com outras
espécies (PIACENTINI, 2003; WEDEKIN; DAURA-JORGE; SIMOES-LOPES, 2004) e
padrdes de comportamento (DAURA-JORGE; WEDEKIN; SIMOES-LOPES, 2004;
DAURA-JORGE et al., 2005).

Até o momento, estes trabalhos contribuiram para a descri¢ao e identificacdo de padrdes,
porém, foram pouco elucidativos quanto aos processos e seus fatores determinantes. Entre
alguns padrdes observados, destacam-se: a variacdo sazonal e o uso heterogéneo da area pelo
boto-cinza, identificados por Wedekin et al. (2007), e as variacdes comportamentais
observadas ao longo do ano por Daura-Jorge, Wedekin e Simdes-Lopes (2004) e Daura-Jorge

et al. (2005). Uma hipotese explicativa, sugerida pelos autores, seria a influéncia do recurso

! Referéncias bibliograficas do prefacio foram formatadas segundo a ABNT e encontram-se ap6s o capitulo 2.



alimentar. A partir dai, surgiu a proposta deste trabalho com a intengdo de corroborar, ou
apenas acrescentar novos ingredientes que permitissem uma discussao mais ampla sobre esta
hipotese.

E importante ressaltar que a idéia de influéncia do recurso alimentar sobre um predador é
amplamente discutida e aceita pela ecologia (OATES, 1987; WILSON, 2000; KREBS, 2001),
nao sendo diferente quando falamos de cetaceos (WELLS; IRVINE; SCOTT, 1980;
WURSIG; WURSIG, 1980; SHANE, 1990). Afinal de contas, um predador deve “decidir”
quando, onde, como, o qué e o quanto comer, sendo que, estas “escolhas”, inevitavelmente,
vao apresentar reflexos e conseqiiéncias no comportamento (GILL, 2003). Porém, as
controvérsias aparecem quando discutimos os mecanismos, ou processos, que regem tal
influéncia. E neste momento, que o conceito de otimizago contribui para a formulagdo da
hipotese do forrageio otimo (EMLEN, 1966; MACARTHUR; PIANKA, 1966), sendo a
relagcdo custo-beneficio, um agente modulador das “escolhas” do predador. Muitos elementos
fazem parte tanto do custo quanto dos beneficios, com destaque para: o valor energético de
uma presa, sua disponibilidade e sua facilidade de captura, ou acessibilidade.

O entendimento da dindmica predador-presa pode responder uma série de outras
perguntas, além da que estd sendo aqui abordada. Esta relacao ¢ conhecidamente bidirecional
e ocorre dentro de um contexto, ou seja, os predadores também influem ndo s6 no
comportamento das presas, como na sua dindmica populacional, e o sistema predador-presa
exerce um importante papel na estrutura de uma comunidade e nas suas relagdes troficas
(SIH; WOOSTER, 1994; WITTEVEEN; FOY; WYNNE, 2006). Assim, a abrangéncia da
presente abordagem ¢ delimitada intencionalmente, com vistas a dissertar somente sobre a
influéncia das presas em alguns padrdes comportamentais do boto-cinza.

Com esta intengdo, dividimos o trabalho em duas etapas, ou capitulos, que englobam a

informagdo basica necessaria para subsidiar nossa discussdo. Na primeira etapa analisamos o



habito alimentar do boto-cinza, identificando suas presas mais importantes e aspectos
correlatos. J& na segunda etapa, verificamos a disponibilidade de presas no ambiente em
questdo e o comportamento ¢ uso do espaco pelo boto-cinza. Ainda nesta segunda etapa, ja
com o conjunto de informacdes necessarias, realizamos associagcdes entre as presas -
disponibilidade - € o predador - comportamento -, e discutimos possiveis correlagdes que nos
permitissem analisar o comportamento do boto-cinza como uma resposta a dinamica de
presas. Propostas funcionais de como esta influéncia poderia estar atuando, com base em uma
seqiliéncia logica de eventos e condigdes (cenarios), sao sugeridas. Além desta questdo central,
sao realizados breves comentarios adicionais - porém ndo menos importantes - sobre o habito
generalista ou especialista do boto-cinza, comportamento das presas, estrutura do habitat,
entre outros.

Adiantando alguns resultados gerais, no capitulo 1, a descricado da dieta do boto-cinza
apresentou uma variedade de espécies e tamanho de presas, porém, que sdo utilizadas de
forma desigual, sugerindo uma tendéncia especialista da dieta. Entre as presas mais
importantes, destacaram-se: o peixe-espada (Trichiurus lepturus) e a corvina (Micropogonias
furnieri). A observagao do comportamento das presas sugere a predominancia na dieta de
presas que se agregam em cardumes moderados a grandes, de habitat estuarino e costeiro,
com ampla distribui¢do vertical, e que visitam o estuario (ou baia) ocasionalmente.

Com estas informagdes seguimos para o capitulo 2, que inicialmente apresenta os dados
comportamentais do boto-cinza e explicita o seguinte padrdo de uso espago-sazonal da Baia
Norte: requerimento de areas e deslocamentos maiores nas estagdes frias; e uso heterogéneo
da area. Em seguida apresentamos os dados da amostragem da macrofauna, que associado aos
dados de dieta, permitiram identificar a disponibilidade de presas e/ou recurso alimentar para
o boto-cinza na Baia Norte. Assim, pudemos realizar o cruzamento das informagdes de

disponibilidade de recurso com as de padrdes comportamentais. Como conclusdo do capitulo



2 (nosso objetivo final), sugeriu-se que apenas a abundancia (ou disponibilidade) de alimento
participa, mas nao justifica a ocorréncia destes padrdes. Assim, consideramos novas variaveis
para a constru¢ao de um cendrio mais elaborado em que a facilidade e o sucesso de captura,
ou ainda a acessibilidade e o valor energético da presa, sdo agentes determinantes na
elaboragdo, pelo predador, de estratégias de forrageamento baseadas na relacdo de custo-
beneficio.

Apesar de serem complementares, os capitulos sdo independentes e estdo pré-formatados
para revistas cientificas distintas. O capitulo 1 foi pré-formatado segundo as normas da revista
Journal of the Marine Biological Association of the United Kingdon, enquanto o capitulo 2

segue as normas da revista Fishery Bulletin.



HABITO ALIMENTAR DE Sotalia guianensis NA BAIA NORTE DE SANTA

CATARINA, SUL DO BRASIL®.

RESUMO
Foram examinados os contetidos estomacais de 20 botos-cinza capturados acidentalmente por
redes de pesca ou encontrados encalhados na Baia Norte de Santa Catarina, entre 1990 a
2006. A composicdo da dieta, seu grau de especializacdo, as presas mais importantes e
provaveis variagdes foram descritas e discutidas. O comportamento e o habitat das presas
também foram considerados, e por fim, a dieta da populagdo aqui estudada foi comparada
com dados de outras populagcdes da espécie. Foram encontrados 448 itens-presa com
predominancia de peixes. A dieta apresentou uma variedade de presas, porém, que sdo
utilizadas de forma desigual, sugerindo um hébito alimentar aparentemente especialista. As
espécies de maior importancia relativa foram o peixe-espada (Trichiurus lepturus) e a corvina
(Micropogonias furnieri), que juntas correspondem a 75% da biomassa total amostrada. A
amplitude de tamanho das presas foi variada, porém com predominancia de presas menores
que 20 cm. De forma geral, sexo, tamanho e provavel causa mortis do predador nado
influenciaram na dieta. Quanto ao comportamento, destacou-se a predominancia de presas que
se agregam em cardumes moderados a grandes, de habitat estuarino e costeiro, com ampla
distribuicao vertical, e que visitam o estudrio ocasionalmente. A revisdo € a comparagao com
a literatura demonstraram que o boto-cinza ¢ uma espécie com dieta variada, guiada pela

disponibilidade ou acessibilidade de recursos em cada habitat em que ocorre.

? Manuscrito pré-formatado segundo as normas da revista Journal of Marine Biological Association of the

United Kingdom.
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ABSTRACT
The stomach contents of 20 estuarine dolphins stranded or incidentally caught by fisheries
around the Norte Bay of Santa Catarina between 1990 and 2006 was examined. The diet
composition, its specialization degrees, the most important preys and the diet variability was
described and discussed. The behavior and habitat of preys were also considered, and finally,
we compared the diet of the population studied here with data from other estuarine dolphin
populations. We found 448 prey-items with fish as the basis of their diet. The estuarine
dolphin showed a varied diet, however with preys caught in an unequal way, characterizing
apparently a specialist feeding habit. The most important species were the cutlassfish
(Trichiurus lepturus) and the whitemouth croaker (Micropogonias furnieri), which together
correspond to 75% of total biomass. There was a wide range prey of size, however with
predominance of preys smaller than 20 cm. In general, sex, size and the probable causa
mortis of the predator did not influence the diet. In relation to behavior, it was clear the
dominance of preys living in moderate or large schools, with estuarine and coastal habitats
and large vertical distribution, besides occasionally visiting the estuaries. The review and
comparison with the literature data showed that the estuarine dolphin has a varied diet, guided

by availability or accessibility of resource in each habitat of its occurrence.
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INTRODUCAO

Estudos de dieta e habito alimentar de uma espécie considerada topo de cadeia podem
contribuir com uma gama de informagdes sobre a ecologia da mesma, bem como sobre a
biologia das presas e do ecossistema no qual estdo inseridos (Clarke, 1986; Katona &
Whitehead, 1988; Sutherland et al., 2004). Entre algumas questdes, destacam-se a descri¢ao
da dieta e identificacio de presas-chave, as variagdes desta dieta, a distribuigdo e
disponibilidade das presas, as interacdes predador-presa e, por fim, as relagdes troficas (Silva,
1999).

Quando o foco do estudo ¢ a ecologia do predador, a influéncia das presas torna-se uma
questdo central. Em geral, ¢ aceito que alguns comportamentos do predador podem ser uma
resposta ao padrao de distribuicao e abundancia dos recursos alimentares (Krebs, 2001). Estes
recursos apresentam um complexo padrdo espago-temporal em ambiente marinho (Laevastu
& Hayes, 1981), que, por sua vez, podem estar intimamente relacionados com os padroes
ecologicos descritos para o seu consumidor.

Muitos estudos exploram esta relagdo para espécies de cetaceos. Distribuicdo e
deslocamentos, “preferéncias” por habitats, variagdes sazonais de comportamento, estratégias
de forrageamento, entre outros, sao padroes descritos e/ou identificados para muitas espécies
que sugerem, como fator primdrio na determinagdo destes padrdes, a disponibilidade de
alimento (e.g. Wells et al., 1980; Wiirsig & Wiirsig, 1980; Gaskin, 1982; Evans, 1987; Shane,
1990; Hanson & Defran, 1993; Bréger et al., 2003). Entender a dieta das espécies estudadas
ndo ¢ o suficiente para decifrar estes processos. Também sdo necessarios estudos paralelos de
comportamento do predador e abundancia das presas. Todavia, o conhecimento do habito
alimentar ¢ a informacdo bésica para se tragar o grau de influéncia das presas sobre o

predador (e.g. Sutherland et al., 2004).
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Variadas abordagens costumam ser utilizadas por estudos de habito alimentar.
Observacdes comportamentais em que ocorre o registro visual da captura da presa (Shane,
1990; Hanson & Defran, 1993), anélise de conteudo estomacal (Barros & Odell, 1990) e
analise de is6topos estaveis (Hobson & Sease, 1998) sdo alguns métodos utilizados que
contribuem com diferentes niveis de detalhe e precisdo (Barros & Wells, 1998). O método
geralmente empregado, que combina informacdao e baixo custo, ¢ a analise do contetido
estomacal de animais mortos. Esta abordagem utiliza a identificagdo de partes duras, como
otolitos de peixes e bicos de cefalopodes (Fitch & Brownell, 1968), para gerar um cenario da
alimentagdo pré-morte como um registro em curto prazo das presas consumidas (Barros &
Wells, 1998). Além da identificacdo, analises quantitativas da dieta requerem a mensuracao
do tamanho das presas que pode ser estimado a partir de medi¢des das partes duras (Clarke,
1986; Hirkonen, 1986). Este método apresenta algumas limitacdes conseqiientes da influéncia
do processo digestivo sobre as partes duras, que pode levar a perda do material, inviabilidade
da identificagdo e subestimativas de tamanho das presas (Wijnsma et al., 1999). Assim, ¢
fundamental considerar o poder informativo do método a priori para utilizar apenas as
informacgdes possiveis.

O boto-cinza, Sotalia guianensis (P.J. van Bénéden, 1864), apresenta uma distribui¢ao
ampla e aparentemente continua ao longo da costa brasileira (Borobia et al., 1991), ocorrendo
em baias, enseadas e estuarios desde Honduras (Silva & Best, 1996) até a Baia Norte, Ilha de
Santa Catarina, sul do Brasil (Simdes-Lopes, 1988), onde reside uma populagdo com alto grau
de fidelidade a area (Flores, 1999). Esta populagdo residente, no limite sul de distribuicao da
espécie (Simdes-Lopes, 1988), vem sendo foco de estudos recentes que analisaram elementos
da ecologia, como uso do espaco (Flores & Bazallo, 2004; Wedekin et al., 2007), interagdes
com outras espécies (Piacentini, 2003; Wedekin et al., 2004) e comportamento (Daura-Jorge

et al., 2004, 2005). At¢ o momento, estes trabalhos contribuiram para a descricdo de alguns
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padrdes ecoldgicos, como a variagdo sazonal no requerimento da area, limitando a elucidagao
dos processos, que regem estes padroes, a hipotese central de influéncia dos recursos
alimentares (ver Daura-Jorge et al., 2004, 2005; Wedekin et al., 2007).

A caréncia de informacdes sobre o habito alimentar do boto-cinza na Baia Norte é o
primeiro obstaculo a ser investigado para um eventual teste da hipotese proposta.
Recentemente, foram realizados esforcos para conhecer a dieta do boto-cinza ao longo da
costa do Brasil (e.g. Borobia & Barros, 1989; Di Beneditto et al., 2001; Santos & Haimovici,
2001; Zanelatto, 2001; Santos et al., 2002; Oliveira, 2003; Cremer, 2007; Di Benedito &
Siciliano, no prelo). Estas iniciativas apresentam uma aparente variedade de presas compondo
a dieta do boto-cinza que varia conforme as caracteristicas do habitat e a area geografica.

Com o objetivo de contribuir com dados adicionais sobre o hdbito alimentar do boto-
cinza, especificamente na Baia Norte da Ilha de Santa Catarina, este trabalho apresenta uma
descricdo qualitativa da dieta, a importancia relativa das presas identificadas, variagdoes do
habito alimentar, comportamento das presas € comparagdo com outras localidades. Com esta
abordagem, busca-se oferecer uma base informacional, que possibilite analisar, entre outras, a
relacdo dos padrdes de comportamento descritos para o boto-cinza na area com a dinamica de

Suas presas.
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MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O presente estudo analisou a dieta da populacdo de boto-cinza residente na Baia Norte de
Santa Catarina (27°30°S e 48°35°W), na costa sul do Brasil (Fig. 1). Esta ¢ uma baia alongada
delimitada por um mosaico de ambientes como costdoes rochosos, praias arenosas, manguezais
e marismas. Suas caracteristicas fisico-quimicas sdao similares as encontradas em aguas
marinhas adjacentes (Cerutti, 1996). Segundo a classificagdo de Alongi (1998), a forte
influéncia das correntes de maré e deriva, bem como do fluxo de agua doce sobre a dindmica
deste ecossistema, enquadram a Baia Norte como uma baia de caracteristicas costeiras. Em
termos bioticos, a Baia Norte € tipicamente uma interface entre o ambiente marinho adjacente
e as aguas protegidas de seu entorno, como marismas ¢ manguezais. A sazonalidade ¢ bem

caracterizada pela marcante variacao da temperatura (15 - 29°C) ao longo do ano na area.
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Figura 1. Localizagdo da Baia Norte de Santa Catarina e dos de encalhe do boto-cinza na

area.

Coleta de dados
Foram examinados os contetidos estomacais de 20 botos-cinza capturados acidentalmente
por redes de pesca, ou encontrados encalhados ao longo da area de estudo, entre 1990 e 2006.
Os espécimes coletados foram preparados, sexados e medidos (cf. Norris, 1961), sendo os
estomagos extraidos e congelados para posterior analise. Do total, 18 estdmagos continham
vestigios de presas, sendo utilizado somente estes. Os outros dois eram de um filhote, apenas
com leite, e outro em avangado estado de decomposicdo, sendo excluidos do estudo pela

impossibilidade de identificagdo de vestigios das presas.

16



Analise do conteudo estomacal

O conteudo estomacal foi extraido do estdbmago por uma incisdo lateral e posterior
lavagem com agua corrente sobre uma peneira de 1 mm de malha (cf. Amir et al., 2005). O
material retirado foi triado para separacao dos otolitos sagitta de peixes, bicos de cefalopodes
ou qualquer outro vestigio de presas que possibilitassem a identificacdo das mesmas (itens-
presa). Apds a triagem, o material separado foi seco em estufa a 60°C por 48 horas (cf.
Bastos, 1990). Presas intactas ou parcialmente digeridas foram identificadas e/ou medidas,
sendo posteriormente conservadas em alcool 70%.

Todos os itens-presa foram identificados ao nivel taxonomico mais preciso possivel. Para
a identificacdo das presas por meio dos otolitos, bicos de cefalopodes e cefalotorax de
crustdceos foram utilizadas guias de identificagdo publicados (Bastos, 1990; Abilhda &
Corréa, 1992/93; Corréa & Viana, 1992/93; Lémos et al., 1992; Lemos et al., 1995a, b), bem
como a cole¢do de referéncia elaborada pelos Laboratorios de Mamiferos Aquaticos, Nucleo
de Estudos do Mar e Crustaceos/Plancton - UFSC. Presas intactas ou semidigeridas foram
identificadas com base em Figueiredo & Menezes (1978, 1980, 2000) e Menezes &
Figueiredo (1980, 1985). O ntimero de presas consumidas por cada individuo foi estimado
considerando a contagem de um dos lados do par de otdlitos (esquerdo ou direito) e/ou dos
bicos de cefalopodes (superior ou inferior). A escolha do lado considerou o que se
apresentava em maior quantidade na amostra. Otdlitos mal conservados e/ou fragmentados
foram desconsiderados para evitar potenciais erros de identificacdo e subestimativas de
tamanho das presas, bem como para reduzir o risco de contaminagdo secunddria, ou seja,
considerar a presa da espécie predada (Fitch & Brownell, 1968).

Depois de identificados, os itens-presa foram medidos com uma binocular microscopica
com micrometro 6tico (cf. Espirito-Santo, 2006). Estas medi¢des, dos otolitos e/ou bicos,

foram inseridas as equagdes de regressao, quando disponiveis na literatura, para cada espécie
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identificada (ver Bastos, 1990; Corréa & Viana, 1992/93; Lémos et al., 1992, 1995a, b; Di

Beneditto et al., 2001), permitindo a reconstrucao do tamanho e biomassa das presas.

Indices de Importincia Relativa das presas e de Largura de Nicho

Foram utilizados trés pardmetros descritivos como base para a elabora¢do do Indice de
Importancia Relativa das presas (IIR; Pinkas et al., 1971): porcentagem numérica (%N);
porcentagem de ocorréncia (%FO); e porcentagem da biomassa (%B).

Porcentagem numeérica (%N) € a abundéncia relativa de cada presa na dieta e pode ser lida
como: %N = Ni/Nt * 100, onde Ni ¢ o nimero de presas da espécie e Nf o nimero total de
presas nos estdmagos analisados. A percentagem de ocorréncia (%FO) ¢ a freqiiéncia relativa
de ocorréncia da presa e pode ser calculada por: %FO = FOi/FOt *100, sendo FOi
equivalente ao niimero de estdmagos analisados em que a presa ocorre ¢ FOf a0 nimero total
de estdmagos analisados. A percentagem da biomassa (%B) ¢é representada por: %B = Bi/Bt *
100, sendo Bi a biomassa da presa e Bt a soma da biomassa de todas as presas nos estdmagos
analisados. O Indice de Importancia Relativa (IIR) de cada presa é uma combinagio destes
trés parametros e pode ser calculado por: IIR = (%N + %B) * %FO, segundo Pinkas et al.
(1971).

Para avaliar o grau de especializacao alimentar do boto-cinza, representado pelos dados da
dieta, foi calculada ainda, a Largura de Nicho Tréfico, pelo indice estandardizado de Levins
(Krebs, 1998). Este indice ¢ definido a principio por: B = I/szj, sendo p equivalente a
propor¢ao de individuos de um determinado recurso j (espécie) amostrados na dieta. Para
enquadra-lo em uma escala de 0 a 1 (estandardizar) utiliza-se a seguinte equacao: Bs = B-1 /
n-1, onde n representa o nimero de recursos (espécies de presas) registrados. Esta analise

considerou apenas as presas identificadas em nivel de espécie.
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Analise de variacdo da dieta na Baia Norte

Cada individuo de boto-cinza, cujo estdmago foi analisado, era qualificado quanto ao sexo
e estagdo do ano em que foi coletado. Para verificar as variagdes da dieta em relagdo a estas
categorias foram utilizados os seguintes parametros descritivos: numero total de presas (N),
riqueza absoluta de espécies ou taxons (R), biomassa total das presas (Bt), biomassa média
(Bm) e comprimento médio das presas (Cm). Estes mesmos parametros foram comparados
com o comprimento total do individuo para avaliar a existéncia de possiveis correlagdes. Para
verificar as variagdes de tamanho e/ou biomassa das presas em relagdo ao sexo, foram
analisadas somente as presas que apresentaram marcante importancia segundo o célculo

prévio do IIR.

Comportamento e habitat das presas

Para cada espécie de presa identificada foram definidos o habitat € o comportamento (cf.
Figueiredo & Menezes, 1978, 1980, 2000; Menezes & Figueiredo, 1980, 1985; Szpilman,
2000), e posteriormente foram classificadas de acordo com guildas verticais e ecologicas
(adaptadas de Elliot & Dewalilly, 1995). As guildas verticais representaram um gradiente de
profundidade, sendo definidas como: (1) benténicos, (2) nectonicos demersais, (3)
bentopelagicos demersais e (4) peldgicos. As guildas ecologicas pré-definidas expressaram
um gradiente de tempo de vida em &4guas abrigadas que foram classificados como: (1)
estuario residente — residentes maior parte do ciclo de vida em estudrios e/ou baias; (2)
visitantes marinhos — habito marinho/costeiro, com visitas ocasionais ou migratorias a baias e
estuarios; e (3) marinho juvenil — visitam baias e/ou estudrios quando jovens para se
alimentar. O termo estuario aqui utilizado, por conveniéncia, também estara se referindo a
baia, mesmo sendo esta de caracteristicas costeiras como a Baia Norte. Como descritores

foram utilizados ainda a formag¢ao e o tamanho de cardumes — (1) ndo forma, (2) pequenos,
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(3) moderados e (4) grandes —, além do habitat, que variou entre (1) estuarino, (2)
costeiro/estuarino, (3) costeiro e (4) costeiro/ocednico, espelhando, diferente da guilda

ecologica, apenas um gradiente de distancia da costa.

Revisdo da literatura e comparag¢do da dieta do boto-cinza

Foram utilizadas sete fontes de dados sobre a dieta do boto-cinza ao longo da costa do
Brasil (Di Beneditto et al., 2001; Zanelatto, 2001; Santos et al., 2002; Gurjao et al., 2003;
Oliveira, 2003; Cremer, 2007; Di Benedito & Siciliano, no prelo). Todas as presas
identificadas foram listadas e o niimero total de espécies foi quantificado. Para comparar a
composi¢ao da dieta entre as areas foi utilizada apenas a presenga-auséncia dos géneros.
Optou-se utilizar o género para atenuar possiveis erros de identificagdo. Em alguns casos as
areas de estudo se sobrepdem, porém consideramos a fonte de informagdo (a referéncia
bibliografica) como unidade de comparagdo, ja& que dados da mesma area tenderiam a se
agrupar (pela analise utilizada), ndo interferindo na interpretacdo do resultado. Comparagdes
de riqueza de espécies, abundancia, biomassa, entre outras, foram evitadas devido a variagdes

de métodos de cada estudo, além do esfor¢co ¢ numero amostral variado.

Analises estatisticas
Para avaliar as varia¢des de dieta quanto ao sexo, em relacdo aos parametros descritivos
(riqueza absoluta de espécies, numero de presas, biomassa média e total, comprimento
médio), foi utilizado o teste de Mann-Whitney U (5%). A associag@o entre comprimento total
do corpo do boto-cinza com os descritores foi analisada pelo teste de Correlacdo de Spearman
(5%). A variagdo do tamanho e biomassa das presas identificadas como mais relevantes, em

relacdo ao sexo, também foi analisada pelo teste de Mann-Whitney U (5%; Zar, 1999).
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Uma matriz de similaridade de Bray-Curtis foi analisada em modo Q para agrupar as
espécies identificadas na dieta do boto-cinza na Baia Norte quanto ao comportamento e
habitat. Neste caso foi utilizada a média de grupos (UPGMA) como método de agrupamento
(Legendre & Legendre, 1998). Apos o agrupamento o IIR foi recalculado para cada grupo.
Para avaliar a composicao da dieta em diferentes localidades, com base em presenca-auséncia
dos géneros, também foi gerada uma matriz de similaridade de Bray-Curtis, analisada em
modo Q. Aqui, o agrupamento foi realizado pelo método de Ward (Legendre & Legendre,
1998). Em ambas analises, a escolha do método de agrupamento e do indice de similaridade

considerou o maior coeficiente de correlacao cofenética.
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RESULTADOS
Perfil da amostra

Os estomagos analisados foram de oito fémeas e 10 machos do boto-cinza. Apenas dois
estdbmagos foram coletados no verao, quatro no outono e¢ 12 no inverno. Nao foram coletados
estdbmagos na primavera. O menor boto-cinza tinha 99,5 cm enquanto o maior 190 cm. Duas
fémeas estavam prenhes com fetos desenvolvidos. Seis botos apresentavam indicios de
interacao com atividades de pesca, sendo observadas marcas de rede.

Itens-presa foram observados em variados graus de digestdo, desde presas inteiras ou
semidigeridas a restos de partes duras como otolitos de peixes, bicos de cefalépodes e
carapagas de crustdceos. A média do numero de presas e riqueza de espécies em cada
estomago foi de 25,05 (+44,8) e 3,72 (£2,24), respectivamente, variando entre 1 e 199 para o

numero de presas e 1 e 8 para a riqueza (Tabela 1).
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Tabela 1. Amostra dos estomagos do boto-cinza analisados na Baia Norte, SC. Abreviaturas:
numero de registro (N° Rg), codigo do estomago (Cd-E), comprimento total do individuo
coletado (CT), estado de captura (EC), numero total de presas (N), riqueza de espécies (R),
biomassa total (Bt), biomassa média (Bm), comprimento médio das presas (Cm), verdo (V),

outono (0) e inverno (I).

N°Rg Cd-E Ano Estagio Sexo CT EC* N R Bt(g) Bm(g) Cm(cm)
1332 (A) 2006 v F 162 - 1 1 31 31 13
1108  (B) 1992 v M 99 Rede 18 8 610 44 31
1208 (C) 1995 O F 135 Feto 1 39 39 44
1268 (D) 1990 O F - Rede 7 3 541 90 43
1297 (E) 2002 O M 189 Rede 28 4 1509 108 32
1130 (F) 1994 o F 189 - 31 7 823 29 13
1246  (G) 1998 I M 165 Rede 30 6 861 34 17
1247  (H) 1998 I F 185 - 6 1 1445 241 74
1312 (D 2003 I M 175 - 25 6 374 31 14
1223 @) 1996 I M 99 Rede 34 5 445 32 18
1327 (L) 1995 I M 162 - 5 3 51 10 10
1174 (M) 1994 I M 110 - 199 2 119 30 11
1307  (N) 2002 I M - - 2 1 32 16 6
1104 (0O) 1991 I F 165 - 20 4 406 24 13
1218 (P) 1995 I F - Feto 10 5 56 9 11
1321 (Q) 2003 I F 175 - 12 5 271 34 15
1266 (R) 1999 I M - Rede 3 722 103 38
1336 (S) 2006 I M 190 - 4 2269 252 41

* Com marcas de rede ou com presenca feto.

Composi¢do da dieta
Foram encontrados 448 itens-presa no conteudo estomacal de 18 botos analisados. Destes
itens, foi possivel identificar 382 presas (85,2%) de 16 espécies de peixes, uma espécie de
cefalopode e uma de crustaceo, correspondendo a 10 familias que compdem a dieta minima
do boto-cinza na drea. Os outros 66 itens estavam excessivamente danificados e/ou
desgastados, impossibilitando a identificacdo. Das 16 espécies de peixes, duas necessitam

confirmagdo (provavelmente Mugil curema e Stellifer rastrifer) e outras duas foram
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identificadas em nivel de género (Anchoa sp. e Citharichthys sp.). A identificacao destas
quatro presas levou em consideracdo o conhecimento do hébitat e sua disponibilidade local
(ver capitulo 2), ja que a identificacao pelas caracteristicas dos otolitos nao foi totalmente
conclusiva.

A unica espécie de cefalopode, Lolliguncula brevis, observada em 22% dos estomagos,
corresponde a 1,34% do total de presas e contribui com 0,63% da biomassa total estimada. Os
crustaceos estdo representados na dieta por apenas um exemplar da familia Penaoidae, nao
sendo possivel a identificagdo da espécie.

O grupo predominante ¢ constituido pelos peixes que compdem 99,4% das presas e foram
observados em 94,4% dos estdmagos analisados. A familia mais freqliente foi Sciaenidae
(72,2% dos estdmagos), seguida por Engraulidae (61,1%) e Trichiuridae (61,1%). A maior
abundancia foi observada para Paralichthyidae (44,6%), seguida por Sciaenidae (17,6%) e
Engraulidae (8,7%). Esta abundincia de Paralichthyidae ¢ o reflexo da ocorréncia de 195
presas de Citharichthys sp. em um unico estdmago (Tabela 3). Devido ao desgaste e a
identificacao apenas em nivel de género, nao foi possivel utilizar os otélitos de Citharichthys
sp., bem como de Anchoa sp., para estimar o tamanho e biomassa destas presas,
impossibilitando as analises subseqiientes que dependem desta informagdo. Assim,
considerando apenas os dados calculdveis, a familia Trichiuridae colaborou com a maior
biomassa (51,8%), seguido por Sciaenidae (28,1%) e Engraulidae (7,2%). Das cinco espécies
de Sciaenidae, a familia com maior riqueza de espécies, destacam-se Micropogonias furnieri,
que corresponde a 26,9% do nimero total de espécies de presas identificadas e 23,6% da
biomassa total estimada, e Isopisthus parvipinnis com 5,0% da abundancia e 1,7% da
biomassa. Cetengraulis edentulus, com biomassa de 4,6% e abundancia de 14,6% das
espécies de presas identificadas, destaca-se entre os Engraulidae, enquanto Trichiurus

lepturus, da familia Trichiuridae, colabora com 51,8% da biomassa total estimada e uma
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abundancia de 16,8%. Mugil cf. curema também se destacou, contribuindo com 7,2% da

biomassa e uma abundancia de 8,9% (Tabelas 2 e 3).

Importancia Relativa das presas e Largura de Nicho

As quatro presas mais importantes na dieta do boto-cinza, segundo o Indice de
Importancia Relativa (IIR), representam 87,2% da biomassa total estimada para as espécies de
presas identificadas e 67,2% da abundancia. Apenas as duas presas mais importantes,
Trichiurus lepturus e Micropogonias furnieri, equivalem a 75,4% da biomassa total
observada na dieta. Em ordem de importancia destacam-se ainda Cetengraulis edentulus e
Mugil cf. curema. A biomassa foi provavelmente o fator que mais contribuiu para o elevado
IIR de T. lepturus, M. furnieri e Mugil cf. curema, enquanto a abundancia elevou o IIR de M.
furnieri e C. edentulus. A marcante relevancia destas quatro espécies com maior IIR suportam
a selecao das mesmas na utilizagdo em analises subseqlientes da variacao de dieta. Em relagao
as familias, o maior IIR foi observado para Trichiuridae, seguido por Sciaenidae e
Engraulidae. Destaca-se ainda a ocorréncia de 200 Citharichthys sp., sendo a maioria em um
unico estomago (Tabela 3). Este registro pode ter sido ocasional ou um indicio de uma
marcante importancia desta espécie como presa do boto-cinza.

O indice de Levins para largura de nicho foi de 0,393, sendo este um valor mais préximo
do minimo (0) que do maximo (1), apontando para uma desigualdade na utilizagdo de
algumas presas. Este resultado, associado ao marcante predominancia de duas espécies que
representam 75% da biomassa total estimada na dieta do boto-cinza (7. lepturus e M.
furnieri), sugere que a dieta aqui analisada transcreve uma tendéncia ao habito alimentar

especialista do boto-cinza na Baia Norte.
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Tabela 2. Parametros descritivos da importancia das presas na dieta do boto-cinza na Baia
Norte, SC. Abreviaturas: codigo da espécie (Cd-sp), numero de individuos (N), porcentagem
numérica (%N), freqiiéncia de ocorréncia (FO), porcentagem de ocorréncia (%FO),

biomassa (B), porcentagem da biomassa (%B) e Indice de Importincia Relativa (IIR).

Presa Cdsp N %N FO %FO B(g %B IIR Rank
Trichiurus lepturus Tl 30 16,8 11 61,1 5498 51,8 4197 1
Micropogonias furnieri Mf 48 26,9 12 66,7 2499 23,6 3368 2
Cetengraulis edentulus Ce 26 14,6 8 44 .4 485 4,6 852 3
Mugil cf. curema Mc 16 8,9 5 27,8 761 7,2 449 4
Isopisthus parvipinnis Ip 9 5,0 6 33,3 183 1,7 226 5
Stellifer cf. rastrifer Sr 10 5,6 5 27,8 81 0,8 177 6
Lycengraulis grossidens Lg 10 5,6 2 11,1 282 2,6 92 7
Lolliguncula brevis Lb 6 34 4 22,2 67 0,6 &9 8
Porichthys porosissimus Pp 3 1,7 2 11,1 231 2,2 43 9
Pomadasys corvinaeformis Pc 3 1,7 3 16,7 75 0,7 40 10
Cynoscion jamaicensis Cj 4 2,3 2 11,1 73 0,7 33 11
Orthopristis ruber Or 4 2,3 1 5,6 210 1,9 23 12
Paralonchurus brasiliensis Pb 4 2,3 1 5,6 114 1,0 18 13
Ctenosciaena gracilicirrhus ~ Cg 4 2.3 1 5,6 26 0,2 14 14
Chloroscombrus chrysurus Cc 1 0,6 1 5,6 22 0,2 4 15
Total 178 18 10.607

Presa * Cd-sp N %N FO %FO B(g % B R Rank
Citharichthys sp. Cs 200 - 2 11,1 - - - *
Anchoa sp. Ac 3 - 3 16,7 - - - *
Penaoidae Pe 1 - 1 5,6 - - - *
Nao identificados NI 66 - 11 61,1 - - - *
Total 447 18

* IR nao calculavel.
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Tabela 3. Composi¢do e abunddncia de cada presa por estomago analisado da Baia Norte
por estagcdo do ano e sexo. Abreviaturas: macho (M), fémea (F). Codigos dos estomagos e

presas nas tabelas 1 e 2, respectivamente.

Estacao Verado Outono Inverno

Sexo F M|F F M FIM F M MMMMF F

5|
<

Estomago/ | A B | C D E F|G H I J L M N O P Q R
Presas

Tl
Mf
Ce
Mc
Ip 1
Sr
Lg 6 4

Lb 1 2 2 1
Pp 2 1

Pc 1 1
Cj 3 1
Or 4

Pb 4

Cg 4

Cc 1
Cs 5 195

Ac 1 1 1
Pe
NI 4 1 13 3|5 7 20 3 4 4
Total 1 18| 1 7 28 31|30 6 25 34 5 19 2 20 10 12 9

_— W B~ = =N
—_
~J
w

Tamanho das presas
A tabela 4 apresenta a média de tamanho e peso, estimados por equagdes de regressao, das
espécies de presas passiveis de identificagdio e mensuragdo das partes duras. E possivel
observar uma variada amplitude no tamanho das presas (1,4 a 92,8 cm), porém 77,4%
apresentaram tamanho menor que 20 cm, sendo o comprimento médio de 21,4 cm (£21,2 cm).

O maior e menor peixe estimado foi Trichiurus lepturus (92,8 cm) e Chloroscombrus
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chrysurus (1,4 cm), respectivamente. Trichiurus lepturus apresentou a maior média de
tamanho (64,0 17,6 cm), seguido por Mugil cf. curema (18,3 £3,8 cm) e Porichthys
porosissimus (17,6£7,5 cm). O peso médio das presas foi 60,3 g (£95,3), também com ampla
variagdo (0,8 a 511,3 g), porém com 71,9% das presas apresentando peso abaixo de 50 g.
Trichiurus lepturus representou o individuo com maior peso (511,3 g) e foi a presa com maior
peso médio (183,3£129,3 cm), seguido por P. porosissimus (76,9£86,4 cm) e Orthopristis
ruber (52,5£9,7 cm). O menor peso médio foi observado para C. gracilicirrhus (6,5 g), porém
o individuo com menor peso foi um exemplar de Stellifer cf. rastrifer (0,8 g). O manto do
cefalopode L. brevis apresentou tamanho médio de 5,6 cm (+0,8 cm) e foi a presa de menor
tamanho estimado (4,2 cm). O peso médio desta espécie foi de 13,4 g (£5,9 g) com amplitude

de4,8219,5g.

Tabela 4. Tamanhos e pesos estimados para as espécies de presas do boto-cinza na Baia

Norte, SC. Os valores médios sdo seguidos do desvio-padrao entre parénteses.

Presa ** Tamanho médio  Amplitude de  Peso médio (g) Amplitude do
(cm) tamanho (cm) peso (g)
Trichiurus lepturus 64 (£18) 18 — 93 183 (£129) 2-511
Micropogonias furnieri 14 (£7) 5-36 52 (£102) 1-481
Cetengraulis edentulus* 9 (£2) 2-12 19 (£8) 6-—33
Mugil ct. curema* 18 (£4) 12 -25 48 (£12) 28 — 69
Isopisthus parvipinnis 10 (£3) 3-16 20 (£20) 2-67
Stellifer cf. rastrifer 14 (+4) 4-19 8 (£6) 1-18
Lycengraulis grossidens* 11 (£1) 8—13 28 (£9) 16 — 46
Lolliguncula brevis 6 (£1) 4-6 13 (x6) 5-19
Porichthys porosissimus 18 (£7) 10-25 77 (£86) 11-171
Pomadasys corvinaeformis 11 (£4) 7-15 25 (£22) 4-48
Cynoscion jamaicensis 11 (x4) 8§—-16 18 (£20) 4—-48
Orthopristis ruber 15 (£1) 14-16 52 (£10) 45 - 66
Paralonchurus brasiliensis 14 (£4) 11-19 28 (£24) 10-61
Ctenosciaena gracilicirrhus* 6 (£0,3) 6-17 6 (£1) 5-7
Chloroscombrus chrysurus™ 1,4 - 2,2 -
Total 21 (£21) 1-93 60 (£95) 1-511

* Referente ao comprimento padrio; ** Apenas presas com biomassa e tamanho estimados.
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Variacdo da dieta na Baia Norte

A insuficiéncia de nimero amostral ndo permitiu uma analise estatistica das variagdes
sazonais da dieta. Porém, ¢ possivel observar que das trés estagdes amostradas (primavera
ausente), o outono apresentou a maior média para todo os parametros — nimero e riqueza
média de presas, biomassa média e total, e comprimento médio. As cinco presas mais
importantes foram observadas nas trés estagdes. O IIR destas presas apresentou algumas
variacoes, expressando uma leve substituicdo das mesmas ao longo do ano. Nos estomagos
coletados no outono destacam-se, em ordem de importancia, 7. lepturus, M. furnieri, C.
edentulus e 1. parvipinnis. J4 no inverno destacam-se, em ordem, M. furnieri, T. lepturus, e C.
edentulus. Por fim, no verdo destacam-se 1. parvipinnis, Mugil ct. curema e T. lepturus. Deve-
se alertar para o baixo nimero amostral dos estdmagos do verao.

A composicdo da dieta demonstrou algumas variagdes em relagdo ao sexo. Machos e
fémeas compartilharam sete espécies, outras cinco foram observadas apenas em machos e trés
apenas em fémeas. No entanto, as espécies nao compartilhadas foram pouco importantes, com
excecdo de Citharichthys sp., encontrada somente em machos, porém em apenas dois
estobmagos. Apesar da média da riqueza e nimero de presas ser maior nos machos, esta
diferenca nao foi significativa (Mann-Whitney U, p > 0,05). Em termos de importancia, os
machos apresentaram o maior IIR para M. furnieri, seguido por T. lepturus e C. edentulus.
Para as fémeas, o maior IIR foi de T. lepturus, seguido por M. furnieri, C. edentulus e Mugil
cf. curema. Os descritores de biomassa, média e total, e comprimento médio das presas foram
levemente maiores nos estomagos de individuos fémeas, porém, estas variagdes também nao
representam diferengas estatisticas (Mann-Whitney U, p > 0,05). Também nao foi observada
correlacdo entre comprimento total do individuo e as varidveis analisadas (teste de Spermann,

»>0,05).
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A variagdo do tamanho e biomassa das presas mais importantes, analisadas
separadamente, quanto ao sexo, demonstrou que apenas Mugil cf. curema foi estatisticamente
maior tanto em tamanho quanto em biomassa nos estobmagos de animais com marcas de rede
(Mann-Whitney U, p < 0,05). As demais presas analisadas (7. lepturus, M. furnieri e C.
edentulus), nao apresentaram padrao definido, sendo homogéneas quanto a tamanho e

biomassa entre 0s sexos.

Comportamento e habitat das presas

As presas do boto-cinza na Baia Norte foram agrupadas considerando a formacao de
cardumes, o habitat, a guilda vertical e a guilda ecoldgica. Em relagdo a formacao de
cardumes pode-se observar presas que ndo formam cardumes e presas que formam cardumes
de tamanhos variados. O habitat varia entre estuarino, costeiro ¢ oceanico. Considerando a
guilda vertical, nota-se um amplo espectro de uso vertical pelo boto-cinza, sendo observadas
presas peldgicas, bentopelagicas e nectonicas demersais. A guilda ecologica apresenta uma
variabilidade funcional das presas, distinguindo presas que residem em estudrios, visitantes
marinhos ocasionais ou em migragdes definidas, e juvenis temporarios (Tabela 5).

Baseado na analise de agrupamento, foi possivel distinguir ao menos quatro grupos de
presas em relagdo a estes descritores e trés espécies que formam um “grupo” externo, ou que
ndo se agruparam (Fig. 2). O “grupo” externo ¢ representado por espécies que nao formam
cardumes, sdo bentOnicas, residem em estudrios ou sdo costeiras ¢ visitantes marinhas. O
grupo 2 forma pequenos cardumes, sdo nectonicas/demersais, caracteristicos de habitats
costeiros, ¢ freqlientam estuarios e baias durante a fase juvenil — marinho juvenil. O grupo 3
distingue-se do grupo 2 apenas quanto a forma¢do de cardumes de tamanho moderado a
grande. O grupo 4 também forma cardumes de tamanho moderado a grande, sdo peldgicos e

residentes de estudrios ou visitantes marinhos ocasionais. O ultimo, grupo 5, ¢ representado
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por cardumes de tamanho moderado a grande, pelagicos ou bentopelagicos e visitantes
marinhos ocasionais ou em migragdes no estuario (Tabela 5).

Na avaliacdo dos agrupamentos em termos de importancia relativa (IIR) & possivel
observar uma dominancia de espécies dos grupos 5 e 3, em ordem de relevancia. Assim, o
boto-cinza tende a predar principalmente espécies que se agregam em cardumes moderados a
grandes, de habitat estuarino e costeiro, com ampla distribuigdo vertical, de bentopelagicos a
nectonicos e pelagicos, e que visitam o estudrio ocasionalmente, em fases juvenis ou em
migragdes definidas. O terceiro e quarto grupo na ordem de importancia, apesar de menos
relevantes, demonstram a plasticidade — ou oportunismo — do habito alimentar do boto-cinza,
sendo representados por espécies bentdnicas (“grupo” externo) que ndo formam cardumes e

por espécies pelagicas agregadas em cardumes moderados (Tabela 5).
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Tabela 5. Comportamento, habitat e biologia das presas do boto-cinza na Baia Norte.
Abreviaturas: “grupo” externo (Ge), Indice de Importincia Relativa (IIR). Cédigos das

presas na Tabela 2. A distribui¢do dos grupos foi realizada com base na Figura 2.

Presa  Cardumes Habitat Guilda Vertical Guilda Ecologica Grupo IIR

Cs Nao forma Estuario Bentonico Estuario residente  Ge 1544
Pe Nao forma Estuario/Costeiro Bentonico Visitante marinho  Ge

Pp Nao forma Costeiro Bentdnico Visitante marinho  Ge

Sr Pequenos  Estuario/Costeiro Nectonico/demersal Marinho juvenil 2 368

Pb Pequenos  Estuario/Costeiro Nectonico/demersal Marinho juvenil 2

Pc Pequenos  Estuario/Costeiro Nectonico/demersal Marinho juvenil 2

Cg Pequenos  Estuario/Costeiro Nectonico/demersal Marinho juvenil 2

Mf Moderados Estuario/Costeiro Nectonico/demersal Marinho juvenil 3 3248
Ip Moderados Estuario/Costeiro Nectonico/demersal Marinho juvenil 3

Cj Grandes  Estuario/Costeiro Nectonico/demersal Marinho juvenil 3

Or Grandes Costeiro/Oceanico  Nectdnico/demersal Marinho juvenil 3

Lg Moderados Estuario/Costeiro Pelagico Estuario residente 4 1094
Cc Moderados Estuario/Costeiro Pelagico Estuario residente 4

Ce Moderados Estuario/Costeiro Pelagico Visitante marinho 4

Ac Moderados Estuario/Costeiro Pelagico Visitante marinho 4

Mc Grandes  Estuario/Costeiro Pelagico Visitante marinho 5 6105
Tl Grandes  Estuario/Costeiro Bentopelagico/demersal Visitante marinho 5

Lb Grandes  Estuario/Costeiro  Bentopelagico/demersal Visitante marinho 5
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Figura 2. Analise de agrupamento baseada na similaridade entre as espécies quanto aos
descritores comportamentais. Em destaque a formagdo dos 5 grupos. A amostra foi agrupada
por média de grupos (UPGMA) do indice de Bray Curtis. Indice de Correlagdo Cofenética

0,903.

Revisdo da literatura e comparagdo da dieta do boto-cinza

A revisdo da literatura disponivel possibilitou a identificagio de um total de
aproximadamente 80 espécies distribuidas em 56 géneros de peixes, cefalopodes e crustaceos,
compondo a variada dieta do boto-cinza ao longo de oito areas da costa brasileira (Anexo).
Entre as espécies mais comuns, destacam-se 7. lepturus, M. furnieri, I. parvipinnis € L. brevis.
Em relacdo a similaridade na composicdo da dieta, utilizando apenas a riqueza absoluta de
géneros, as oito areas com dados disponiveis puderam ser agrupadas em trés grupos, ficando
duas areas isoladas (grupos externos). As populacdes da costa do Estado do Ceard (CE) e a
Baia da Babitonga (SC) apresentaram composicdes de dieta singulares, sendo esta tltima,
com caracteristica intermediaria entre dois grupos (Fig. 3). Os dados provenientes da Baia de
Paranagué (PR) foram semelhantes aos do litoral norte do Estado do Parana (PR) e sul do

Estado de Sao Paulo (SP). Neste caso pode ter ocorrido sobreposi¢do entre as duas areas
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(norte do Estado do Parana e sul do Estado de Sao Paulo), ou seja, mesma fonte espacial de
dados, porém a literatura utilizada ¢ diferente (idem Cananéia). Os animais provenientes do
norte do Estado do Rio de Janeiro (RJ) foram agrupados com os do centro do Estado do Rio
de Janeiro (RJ). Por fim, a dieta da populacao da Baia Norte (SC) foi mais semelhante a dieta

da populagdo de Cananéia (SP; Fig. 3).
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Figura 3. Analise de agrupamento baseada na similaridade da composicao da dieta (presenca-
auséncia). Em destaque a formacdo dos 3 grupos e 2 areas externas. A amostra foi agrupada
pelo método de Ward utilizando o indice de Bray-Curtis. Indice de Correlagio Cofenética

0,934.
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DISCUSSAO

O boto-cinza na Baia Norte apresentou habitos alimentares piscivoros, tendo como base
principal de sua dieta uma ampla riqueza de teledsteos e, em menor relevancia, uma espécie
de cefalopode e uma de peneideo. Este hdbito piscivoro foi previamente descrito para o boto-
cinza por observagoes anteriores ao longo da costa do Brasil (e.g. Borobia & Barros, 1989; Di
Beneditto et al., 2001; Zanelatto, 2001; Santos et al., 2002; Oliveira, 2003; Cremer, 2007; Di
Benedito & Siciliano, no prelo) e, de forma geral, caracteriza a dieta de outras espécies de
pequenos cetaceos (e.g. Young & Cockceroft, 1994; Barros & Wells, 1998; Silva, 1999; Santos
& Haimovici, 2001; Amir et al., 2005; De Pierrepont et al., 2005). Embora tenha ocorrido
uma Unica espécie de cefalopode, Lolliguncula brevis, em até 22% dos estdmagos analisados,
a contribuicdo desta espécie em termos de biomassa consumida foi pouco significativa
(0,66%). L. brevis representa uma tipica espécie estuarino/costeira, freqlientemente citada
como item alimentar do boto-cinza (Santos & Haimovici, 2001; ver anexo), porém, com
pouca importancia relativa. O registro de crustaceos ¢ ocasional na dieta do boto-cinza, mas
ocorrente na literatura, corroborando a breve contribuicao de um unico exemplar de peneideo
na dieta da populacao da Baia Norte.

Apesar da variedade de presas de teledsteos observada, duas espécies se destacaram na
dieta do boto-cinza na Baia Norte. 7. lepturus e M. furnieri representaram 75% da biomassa
total, apresentando os maiores IIRs. Ambas espécies foram previamente registradas na dieta
do boto-cinza em outras areas (ver anexo), porém com variagdes no nivel de importancia. 7.
lepturus também foi considerada a espécie mais importante na dieta das populagdes da costa
central e norte do Estado do Rio de Janeiro e M. furnieri esta entre as cinco principais presas
da costa central (Di Beneditto et al., 2001; Di Benedito & Siciliano, no prelo). C. edentulus,
outra espécie relevante na Baia Norte, representa a quarta presa mais importante para a Baia

de Paranagud (Zanelatto, 2001). J4 Mugil cf. curema apresentou pouca importancia em todas
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as areas em que foi registrada (Di Beneditto et al., 2001; Oliveira, 2003; Di Benedito &
Siciliano, no prelo).

Como conseqiiéncia da contribui¢do de 7. lepturus, a familia Trichiuridae foi a que
apresentou o maior IIR. Na seqiliéncia destacaram-se Sciaenidae, com seis espécies
contribuintes, ¢ Engraulidae com trés espécies. A importancia destas familias na dieta do
boto-cinza corrobora a literatura, sendo comum a observacao de uma ou mais espécies destas
familias entre as mais importantes na dieta das populacdes estudadas (e.g. Di Beneditto et al.,
2001; Zanelatto, 2001; Oliveira, 2003; Di Benedito & Siciliano, no prelo). Sciaenidae, em
especial, destaca-se nao somente pela importancia das presas, como pela riqueza de espécies
na dieta do boto-cinza.

A marcante contribuicdo destas familias ¢ nitida. No entanto, algumas consideragdes
devem ser feitas quanto a um possivel viés metodologico que superestime essa importancia. E
sabido que os otolitos de Sciaenidae, dentre os teledsteos, estdo entre os de maior tamanho
(Corréa & Vianna, 1992/93). Esta caracteristica pode gerar uma taxa de digestdo menor, ou
que ndo comprometa a identificagdo e tomada de medidas dos otolitos de Sciaenidae, quando
comparado a outras espécies. Assim, ocorreria uma influéncia positiva da taxa de digestao
diferencial nas estimativas para Sciaenidae em dietas (revisao em Pierce et al., 1991). Quanto
a T. lepturus, a presenga de uma segunda estrutura, o 0sso supraoccipital, permite a facil
identificacdo desta espécie. Esta segunda fonte de informagao pode igualmente influenciar as
estimativas para esta espécie. Por fim, o hébito predatério de 7. lepturus, ou outras espécies,
inevitavelmente pode gerar a contaminacdo secundaria (Fitch & Brownel, 1968) por espécies
menores como engraulideos. Independente da ocorréncia deste viés metodologico, a
importancia destas familias, bem como das espécies predominantes, na dieta da populacao
aqui estudada foi tdo marcante, que estas distor¢des, se existem, ndo sdo o suficiente para

definir o padrdo observado.
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O tamanho e peso das presas variaram amplamente, no entanto, mais de 70% de todas as
presas identificadas apresentaram tamanhos inferiores a 20 cm e pesos inferiores a 50 g. O
aparente maior consumo de presas menores pode estar relacionado a disponibilidade das
mesmas. Estuarios e baias costeiras geralmente sao habitats para espécies estuarinas de
pequeno porte ¢ ambientes freqiientados temporariamente por espécies marinhas durante a
fase juvenil (Schaeffer-Novelli et al., 1990; Chaves & Bouchereau, 2000; Barletta et al.,
2003). A diversidade de tamanho das presas também foi observada em outras areas,
prevalecendo as presas de menor porte e/ou juvenis (Di Beneditto et al., 2001; Santos et al.,
2002; Oliveira, 2003; Di Benedito & Siciliano, no prelo). A maior presa observada, e com
maior biomassa, foi 7. lepturus, provavelmente por apresentar o corpo alongado em forma de
fita (Figueiredo & Menezes, 2000). Porichthys porosissimus € Mugil cf. curema apresentaram
o segundo maior peso e comprimento, respectivamente. Alguns exemplares destas espécies, €
outras como M. furnieri e O. ruber podem ser considerados adultos (Menezes & Figueiredo,
1980, 1985; Figueiredo & Menezes, 1998), porém, estes foram raros na composi¢ao da dieta.

Algumas variagdes sutis puderam ser observadas na dieta do boto-cinza na Baia Norte.
Em relagdo a sazonalidade, o reduzido nimero amostral impediu conclusdes seguras, porém,
todos os parametros descritivos foram maiores no outono. A variacao do IIR entre as estagdes
sugere uma possivel substituicdo e/ou disponibilidade das presas predadas. Zanelatto (2001)
identificou variagdo sazonal na composi¢ao da dieta do boto-cinza da Baia de Paranagua.
Provavelmente, esta variagdo sazonal na dieta foi uma resposta ao padrdo sazonal das presas,
comum em espécies de estudrios e baias costeiras tropicais (e.g. Pessanha & Araujo, 2003;
Ecoutin et al., 2005). Um aumento no nimero amostral e/ou a consideragdo de aspectos
comportamentais da presa colaboraria para um melhor entendimento da relagdo entre

sazonalidade das presas com a dieta do boto-cinza.
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Quanto ao sexo e comprimento do boto-cinza, ndo foram observadas variacdes
significativas entre os parametros descritivos, no entanto, ocorre uma alternancia entre o IIR
das presas mais importantes (7. lepturus € M. furnieri). Zanelatto (2003), em estudo na Baia
de Paranagua, observou uma maior riqueza de espécies na dieta de machos do boto-cinza e
sugere que este maior numero de espécies ¢ um reflexo da utilizacdo de areas maiores de
forrageamento por machos. Oliveira (2003), também em estudo na Baia de Paranagud e em
Cananéia, destaca a variagao da importancia das presas entre os sexos, sendo a dieta dos
machos composta principalmente por espécies costeiras, enquanto na dieta das fémeas
destacam-se as espécies estuarinas. Os dados homogéneos entre machos e fémeas da Baia
Norte ndo permitem esta interpretacdo e concordam com Di Beneditto et al. (2001), que
observaram proporcionalidade quali-quantitativa na dieta do boto-cinza, tanto em relacao ao
sexo como quanto a classe etaria, na costa central do Estado do Rio de Janeiro. Mesmo em
termos de composicao da dieta, espécies exclusivas de um sexo na Baia Norte, como
Citharichthys sp. — observada em apenas dois estdbmagos —, podem estar presentes ou até
serem exclusivas do sexo oposto em outras areas (e.g. Oliveira, 2003), indicando uma
provéavel influéncia do nimero amostral. O tamanho e a biomassa das presas mais importantes
também ndo variaram entre os sexos, fortalecendo a aparente semelhanca no comportamento
alimentar de machos e fémeas.

A analise do comportamento e do hébitat das presas evidencia uma flexibilidade no
comportamento alimentar do boto-cinza, porém com uma predominancia na dieta de espécies
que formam cardumes moderados a grandes, de habitat estuarino e costeiro, independente da
distribuicdo vertical e da relacdo temporal ou funcional com o estudrio. Assim, aparentemente
a formacdo de cardumes ¢ um fator determinante na escolha da presa. A diversidade
comportamental das presas do boto-cinza foi previamente relatada (Di Beneditto et al., 2001;

Zanelatto, 2001; Santos et al., 2002; Oliveira, 2003; Di Benedito & Siciliano, no prelo), no
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entanto, a importancia de presas que formam cardumes nao tem sido destacada na literatura.
Forragear presas agregadas pode apresentar uma série de vantagens energéticas relacionadas
ao sucesso de captura e encontro da presa. Em estudo com Tursiops truncatus, por exemplo,
Gannon et al. (2005) sugerem o uso da audi¢do passiva como estratégia de localizacdo de
presas, ao invés da custosa ecolocalizacdo. Esta hipdtese explicaria a “preferéncia” de T.
truncatus por espécies que produzem sons e, considerando os sons produzidos por um
cardume (ver Barros, 1993), pode se propor que o mesmo ocorra com o boto-cinza.

A predominancia de algumas espécies na dieta também foi identificada pela anélise de
largura de nicho. O valor alcangado demonstra que, apesar da riqueza de espécies compondo a
dieta, ocorre uma desigualdade ou heterogeneidade no uso do recurso alimentar pelo boto-
cinza, ja que seu valor foi mais préximo do minimo que do maximo. Oliveira (2003) também
identificou grau semelhante de especializagdo para o boto-cinza pela mesma andlise. Este
resultado, associado a marcante importancia de duas presas especificas na dieta do boto-cinza
na Baia Norte, sugere para a espécie, ou para esta populagdo, um habito alimentar com
tendéncias especialistas — conforme definicdo Lato sensu de Krebs (2001) que defini como
especialista um predador com até duas presas predominantes — e aparente oportunismo na
utilizacao de presas de importancia secundaria.

A revisdo da dieta do boto-cinza para algumas areas da costa do Brasil evidencia uma
variagdo na composi¢ao da dieta em relagdo as areas. A populagdo mais distante, no Estado do
Ceard, apresentou a dieta mais singular. Os dados da costa norte e centro do Estado do Rio de
Janeiro foram semelhantes, bem como os da Baia de Paranagud e sul de Sao Paulo, que
formam dois grupos espelhando um gradiente latitudinal continuo, ou a sobreposicao espacial
da fonte de dados. Ja a dieta da populacdo de Cananéia foi semelhante a da Baia Norte, apesar
da distancia relativa entre as duas areas. Estas variagdes podem ser um reflexo de viés

metodologico ou de diferencas e/ou similaridades entre os hébitats e das presas disponiveis ao
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boto-cinza, fortalecendo assim, a proposta de habito oportunista do boto-cinza. Novas
abordagens devem avaliar esta questao.

Em resumo, o presente trabalho apresenta o boto-cinza da Baia Norte como uma
populagdo de habitos alimentares provavelmente especialista, caracterizado pela
predominancia de alguns itens alimentares, em especial Trichiurus lepturus e Micropogonias
furnieri que representam 75% da biomassa consumida. A variedade de outras presas
registradas na dieta assinala, ainda, para um oportunismo alimentar possivelmente
influenciado pelo comportamento e/ou disponibilidade do recurso utilizado. Conhecer o
habitat e a dindmica dos recursos por ele disponibilizados deve ser o passo seguinte na
compreensao de quao importante € a presa no entendimento dos comportamentos do predador,

no caso o boto-cinza.
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Anexo

Tabela Anexo 1: Lista de presenca-auséncia de espécies de presas do boto-cinza por
localidade. Cddigos: A — Babitonga (Cremer, 2007); B — Cananéia (Santos et al., 2002); C -
Paranagué (Zanelato, 2001); D - Norte do Parana e sul de Sao Paulo (Oliveira, 2003); E —
Norte do Rio de Janeiro (Di Benedito et al., 2001); F - Centro do Rio de Janeiro (Di Benedito;

Siciliano, no prelo); G - Ceara (Gurjao et al., 2003); H - Baia Norte (este estudo).

Espécie/local

Achirus sp.

Anchoa filifera

Anchoa sp.

Anchoa tricolor
Anchoviella lepidentostole
Argonauta nodosa
Ariosma opisthophthalma
Arius spixii

Atherinella brasiliensis
Bagre bagre

Bairdiella ronchus
Cetengraulis edentulus
Chloroscombrus chrysurus
Citharicthys sp.

Conodon nobilis
Ctenosciaena gracilicirrhus
Cynoscion acoupa
Cynoscion guatucupa
Cynoscion jamaicensis
Cynoscion leiarchus
Cynoscion sp.

Cynoscion nobilis
Cynoscion striatus
Cynoscion virescens
Dactylopterus volitans
Diapterus olistosthomus
Diapterus rhombeus
Diapterus sp.

Eucinostomus argenteus
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Eucinostomus melanopterus
Eucinostomus sp.
Eugerres brasilianus
Farfantepeneus brasiliensis
Farfantepeneus paulensis
Farfantepeneus schmitii
Genyatremus gula
Genyatremus luteus
Haemulon steidachneri
Isopisthus parvipinnis
Larimus breviceps

Loligo plei

Loligo sanpaulensis
Lolliguncula brevis
Lujtanus sp.

Lutjanus griseus
Lycengraulis grossidens
Macrodon ancylodon
Menticirrhus americanus
Micropogonias furnieri
Mugil curema

Mugil gaimardianus
Mugil sp.

Myrichthys ocellacus
Myrophis punctatus
Nebris microps

Octopus sp.
Odontognathus mucronatus
Oligoplites sp.

Ophichthus gomessi
Orthopristhis ruber
Paralichthys orbgnyanus
Paralichthys spp.
Paralonchurus brasiliensis
Pellona harroweri
Penaoidae

Peprilus paru

Pogonias cromis
Pomadasys corvinaeformis
Pomatomus saltator

Porichthys porosissimus
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Pseudopeneus maculatus
Sardinella brasiliensis
Sciadeichthys luniscutis
Selene setapinnis
Stellifer brasiliensis
Stellifer rastrifer
Stellifer sp.

Synodus foetens
Symphurus tesselatus
Trichiurus lepturus
Umbrina canosai
Umbrina sp.

Urophicys brasiliensis
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O BOTO E AQUILO QUE COME? RELACAO ENTRE RESPOSTA

COMPORTAMENTAL DE Sotalia guianensis E DISPONIBILIDADE DE RECURSO’.

Resumo

A influéncia do recurso alimentar no comportamento do boto-cinza, Sotalia guianensis, foi
analisada por meio da comparagdo entre descritores comportamentais do boto-cinza e a
disponibilidade de presas. Os descritores comportamentais utilizados demonstraram que os
botos usam areas menores na primavera ¢ verdao, deslocam mais no outono e inverno, e
utilizam apenas a costa continental da Baia. A comparagao destes padrdoes com os dados de
variacao espaco-sazonal do recurso alimentar disponivel e/ou das presas de maior impacto na
dieta do boto-cinza local, demonstrou que apenas a abundancia de alimento nao justificaria a
ocorréncia destes padroes. A consideracdo de novas variaveis, como o habito alimentar do
predador, o comportamento das presas e a estrutura do habitat, permitiu a constru¢do de um
cenario mais complexo, em que a facilidade e o sucesso de captura, ou a acessibilidade da
presa, sdao agentes determinantes na elaboragdo, pelo predador, de estratégias de
forrageamento baseadas na relagdo de custo-beneficio. Neste sentido, podemos sugerir que os
comportamentos do boto-cinza sdo influenciados € modelados pelo que ele come, e o que ele

come também ¢ “conseqiiéncia” de suas estratégias comportamentais.

Palavras-chave: Baia Norte, boto-cinza, dieta, disponibilidade de recurso, estratégias de

forrageamento, recurso alimentar.

3 Manuscrito pré-formatado segundo as normas da revista Fishery Bulletin.
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Abstract

The influence of food resources on the behavior of the estuarine dolphin, Sotalia guianensis,
was investigated through comparison between behavioral and prey availability descriptors.
The behavioral descriptors showed that the dolphins use smaller areas in the spring and the
summer, move through longer distances in the fall and the winter and use only the mainland
coast inside the Bay. The comparisons between these patterns with the spatial-seasonal
variation of food resource and/or of the main prey species showed that food abundance alone
do not justify the patterns found. Considering new variables as feeding habits of predator,
prey behaviors and habitat structures allowed us to construct a more complex scenario in
which the ease of catch and the success in capturing the prey, or prey accessibility, are crucial
in the formation, by the predator, of foraging strategies based on the cost and benefit
relationship. In this context, we suggest that the behavior of the estuarine dolphin is
influenced and modelled by what it eats, and what it eats is also a “consequence” of its

behavioral strategies.

Key-words: availability of resource, diet, estuarine dolphin, food resource, foraging strategy,

Norte Bay.
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Introducio

A pergunta inicial “o boto ¢ aquilo que come?” representa, metaforicamente, a hipotese da
influéncia do recurso alimentar, ou presas, no comportamento de um predador, o boto-cinza
(Sotalia guianensis). Muitos estudos t€ém demonstrado o carater bidirecional desta relacao, ou
seja, da mesma forma que as presas determinam padrdes dos predadores (e.g. Penteriani et al.,
2006), os mesmos definem padrdes das presas (e.g. Nelson et al., 2004; Witteveen et al.,
2006). Para descrever esta interagdo, ao longo das ultimas décadas, o conceito de otimizagao
orientou o aparecimento do modelo de forrageio 6timo (Emlen, 1966; MacArthur e Pianka,
1966), e com base na relagdo de custo-beneficio, este modelo versa sobre a selecao de presas
e as areas de forrageio pelo predador (Stephens e Krebs, 1986).

A aplicagdo deste modelo ¢ um dos campos mais ativos e controversos da ecologia
comportamental. Uma série de criticas (e.g. Peters, 1991), bem como revisoes (e.g. Perry e
Pianka, 1997), emergiram posteriormente levando ao incremento de novos fatores, além do
recurso alimentar, ¢ a uma abordagem mais elaborada (Giraldeau e Caraco, 2000). Entre
alguns dos novos fatores considerados, destaca-se o risco da predagdo, interagdes sociais,
estrutura do habitat, bem como fatores enddgenos e historicos ou filogenéticos (Perry e
Pianka, 1997).

No entanto, o recurso alimentar ainda ¢ considerado o aspecto fundamental — porém nao
um descritor universal exclusivo — da ecologia de uma espécie. A hipotese mais recente de
acessibilidade de presas (Krebs, 2001), que considera o potencial de consumo de uma presa
em um determinado contexto e ndo somente a disponibilidade, ¢ a tentativa de incorporar as
novas varidveis a idéia de forrageio 6timo e manter o recurso alimentar como fator
determinante. A habilidade de modelar padrdes preditivos com base nas variagdes da dieta de

um predador em resposta a disponibilidade, acessibilidade ou valor energético de uma presa, é
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um dos maiores desafios da biologia moderna (Sih e Christensen, 2001). O primeiro obstaculo
esta em identificar e quantificar a dieta do predador. Em seguida, torna-se obrigatério o
conhecimento da dindmica, disponibilidade e valor energético das presas (Sutherland et al.,
2004). Por fim, para verificar onde e como o alimento pode estar influenciando padrdes, €
necessario observar e descrever o comportamento do predador, bem como de seu habitat.

Nota-se a ampla base informacional necessaria para compreender a influéncia de um
unico descritor da relacdo predador-presa. Nao € por menos que poucos estudos em ambiente
natural contribuem para - ou corroboram - o modelo do forrageio 6timo (Pierce e Ollason,
1987). Sih e Christensen (2001) adicionam mais uma variavel e consideram que o bom
funcionamento do modelo depende do comportamento das presas, sendo que no caso de
presas moveis existe maior complexidade e dinamismo que em relagdo as presas iméveis. E
necessario, ainda, considerar o habito do predador — generalista, especialista e/ou oportunista
—, 0 que pode ser tanto definido pelo modelo, como gerar variagdes ¢ alteragdes no mesmo
(Krebs, 2001).

A relacdo entre recurso alimentar e comportamento ¢ freqiientemente explorada no
universo dos cetaceos (e.g. Wells et al., 1980; Wiirsig e Wiirsig, 1980; Shane, 1990). No
entanto, aparece geralmente sobre a forma de hipdtese explicativa para os padroes
comportamentais observados e/ou descritos em cada estudo. Informacgdes sobre a abundancia
e a distribuicdo das presas raramente sdo coletadas concomitantemente com estudos sobre a
ecologia e comportamento de cetaceos, o que impede que estas hipoteses sejam testadas.
Provavelmente, a caréncia de informacdo basica necessaria, associada a dificuldade do meio
de estudo e auséncia de um desenho amostral direcionado para investigar este tema, ¢
determinante para a falta de uma discussdo mais profunda desta relagdo, bem como de seu uso

como explica¢do universal para o que nao se pode explicar por outros meios.
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O presente trabalho retine um grupo de elementos que suportam esta discussdao. O boto-
cinza, que alcanca seu limite sul de distribui¢do na Baia Norte da Ilha de Santa Catarina
(Simodes-Lopes, 1988), foi estudado no sentido de satisfazer algumas demandas
informacionais necessarias para compreender sua relacdo com as presas. Primeiramente,
padrdes comportamentais e espaciais foram descritos; simultaneamente, a area de estudo foi
amostrada para verificar a disponibilidade de recurso alimentar e sua variagdo espago-
temporal; e por fim, como link, foram utilizados os dados de habito alimentar para esta
populagdo (ver capitulo I) e para a espécie como um todo (Borobia e Barros, 1989; Di
Beneditto et al., 2001; Santos e Haimovici, 2001; Zanelatto, 2001; Santos et al., 2002;
Oliveira, 2003; Cremer, 2007; Di Benedito e Siciliano, no prelo). A hipdtese inicial a ser
testada, levantada por estudos anteriores na area (Daura-Jorge et al., 2004, 2005; Wedekin et
al., no prelo), ¢ de utilizagdo heterogénea da area e do uso de dreas maiores como resposta a
distribuicao desigual e/ou menor disponibilidade de alimento, respectivamente. Esta hipdtese
¢ a base do que seria o cenario simples, em que a abundancia de recurso, per se, molda as
respostas comportamentais. Ou seja, a distribuicdo do boto-cinza responde diretamente a
abundancia daquilo que come, suas presas? Um segundo cendrio, mais complexo, serd
elaborado e discutido com base nas estratégias de forrageamento e eficiéncia de captura das
presas. Consideragdes complementares quanto ao habito alimentar da espécie também sdo

comentadas e discutidas.
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Material e métodos

Area de estudo

Localizada na costa sul do Brasil, a Baia Norte da Ilha de Santa Catarina (27°30’S e
48°35°W), onde reside a populacdo do boto-cinza alvo deste estudo, caracteriza-se por ser
uma baia alongada delimitada por um mosaico de ambientes compostos por costdes rochosos,
praias arenosas, manguezais ¢ marismas (Fig. 1 do capitulo I). As caracteristicas fisico-
quimicas similares as encontradas em aguas marinhas adjacentes e a forte influéncia das
correntes de maré¢ e deriva sobre a dinamica deste ecossistema (Cerutti, 1996), enquadram a
Baia Norte como uma baia de caracteristicas costeiras, segundo a classificacdo de Alongi
(1998). Em termos bioticos, a Baia Norte aparentemente faz uma interface entre o ambiente
marinho adjacente e as aguas protegidas de seu entorno, como marismas € manguezais. A
sazonalidade esta bem definida pela marcante variacao da temperatura (15 - 29°C) ao longo

do ano.

Delineamento e amostragem

Este trabalho utilizou dados de uso espacial e comportamental do boto-cinza
correspondentes ao periodo entre 2001 e 2005. Neste ultimo ano, no entanto, foi realizada a
coleta sistematica tanto dos padrdes espaciais e comportamentais do boto-cinza, quanto de
suas presas. Para isto, definiu-se um esforco homogéneo e simultaneo de coleta de dados
sobre o predador e suas presas ao longo do ano. Foi escolhido o més central de cada estacao
do ano como periodo de amostragem e foram realizados quatro dias de campo em cada

estacdo.
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Amostragem do boto-cinza

Para a coleta de dados espaciais e comportamentais do boto-cinza foi utilizada uma
embarcacgdo a vela de 5 metros equipada com motor de popa de 5 Hp. Cruzeiros de um dia de
duracdo (10 horas de esfor¢o) percorriam a area de estudo em sentido anti-horario (ndo
aleatorio) ou em rotas aleatérias. Apos o encontro de um grupo de boto-cinza, a rota era
interrompida e iniciava-se a coleta sistematica de dados utilizando o método de grupo focal
(Lehner, 1996). Dados como posi¢ao geografica (GPS-Garmin) e padrao de atividade
predominante do grupo, ou estado comportamental (cf. Lehner, 1996), eram registrados a
cada intervalo de cinco minutos. Um grupo foi definido como qualquer agregacao de botos
em aparente associacdo comportamental, sendo possivel a contagem do numero de individuos
presentes (adaptado de Shane, 1990).

Foram definidos dois estados comportamentais adaptados de Shane (1990): pesca (P) —
caracterizado por mergulhos de intervalos curtos e assincronicos, eventos de superficie
abundantes, movimentos em direcao indefinida e presenca de aves; deslocamento (D) —
evidenciado por movimentos em dire¢ao definida caracterizando mudancga de area.

Dados de posi¢ao geografica (UTM) foram plotados em uma carta ndutica digitalizada da
area utilizando o programa ArcView GIS 3.2 (Environment Systems Research Institute —
ESRI). Foi gerada uma nuvem de pontos que representa todos os registros de ocorréncia do
boto-cinza ao longo do estudo. Com auxilio da extensdo “Animal Movement Analyst”
(Hooge e Eichenlaub 1997), a distancia total percorrida e o tamanho da area de uso do grupo
foram calculados para cada dia de observagdo. O método aplicado para mensurar a area de
uso foi o minimo poligono convexo (Powell, 2000) e o calculo da distancia percorrida utilizou
apenas registros seqiienciais sem interrupg¢des entre intervalos de cinco minutos. Para evitar

distorcdes, os resultados da distincia percorrida e do tamanho da area foram divididos pelo
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tempo de observagdo direta do respectivo dia de amostragem. Com isto, chegou-se ao Indice
de Intensidade de Deslocamento (IID) ¢ ao Indice de Area de Vida (IAV), respectivamente.
Para comparar a variagdo sazonal destes descritores foram utilizadas duas abordagens. Na
primeira, utilizou-se o dado total (periodo de 2001 a 2005) e na segunda apenas o ultimo ano
de estudo. As estagdes e anos foram: verao de 2001, 2002 e 2005; outono de 2002, 2003 e
2005; inverno de 2002, 2003 e 2005; e primavera de 2001, 2002 e 2005. As estacdes ainda

foram agrupadas em quentes (outubro a margo) e frias (abril a setembro).

Amostragem das presas

A bordo de uma embarcacao de madeira de 6 metros equipada com motor diesel de 18 Hp,
foram realizados arrastos de fundo de 30 minutos de duragdo em seis pontos pré-definidos da
Baia Norte (Fig. 1). Cada estacdo do ano foi amostrada por quatro dias de campo (més
central), sendo que em cada dia, todos os pontos eram amostrados uma vez, totalizando seis
arrastos por dia. Os pontos de coleta foram definidos para permitir a comparagdo entre
diferentes areas buscando identificar possiveis gradientes de composi¢ao, densidade e/ou
biomassa das presas.

A rede de arrasto apresentava malhas entre-nds de 2,5 cm no ensacador e 4 cm na boca,
largura de 8,65 m e altura de 1,80 m (15,57 m* de abertura). O ponto inicial, a rota e o ponto
final de cada arrasto foram registrados (GPS), permitindo o calculo da érea total amostrada
por cada arrasto e a conversao dos dados em densidade e biomassa por hectare.

Cada espécie coletada foi identificada segundo Figueiredo e Menezes (1978, 1980, 2000)
e Menezes e Figueiredo (1980, 1985). Em seguida os peixes foram quantificados, medidos

(cm) e pesados (g). Para descrever a assembléia de arrasto espago-sazonalmente utilizou-se a
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densidade (ind.ha™), biomassa (g.ha™"), numero de espécies, indice de riqueza de Margalef e o

indice de diversidade de Shannon-Willis (Krebs, 1998).

Seleciao de presas

Para identificar as presas mais significantes dentro do conjunto total de espécies
amostradas foi elaborado um Indice de “Impacto” (I1%) que considera as espécies mais
disponiveis na area e de maior importancia na dieta do boto-cinza na Baia Norte. Este indice ¢
o resultado da soma do Indice de Importancia Relativa na dieta (IIR) com o Indice de
Disponibilidade de Recurso (IDR), ou seja:

II=1IR +IDR =
[(%N; + %B)) * %FO;] + [(%N; + %B,) * %FO,]

onde, %N, ¢ a abundancia relativa da presa na dieta e 20N, no ambiente, %B; ¢ a biomassa
relativa da presa na dieta e %8B, no ambiente, e %F O, ¢ a freqiiéncia de ocorréncia relativa na
dieta e %6F O, no ambiente. Ja [1% é:

1% = 11*100/= 11

Com base no ordenamento produzido por este indice, selecionou-se as presas de maior
“impacto” dentro de um conjunto de 15 espécies pré-selecionadas com base nos dados de
dieta do boto-cinza na area (ver capitulo 1) e informagdes complementares da literatura. Estas
presas de maior “impacto” foram utilizadas nas analises subseqiientes de variagdo espago-
sazonal dos descritores densidade e biomassa, e a variagdo sazonal de tamanho das presas.
Também foram analisados: a densidade, biomassa ¢ tamanho da assembléia total e do
conjunto de presas confirmadas; e a biomassa e densidade das presas sem considerar

Citharicthys spilopterus (justificado posteriormente).
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Analises estatisticas

A variagdo sazonal do IID e IAV foi avaliada pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-
Wallis, seguido pelo teste de comparagao multipla de Dunn. Quando as estagdes foram
agrupadas em quentes e frias, utilizou-se o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney U. A
comparagao entre as freqiiéncias comportamentais por estacdo do ano foi realizada pelo teste
do Qui-quadrado. Para todas estas analises, o intervalo de confianca utilizado foi de 5% (Zar,
1999).

Os dados de densidade e biomassa total e de presas foram transformados para Logio
(x+1). Em seguida, para verificar as variagdes espaco-temporais significantes destes
descritores e a interacao entre os fatores (espago e tempo) foi aplicada a ANOVA bi-fatorial
seguida pelo teste post hoc de Tukey. Mesmo paras os casos em que os dados transformados
apenas se aproximaram das premissas de normalidade e homogeneidade das variancias,
utilizou-se ANOVA, porém com intervalo de confianga de 1% para minimizar um possivel
erro Tipo I e aumentar o poder da analise (Underwood, 1981). Na comparagao entre estacdes
quentes e frias, bem como entre costa leste (ilha) e oeste (continente), foi utilizado o teste #-
student também com intervalo de 1%. A variacdo espaco-temporal do tamanho das presas foi
avaliada pelo teste ndo paramétrico de Mann-Whitney U, com intervalo de 5%, considerando
as costas leste e oeste, ou as estagdes quentes e frias (Zar, 1999).

A Analise de Componentes Principais (PCA) foi aplicada para dados estandardizados de
biomassa das 14 presas mais importantes entre as diferentes estagdes e areas de coleta. Um
diagrama bi-plot dos componentes e fatores foi apresentado para demonstrar os padrdes
observados (Legendre e Legendre, 1998).

Por fim, para avaliar a associagdo entre a densidade, biomassa, riqueza e diversidade total

e de presas (incluindo algumas presas individualmente), com as variagdes espaciais e
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comportamentais do boto-cinza, foi utilizado o teste de correlagdo de Spearman, com
intervalo de confianca de 5% (Zar, 1999).
Os programas utilizados para as analises e graficos foram: Statistica 5.0, Graph pad 4.0,

Primer 5.0 e Fitopac.
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Resultados

Perfil da amostragem

Entre os anos de 2001 e 2005 foram realizadas 84 saidas de campo para observacao do
boto-cinza, com esfor¢co amostral de 525 horas, e 290 horas de observagao direta. Durante o
ano de 2005, foram realizadas 15 saidas, com 92 horas de esfor¢o ¢ 56 horas de observagao
direta. Para amostragem da assembléia de arrasto, foram realizadas 16 saidas previstas, quatro

por estacdo, com seis arrastos por dia, totalizando 96 arrastos de 30 minutos.

Distribuiciao do boto-cinza na Baia Norte

Ao longo de todo o periodo de estudo o boto-cinza utilizou a area da Baia Norte de forma
heterogénea. A totalidade dos registros pontuais ocorreu na costa continental (oeste) da baia,
ndo sendo registrada uma Unica ocorréncia na costa da ilha (leste). No entanto, ao longo da
costa continental observou-se um gradiente norte-sul, que espelha um padrdo diario de
deslocamento, ou seja, ao longo do dia tende a ocorrer um deslocamento da por¢do norte da
Baia Norte para a por¢ao sul. Sobrepondo a nuvem de pontos de ocorréncia com as areas de
arrasto, nota-se que o boto-cinza ocorreu apenas junto as areas “A”, “B” e “D”, sendo que nas
areas “B” e “D” os registros pontuais coincidiram exatamente sobre os pontos de amostragem

dos arrastos (Fig. 1).
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Figura 1. Localizagdo da Baia Norte, distribuicdo do boto-cinza na area de estudo e areas

amostradas pelos arrastos.

Variacao do tamanho da darea de vida e intensidade de movimento do boto-cinza

O Indice de Area de Vida (IAV) foi significativamente maior no outono em relagdo a
primavera, enquanto o Indice de Intensidade de Deslocamento (IID) do inverno foi maior em
comparagdo ao verdo e primavera. Para o periodo de 2005 ndo ocorreu variagdo em ambos
descritores (Fig. 2). Quando as estacdes foram agrupadas em quentes e frias, para todo o
periodo de estudo, tanto o IAV quanto o IID foram significativamente maiores nas estagdes

frias. Ja para o ano de 2005, ndo ocorreu este padrao sazonal (Fig. 3). Na comparacdo entre
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estados comportamentais, tanto para dados totais como para o ano de 2005, ocorreu variagao
significativa das freqiiéncias, tendo o outono e inverno apresentado maiores freqiiéncias de
movimento que a primavera e verao (Fig. 4).

Em resumo, os descritores espaciais e de comportamento demonstraram uma tendéncia a
utilizacao e/ou necessidade tanto de areas maiores quanto de mais deslocamentos ao longo das

estacdes frias (outono e inverno).
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Figura 2. Box-plot da média (+ desvio-padrio) do Indice de Area de Vida (IAV) e Indice de
Intensidade de Deslocamento (IID) em cada estagdo, para todo o periodo de estudo (A) e para
o ano de 2005 (B). Letras minusculas desiguais representam diferengas significativas.

Abreviaturas: verao (V), outono (O), inverno (I) e primavera (P).
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Figura 3. Box-plot da média (+ desvio-padrio) do Indice de Area de Vida (IAV) e Indice de
Intensidade de Deslocamento (IID) em estagdes quentes e frias, para todo o periodo de estudo
(esquerda) e para o ano de 2005 (direita). Letras minusculas desiguais representam diferencas
significativas. Abreviaturas: dados totais e estacdo quente (T-Q), dados totais e estagdo fria

(T-F), dados de 2005 e estagao quente (2005-Q), dados de 2005 e estagdo fria (2005-F).
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Figura 4. Variacdo sazonal da freqiiéncia relativa dos comportamentos pesca (PE) e
deslocamento (D) para todo o periodo de estudo (T) e para o ano de 2005. Abreviaturas: verao

(V), outono (O), inverno (I), primavera (P), dados totais (T).
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Disponibilidade de recurso alimentar

Ao longo de 96 amostragens na Baia Norte foram capturados 10.092 exemplares de 62
espécies de peixes, com uma biomassa total de 253 kg. Com base nos dados de dieta do boto-
cinza na area (ver capitulo 1) e informagdes complementares da literatura, foram selecionadas
as 14 espécies de peixes mais importantes como presas do boto-cinza e uma espécie de
cefalopode, Lolliguncula brevis (lula). Estas 15 espécies totalizaram 58% da abundéncia total
e 46% da biomassa total amostrada na area. A ocorréncia de Citharichthys spilopterus
(linguado) foi marcante, tendo apresentado a maior abundancia (29%), freqiiéncia (90%) e
biomassa (23%). Destacaram-se, ainda, Stellifer rastrifer (cangod) com a segunda maior
abundancia (7,4%), Cetengraulis edentulus (manjuva) com a segunda maior biomassa (7%), e
Micropogonias furnieri (corvina) por ser a segunda espécie mais freqiiente (66%; Tabela 1).
Trichiurus lepturus (peixe-espada), uma das espécies mais importantes na dieta do boto-cinza
(ver capitulo 1), teve baixa abundancia na area (0,9%), porém foi a quinta espécie com maior
biomassa (2,8%) e a sexta de maior freqiiéncia. Todas as presas selecionadas foram
observadas no contetido estomacal do boto-cinza da Baia Norte (ver capitulo 1), com excegao
de Pellona harroweri (clupeideo), que foi escolhida pelos freqiientes registros da literatura
que a colocam como presa de destaque.

A unido do Indice de Importancia Relativa (IIR), descritor da dieta do boto-cinza, com o
indice de Disponibilidade de Recurso na Baia Norte (IDR), identificou, entre as 15 espécies
pré-selecionadas, as cinco presas de maior impacto (relagdo dieta e disponibilidade; Tabela 1).
Em ordem, destacam-se: (1) Citharichthys spilopterus; (2) Trichiurus lepturus; (3)
Micropogonias furnieri; (4) Cetengraulis edentulus e (5) Stellifer rastrifer. Estas cinco
espécies representam mais de 90% do indice de impacto acumulado, justificando a utiliza¢ao

das mesmas, nas analises individuais de variagdo espaco-temporal do recurso. A espécie com
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maior impacto, C. spilopterus, foi fortemente influenciada principalmente pela sua alta
disponibilidade no ambiente, que elevou o IDR. Lembra-se que para esta espécie nao foi
possivel o calculo do IIR, sendo assim o IDR igual ao Indice de Impacto. J4 o impacto de 7.
lepturus, foi determinado principalmente pela sua importancia na dieta, expressada pelo IIR.
O impacto de M. furnieri, C. edentulus e S. rastrifer foi conseqiiéncia da soma de ambos os
indices, estando estas espécies disponiveis no ambiente e registradas na dieta. Algumas
espécies como Mugil curema (parati) e Isopisthus parvipinnis (pescadinha), apresentaram alto
IIR, porém o impacto nao foi significativo devido ao baixo IDR. Ja Ctenosciaena
gracilicirrhus € Pellona harroweri apresentaram padrdo inverso, estando disponiveis, porém

sendo pouco ou infreqiientes na dieta.
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Tabela 1. Abundancia relativa (N%), biomassa (B%), freqiiéncia de ocorréncia (FO%) e Indice de impacto das presas do boto-cinza na Baia

Norte. Abreviaturas: Status das espécies em relagio a dieta do boto-cinza (St); presa-real (Pr), presa-potencial (Pp), ausente na dieta (A); Indice

de importancia relativa das presas na dieta (IIR); Indice de disponibilidade do recurso no ambiente (IDR).

Codigo/Presa N N % B (kg) B% FO FO% St R IDR  Impacto% Rank

Cs  Citharichthys spilopterus 2955 29.3 59,2 23,4 87 90,6 Pr - 4773,7 29,08 1
Tl Trichiurus lepturus 94 0,9 7,2 2,8 34 35,4 Pr 4197,4 133,7 26,38 2
Mf  Micropogonias furnieri 447 4.4 10,2 4,0 64 66,7 Pr 3368,4 565,0 23,96 3
Ce Cetengraulis edentulus 746 7,4 17,8 7,0 43 448 Pr 852,3 646,7 9,13 4
Mc  Mugil curema 3 0,03 0,7 0,3 3 3,1 Pr 449,10 1,0 2,74 5
St Stellifer rastrifer 747 7,4 9,8 3,9 23 24,0 Pr 177,24 270,8 2,73 6
Cg Ctenosciaena gracilicirrhus 272 2,7 42 1,6 53 55,2 Pr 13,84 239,6 1,54 7
Ip  Isopisthus parvipinnis 15 0,1 0,5 0,2 11 11,5 Pr 226,17 4,2 1,40 8
Lb Lolliguncula brevis 221 2,2 0,1 0,1 25 26,0 Pr 88,92 58,6 0,90 9
Ph  Pellona harroweri 191 1,9 2,8 1,1 38 39,6 A/Pp - 118,9 0,72 10
Or  Orthopristis ruber 72 0,7 3,1 1,2 16 16,7 Pr 23,49 32,7 0,34 11
Pb  Paralonchurus brasiliensis 107 1,1 1,3 0,5 19 19,8 Pr 18,45 31,3 0,30 12
Pp  Porichthys porosissimus 5 0,05 0,3 0,1 5 5,2 Pr 42,88 0,9 0,27 13
Cj  Cynoscion jamaicensis 42 0,4 0,5 0,2 12 12,5 Pr 32,61 7.8 0,25 14
Pc  Pomadasys corvinaeformis 14 0,1 0,1 0,1 5 5,2 Pr 39,92 1,0 0,25 15

Abundancia das presas 5931 58,7 - - - - -

Outras espécies 4161 41,2 134,9 53,3 - - A

Abundancia total 10092 100 - - - - -

Biomassa das presas - - 118,4 46,7 - - -

Biomassa total - - 253,3 100 - - -

N° de amostras (arrastos) - - - - 96 - -
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Variacao espaco-temporal do recurso disponivel

O numero de espécies, diversidade, equitabilidade e riqueza foram comparados entre as
estacdes do ano e areas de coleta, sempre considerando toda a assembléia de arrasto (Tabela 2) e
o conjunto de presas confirmadas (Tabela 3). O mesmo foi realizado, para biomassa e densidade,
que também foram calculadas individualmente para as presas de maior impacto (cf. Tabela 1).
Destas cinco presas, o linguado Citharichthys spilopterus destacou-se pela elevada abundancia na
area, o que pode mascarar um possivel padrao espago-temporal das outras presas, e definir um
padrao que apenas a represente. Em vista disto, os dados de densidade e biomassa de presas
também foram analisados sem considerar esta espécie (Figs. 5 € 6).

A maior diversidade (H’) e equitabilidade (J’) foram observadas no verdo, tanto para a
assembléia total, quanto para as espécies-presa. As presas também apresentaram maior riqueza de
espécies (d) nesta estagdo. As areas “A” e “F” demonstraram maior diversidade (H’),
equitabilidade (J’) e riqueza (d) tanto para a assembléia de arrasto quanto para as presas (Tabelas
2¢e3).

A densidade e biomassa total da assembléia de arrasto ndo variaram significativamente entre
as estagoes (p=0,27 e p=0,04, respectivamente). Porém as arecas “A” e “F” apresentaram
densidades significativamente menores (p<0,01) e a area “A” menor biomassa (p<0,01). Em
relacdo as presas, a densidade e biomassa também diferiram apenas no espaco, sendo a densidade
menor nas areas “A” e “F” (p<0,01) e a biomassa maior nas areas “E” e “C” (p<0,01). A
densidade de presas, sem considerar C. spilopterus, foi significativamente maior na primavera
que no inverno (p<0,01), e espacialmente ndo ocorreu variagao (p=0,02). Quanto a biomassa, nao

ocorreu variagdo espaco-sazonal (p=0,05 e 0,04, respectivamente; Figs. 5 e 6).
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Tabela 2. Variagao espaco-temporal dos parametros descritivos da assembléia de arrasto na Baia
Norte. Abreviaturas: média (n), indice de riqueza de Margalef (d), indice de equitabilidade de

Pielou (J), indice de diversidade de Shannon-Willis (H’).

Densidade (n) Biomassa (n) N° sp d r H'
Verdo 74,6 1612,5 42 5,47 0,76 2,85
Outono 110,5 2202,0 51 6,34 0,64 2,53
Inverno 82,1 22829 45 5,79 0,62 2,36
Primavera 76,2 2408,7 44 5,72 0,67 2,55
Area A 359 995,0 39 6,14 0,77 2,85
Area B 113,3 2126,7 38 5,06 0,69 2,51
Area C 1234 3069,7 44 5,80 0,67 2,54
AreaD 66,3 1573,9 37 5,31 0,67 2,43
Area E 122,6 3190,2 41 5,41 0,60 2,25
Area F 53,7 1803,4 42 6,21 0,76 2,85

Tabela 3. Variacdo espago-temporal dos parametros descritivos da disponibilidade de presas
reais e/ou potenciais do boto-cinza na Baia Norte. Abreviaturas: média (n), indice de riqueza de

Margalef (d), indice de equitabilidade de Pielou (J°), indice de diversidade de Shannon-Willis

(H).
Densidade (n) Biomassa (n) N°sp d J’ H'
Verio 37,26 743,60 14 1,91 0,70 1,85
Outono 74,28 1185,06 15 1,87 0,58 1,59
Inverno 42,54 978,35 14 1,87 0,38 1,01
Primavera 47,69 1083,69 12 1,56 0,65 1,63
Area A 22,75 614,19 13 2,03 0,77 1,99
Area B 50,73 812,93 12 1,64 0,62 1,56
Area C 84,20 1605,70 14 1,80 0,61 1,62
AreaD 39,50 625,01 12 1,70 0,48 1,20
Area E 82,36 1612,52 11 1,39 0,48 1,16
Area F 23,12 715,70 14 2,19 0,59 1,56
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Figura S. Variacao sazonal da densidade (A) e biomassa (B) da assembléia total (T), das presas
confirmadas (P) e presas sem C. spilopterus (P-Cs). Letras minusculas desiguais representam

diferencas significativas. Abreviaturas: verao (V), outono (O), inverno (I), primavera (P).
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Figura 6. Variagdo espacial da densidade (A) e biomassa (B) da assembléia total (T), das presas
confirmadas (P) e das presas sem C. spilopterus (P-Cs). Letras minusculas desiguais representam

diferencas significativas. Abreviaturas: areas de coleta (A, B, C, D, E, F).

A andlise de C. spilopterus individualmente demonstra que sua densidade ¢
significativamente menor no verao (p<0,01) e na area “A” (p<0,01; Figs. 7 e 8). Esta variagao
espaco-temporal foi interdependente (p<0,01). As outras quatro presas de maior impacto
apresentaram padrdes variados. Micropogonias furnieri apresentou densidade significativamente

maior nas estagdes verdo e primavera (p<0,01), e ndo variou espacialmente (p=0,09). A biomassa
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desta espécie foi significativamente maior no verdo (p<0,01) e também ndo diferiu no espago. Ja
a manjuva, Cetengraulis edentulus, apresentou tanto densidade quanto biomassa maiores na
primavera (p<0,01) e no ponto “E” (p<0,01). Trichiurus lepturus demonstrou menor densidade e
biomassa no inverno que no verao (p<0,05), ¢ espacialmente foi menos abundante no ponto “D”
que no ponto “A” (p<0,05) e com biomassa maior no ponto “A” (p<0,05). Por fim, Stellifer
rastrifer ndo variou sazonalmente em termos de densidade e biomassa (p<0,05), porém
espacialmente, ambos descritores foram significativamente maiores no ponto “C” (p<0,05; Figs.

7 e 8).
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Figura 7. Variagdo sazonal da densidade (A) e biomassa (B) das cinco presas de maior impacto.
Letras minusculas desiguais representam diferencas significativas. Abreviaturas: verdo (V),
outono (O), inverno (I), primavera (P), C. spilopterus (Cs), T. lepturus (T1), M. furnieri (Mf), C.

edentulus (Ce), S. rastrifer (Sr).

74



4
2.0 b e |

@5 || (B £ [
> afiHe
. 1 H == E
= ufs
= 104 | BHH
= 4 H C—IF
B 5 E
A HH
0.5 (EHE
A HH
o a L]
4 H -
0,0 [ H b
s n I Ce ar
B 4.5
ik
== 3,04
t
B HH
- o=
= sl
= H S
= HHF
s 1.5 | HHE A
A b |8
“lmlel: .
2lals]: ]
4=l .
0 = H
ElEls = s
ﬁ-ﬁ H |
0= ][ 5 .. —
s m MIf Ce &r

Figura 8. Variagdo espacial da densidade (A) e biomassa (B) das cinco presas de maior impacto.
Letras minasculas desiguais representam diferencas significativas. Abreviaturas: areas de coleta
(A, B, C, D, E, F), C. spilopterus (Cs), T. lepturus (T1), M. furnieri (MY), C. edentulus (Ce), S.

rastrifer (Sr).

O agrupamento das estagdes em quentes e frias evidencia um nitido padrdo sazonal na
densidade e biomassa de Micropogonias furnieri, que foram significativamente maiores nos
periodos quentes (p<0,01). A densidade do conjunto de presas, sem considerar Citharichthys

spilopterus, também foi maior nas estagcdes quentes (p<0,01; Fig. 9). Em termos espaciais, apenas
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a biomassa total, de presas e presas menos C. spilopterus, foram significativamente maiores na

costa leste que na costa oeste (p<0,01; Fig. 10).
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Figura 9. Variacdo da densidade (A) e biomassa (B) entre estagdes quentes (Q) e frias (F) da
assembléia total (T), das presas confirmadas (P), das presas sem C. spilopterus (P-Cs) e das cinco
presas de maior impacto. Abreviaturas: C. spilopterus (Cs), T. lepturus (T1), M. furnieri (Mf), C.

edentulus (Ce), S. rastrifer (Sr). * diferencas significativas.
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Figura 10. Variacdo da densidade (A) e biomassa (B) entre costa leste (L) e oeste (O) da
assembléia total (T), das presas confirmadas (P), das presas sem C. spilopterus (P-Cs) e das cinco
presas de maior impacto. Abreviaturas: C. spilopterus (Cs), T. lepturus (T1), M. furnieri (Mf), C.

edentulus (Ce), S. rastrifer (Sr). * diferencgas significativas.

O PCA da biomassa por estagdo do ano das 14 presas (Lolliguncula brevis ausente) explicou
85,66% da variacdo total nos dois primeiros componentes. O componente 1 (59%) foi
positivamente correlacionado com sete presas, entre elas Stellifer rastrifer (1), Trichiurus

lepturus (2), Ctenosciaena gracilicirrhus (3), Isopisthus parvipinnis (4) e Mugil curema (5), que
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apresentaram maiores biomassas nas amostras do outono (1, 2, 3) e verdo (4, 5). Em oposi¢ao, as
presas Citharichthys spilopterus (6) e Orthopristis ruber (7), com maior biomassa nas estagdes
inverno (6) e primavera (7), projetam-se negativamente ao mesmo componente. J4 o componente
2 (25%), ¢ formado principalmente pela contribuicdo negativa da presa Micropogonias furnieri,
que apresentou maior biomassa no verdo. No diagrama de ordenagdo ¢ possivel observar a
separagdo em presas do inverno e primavera, do lado esquerdo do eixo 1, e outono e verdo do
lado direito (Fig. 11a). J& no eixo 2, observa-se principalmente a influéncia de M. furnieri em
uma sutil separacdo entre estagdes quentes e frias, como identificado na comparacao estatistica
das médias.

Espacialmente, o PCA explicou 75% da variacdo total nos componentes 1 (40%) e 2 (35%).
O eixo 1 apresentou associagdo positiva com presas importantes como Trichiurus lepturus,
caracteristica do ponto “A”, e negativa com Cetengraulis edentulus, caracteristica do ponto “E”.
No eixo 2, destaca-se a associacao positiva de Stellifer rastrifer que caracteriza o ponto “C”. Nao
¢ possivel observar, em ambos os componentes do diagrama de ordenacdo, uma segregacao
espacial em termos de biomassa dos pontos de coleta de forma a caracterizar uma diferenca entre
costa leste e oeste. Observa-se apenas que os pontos “C”, “A” ¢ “E” apresentam forte influéncia
de presas especificas como Stellifer rastrifer, Trichiurus lepturus e Cetengraulis edentulus,

respectivamente (Fig. 11b).
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Figura 11. Diagramas de ordenamento (PCA) da biomassa das presas por estagdo do ano (a) e
areas de coleta (b). Abreviaturas: areas de coleta (A, B, C, D, E, F), verao (V), outono (O),

inverno (I), primavera (P). Codigo das espécies na Tabela 1.

Em resumo, sazonalmente, a densidade e ou biomassa totais da assembléia de arrasto ou de
presa apresentam um padrdo homogéneo, sendo identificado um padrdo sazonal apenas de
algumas presas individualmente. Entre as variagdes significativas, destaca-se a menor densidade

e biomassa de C. spilopterus no verdo, a maior disponibilidade de C. edentulus na primavera e o
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nitido padrdo de M. furnieri e T. lepturus mais disponiveis nas estacdes quentes. A analise
espacial demonstra uma heterogeneidade em termos de densidade e biomassa totais, bem como
de algumas presas individualmente. Porém este padrdo ndo parece representar uma possivel

segregacao entre as costas leste e oeste da Baia Norte.

Correlacdes e comparacoes entre padroes da presa e do predador

Nao ocorreu correlacdo sazonal significativa entre os descritores comportamentais do boto-
cinza (IID, IAV e D%) e os descritores das presas (biomassa e densidade totais, de presas, e
presas individuais) durante o ano de 2005 (p>0,05). Porém, quando os descritores das presas sao
comparados com os dados totais do boto-cinza (de 2001 a 2005) alguns padrdes coincidem com a
proposta de associacdo entre comportamento e disponibilidade de recurso. A tabela 4 resume
algumas destas relacdes. Nota-se que todos os descritores, tanto espaciais quanto
comportamentais do boto-cinza, foram maiores (representado pelo sinal positivo) no outono
(IAV) e inverno (IID e D%). J& para os descritores das presas, em geral o inverso pode ser
observado, ou seja, maiores densidades ou biomassa na primavera ou no verao, com excecao de
C. spilopterus, que apesar da maior biomassa na primavera, foi mais abundante no inverno. Outro
descritor maior no verdo € menor no inverno foi o indice de diversidade, apresentado na Tabela 3.
No agrupamento quente-frio, a relagdo ¢ ainda mais nitida, sendo os descritores espaciais do
boto-cinza maiores nas estacdes frias, que apresentaram as menores densidades e/ou biomassas
de presas (considerando apenas variagoes significantes).

Em relagdo a distribui¢do na Baia Norte, os descritores de presas ou nao diferiram entre as
costas da Baia, ou foram maiores na costa leste, ¢ ndo na oeste como o esperado devido a

marcante presenca do boto-cinza na mesma. Nao foi possivel observar um padrao geral, em que
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uma area se destaca para todas as espécies de presas, € sim uma tendéncia de presas especificas

em determinados pontos.

Tabela 4. Descritores comportamentais do boto-cinza e de suas presas que variaram
sazonalmente. Sinais positivos e negativos representam o resultado da analise de varia¢do sazonal
de cada descritor, sendo que, quando positivos, sdo significativamente maiores, ¢ quando
negativos, menores. Sem sinal, ndo ocorrem diferencas. Abreviaturas: indice de Area de Vida
(IAV), Indice de Intensidade de Deslocamentos (IID), freqiiéncia de deslocamentos (D%),
assembléia total (T), presas confirmadas (P), presas sem C. spilopterus (P-Cs), C. spilopterus
(Cs), T. lepturus (T1), M. furnieri (Mf), C. edentulus (Ce), S. rastrifer (Sr), densidade (D),

biomassa (B), verdo (V), outono (O), inverno (I), primavera (P), quente (Q) e frio (F).

A" o I P Q
2 1AV . + . — —
5 11D - . + — - +
D% . . + -
T D
B
P D
B
P-Cs D - + + —
B
Cs D — +
é B - +
y Tl D + — + —
B + -
Mf D + - - + + -
B + - + —
Ce D - - -
B — — — +
Sr D
B

81



O tamanho das presas

O tamanho médio das presas que compuseram a assembléia de arrasto encontra-se dentro da
amplitude de tamanho estimada para as presas identificadas na dieta do boto-cinza da Baia Norte
(ver capitulo I). A espécie de maior tamanho foi Trichiurus lepturus, seguida por Micropogonias
furnieri e Cetengraulis edentulus. A marcante abundancia de C. spilopterus na amostra
influenciou o tamanho médio dos exemplares da assembléia e das presas, apresentando valores
semelhantes. Ocorreu variacdo sazonal no tamanho, sendo maior na estacdo quente para a
assembléia total, para as presas confirmadas, C. spilopterus, S. rastrifer e C. edentulus. Ja T.
lepturus e M. furnieri foram maiores na estacao fria (Tabela 5). C. spilopterus e S. rastrifer foram
maiores no verdo; 7. lepturus € M. furnieri foram maiores no outono e inverno, periodo em que
sao menos abundantes; e C. edentulus foi maior na primavera (dado ndo apresentado).

Espacialmente, a costa leste, representada pelas areas “C” e “E”, apresentaram médias de
tamanho maiores que a costa oeste na assembléia total e para C. spilopterus, T. lepturus e M.
furnieri (Tabela 5). A area “A” ainda teve os maiores tamanhos de sua espécie dominante, 7.

lepturus (dado nao mostrado).
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Tabela 5. Varia¢do espaco-sazonal do tamanho das presas do boto-cinza disponiveis na Baia
Norte, SC. Média seguida do desvio-padrdo entre parénteses. Abreviaturas: estagdo quente (Q) e

fria (F), costa oeste (O) e leste (L). Diferencas significativas apresentadas por (*) em p.

Sazonal Espacial
Tamanho médio (cm)  Total Q F p (0] L
Assembléia total 12,3 | 13,0(54) 11,7(54) * 11,6 (4,5) 12,6 (4,9) *
Presas 12,1 129(5,1) 11,4(5,4) * 11,5 (3,1) 11,9 (4,5)
C. spilopterus 12,0 | 12924 11,2(2,6) * 11,5(2,9) 12,0 (2,4) *
T. lepturus 37,5 | 32,1(14,6) 57,5(32,9) * 23,4 (6,0) 34,0 (19,2) *
M. furnieri 16,7 | 10,7 (3,4)  158(2,5) * 10,2 (2,5) 12,8 (4,5) *
C. edentulus 13,7 | 14,5(1,9) 12,2(0,9) * 12,7 (1,6) 13,1 (1,8)
S. rastrifer 10,0 | 11,9(3,1) 9,6 (3,1) * 9,0 (2,2) 10,0 (3,2)
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Discussao

O padrao espaco-sazonal do boto-cinza, descrito pelo presente estudo e por abordagens
anteriores (Daura-Jorge et al., 2004, 2005; Wedekin et al., no prelo), compreende a utilizagdo de
areas maiores em estacdes frias, bem como um uso heterogéneo da Baia Norte. No caso do
recurso alimentar exercer influéncia sobre estes padrdes, seria esperado, grosso modo, que o uso
de maiores areas em uma determinada esta¢do, ou a falta de utilizagdo de algumas éareas,
coincidisse com a menor disponibilidade de presas (hipotese da abundancia de presas, de acordo
com Krebs, 2001). No entanto, esta relagdo aparentemente ndo € tdo explicita quando observamos
a abundancia de recurso na Baia Norte, e uma resposta simples ndo deve satisfazer o
questionamento inicial aqui proposto - “o boto é aquilo que come?”.

As areas menos utilizadas pelo boto-cinza na Baia Norte apresentam densidade e biomassa do
recurso alimentar disponivel, semelhante ou maior que as areas intensamente utilizadas.
Sazonalmente, também nao ocorre o padrao esperado, de que a menor disponibilidade do recurso
total durante as estagdes frias exigiria os maiores deslocamentos. Porém, ao observar o padrao de
algumas presas especificas, nota-se que elas estdo mais disponiveis no verdo (M. furnieri e T.
lepturus) e na primavera (C. edentulus). Os descritores da comunidade apontaram, ainda, uma
maior diversidade da assembléia de arrasto e das espécies-presa durante o verdo e nas areas mais
externas da Baia (area A). Este perfil mais heterogéneo do recurso no verdo e nas areas mais
externas sugere: ou maiores oportunidades de independéncia de uma presa — pela riqueza de
espécies — ou a influéncia da dominadncia de uma presa — pela equitabilidade da amostra.

Assim, considerando a hipotese de forrageio 6timo (cf. Emlen, 1966; MacArthur e Pianka,
1966), uma analise rapida destes padroes dificultaria a interpretagdo da relacdo do boto-cinza

com suas presas. Aparentemente, a disponibilidade de recurso, por si so, ndo serve para definir os
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padroes comportamentais observados, contrariando a hipotese da influéncia direta da abundancia
de recurso (Krebs, 2001) e o que seria o nosso cenario mais simples e esperado. Porém, ¢
prematuro descartar a idéia de otimizacdo. As evidéncias apresentadas neste trabalho sugerem
que € necessario considerar novas variaveis, como o hébito alimentar do predador (Krebs, 2001),
tamanho e comportamento das presas (Domenici, 2001; Penteriani et al., 2006), ¢ o habitat em
questdo (Perry e Pianka, 1997). Ainda baseado no conceito de otimizagdo, estas novas variaveis,
associadas a abundancia de presas, devem atuar na definicao de estratégias de forrageamento, que
se moldam sobre a 6tica do custo-beneficio, eficiéncia e sucesso de captura. Estas estratégias
apareceriam como um elemento chave da dindmica predador-presa e sdo uma resposta ao melhor
aproveitamento do recurso, dentro de um contexto formado por um conjunto de variaveis.

O boto-cinza ¢ geralmente considerado na literatura como uma espécie de habitos generalistas
e oportunistas (Borobia e Barros, 1989; Di Beneditto et al., 2001; Zanelatto, 2001). Na Baia
Norte, todavia, independente da variedade de presas consumidas pelo boto-cinza, algumas se
destacam e sdao predominantes (ver capitulo 1), compondo uma dieta com propor¢des desiguais e
tendéncias especialistas. Esta aparente “especializacdo” da dieta também foi observada por
Oliveira (2003) e poderia sugerir uma “selecao” de presas. Porém, a coincidéncia entre o padrao
de ocorréncia das presas na dieta e sua disponibilidade no habitat (cf. Manly et al., 2002) ndo
permite questionar o habito alimentar oportunista do boto-cinza, sendo esta “sele¢dao” de presas,
um reflexo da disponibilidade ou do baixo custo de captura das mesmas. Este perfil de dieta
especialista e oportunista sugere que as presas utilizadas sdo, ou as mais abundantes em um
momento e/ou area, ou as de menor custo de captura (Stephens e Krebs, 1986).

As estratégias de forrageamento descritas para o boto-cinza na area também sdo diversas
(Rossi-Santos, 1997) e provavelmente um reflexo da variedade de presas utilizadas, bem como do

comportamento e tamanho das mesmas. Esta diversidade de presas do boto-cinza ja foi relatada

85



na literatura (Di Beneditto et al., 2001; Zanelatto, 2001; Santos et al., 2002; Oliveira, 2003; Di
Benedito e Siciliano, no prelo) e no caso da Baia Norte, apesar das presas registradas
apresentarem um amplo espectro comportamental, ocorre a predominancia de presas que formam
cardumes de tamanho moderado a grande (ver capitulo 1). O boto-cinza forrageia em uma larga
amplitude de tamanho de presas, porém, presas maiores ou muito pequenas podem representar
maior desgaste energético na captura, mesmo diante das vantagens iminentes de maior biomassa
ou facilidade aparente de captura, exigindo estratégias especializadas para alimentagdo ou maior
tempo de forrageamento. Segundo Domenici (2001), existe um tamanho ideal para a presa,
relativo a cada predador.

Assim, a constru¢do de um cenario explicativo mais elaborado, em que a abundancia dos
recursos € associada a outras varidveis na definicao das estratégias de forrageamento do predador,
poderia seguir a seguinte logica de acordo com os resultados apresentados aqui: na area “A”
ocorre alta densidade de Trichiurus lepturus (peixe-espada), que também ¢ mais disponivel na
primavera e no verdo. Portanto, o boto-cinza utilizaria este recurso, forrageando mais
intensamente na area “A” durante estas estagdes quentes. O decréscimo observado na
disponibilidade desta presa durante o inverno e outono, e talvez ao longo do dia, exigiria do boto-
cinza um deslocamento para as areas mais interiores da Baia, onde encontram outras presas com
elevada abundancia. Entre elas, destaca-se o linguado, Citharichthys spilopterus, uma presa de
baixo custo — por ser praticamente imédvel — e muito abundante. Cardumes compostos por juvenis
de Micropogonias furnieri e juvenis ou adultos de Cetengraulis edentulus também sao
encontrados com mais freqiiéncia nestas areas e predados pelo boto-cinza (ver Daura-Jorge et al.,
2004), porém, sua escassez e/ou maior tamanho — no caso de M. furnieri — nas estagdes frias
exigiria maiores deslocamentos ou cooperagdo para O encontro € sucesso na captura,

respectivamente. Dentro deste cendrio, os registros do boto-cinza com marcas de lama
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observados em Caravelas (BA; Rossi-Santos ¢ Wedekin, 2006) podem ser um indicio de
comportamento de forrageio sobre espécies bentonicas como C. spilopterus na Baia Norte. O
aparente colapso de 7. lepturus nos ultimos trés anos, comentado por pescadores artesanais
locais, também seria uma explicacdo para a falta de utilizagdo da area “A” pelo boto-cinza
durante os ultimos anos. O padrao diario de substitui¢do da area “A” por areas mais internas da
Baia (Daura-Jorge et al., 2005) também pode ser um reflexo da substitui¢do de 7. lepturus por
cardumes de M. furnieri € C. edentulus e/ou C. spilopterus. Por fim, a costa oeste, mais utilizada,
apresenta presas menores que a costa leste, e provavelmente menos custosas.

No entanto, até o0 momento, este cenario ainda encontra-se fundamentado unicamente na idéia
de abundancia de recursos (disponibilidade sazonal e espacial). Somente isto ndo explicaria o uso
que o boto-cinza faz da costa oeste da Baia Norte, e ndo da costa leste, j4 que na costa leste,
aparentemente ocorre maior disponibilidade de recurso, inclusive daqueles considerados
predominantes na dieta. A questdo da diferenca de tamanho das presas entre as dreas ¢
importante, mas nao parece ser tdo determinante quando olhamos para a amplitude explorada
pelo boto-cinza. Sobre a dtica de custo-beneficio, um primeiro questionamento faz-se necessario:
por que se deslocar tanto se o recurso existente ¢ suficiente? Ou seja, este custo energético com
fins de alimentagdo seria justificavel diante da abundancia e diversidade das presas na éarea
utilizada, bem como da variedade de presas explorada pelo predador? Nao estaria, o predador,
satisfeito (Gill, 2003)? Esta idéia de suficiéncia de recurso viabilizaria, ainda, a formagdo de
grandes grupos, como o que vem sendo observado na Baia Norte (Daura-Jorge et al., 2005), e que
promove atividades cooperativas (Rossi-Santos, 1997), permitindo um maior sucesso, com menor
custo, na captura de presas (Pulliam e Caraco, 1987; Gygax, 2002).

Uma explanagdo adicional na constru¢do de um cenario mais elaborado consideraria, entre

outras variaveis, a estrutura do habitat. O primeiro fator que merece ateng¢do diz respeito a
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paisagem subaquatica da Baia Norte e os padrdes de deslocamento observados pela espécie na
area. Para chegar ao outro lado da Baia, existe uma interface ambiental, caracterizada por uma
area de maior profundidade e circulacdo de agua (Wedekin, 2007), gerando uma zona onde a
captura parece ser mais dificil ou mais custosa (observagdo pessoal). A constante disponibilidade
de recurso no ambiente utilizado, associada a este “vazio instantdneo”, atuaria como um “atrator”
permanente, que leva o boto-cinza a evitar a travessia da Baia. Esta caracteristica do ambiente
representaria a taxa de encontros de presas ao modelo de forrageio 6timo comentada por Sih e
Christensen (2001), ou seja, o encontro ou nao de presas também influencia no comportamento
do forrageador. Outro fator importante ¢ a disting@o entre os lados leste e oeste da Baia, quanto a
declividade e profundidade (Wedekin, 2007). A maior declividade observada na costa oeste pode
aumentar o sucesso de captura nesta area. A relevancia deste descritor ja foi relatada na literatura
tanto para Sotalia guianensis (Cremer, 2000; Bonin, 2001) quanto para outras espécies de
pequenos cetaceos (Wilson et al., 1997; Ingram e Rogan, 2002). J4, areas rasas geralmente sao
refigios para muitas presas (Minello e Zimmerman, 1991), com destaque para manguezais,
observados ao longo da costa leste da Baia Norte, que podem significar um abrigo para muitas
espécies. No entanto, estas areas aparentemente ndao oferecem caracteristicas do habitat que
propiciem a captura das mesmas (Wedekin, 2007). Uma descri¢cdo detalhada da estrutura do
habitat e seus muitos descritores podem contribuir com informagdes adicionais para a constru¢ao
e o entendimento deste cenario.

O enquadramento dos padrdes do boto-cinza e suas presas dentro de um cenario mais
complexo que considera além da abundancia das presas, as estratégias especializadas de
forrageamento e seus agentes moldadores, parece mais coerente e elucidativo. Assim, a selecdo
de areas utilizadas (ver Wedekin, 2007) e os padrdes sazonais observados sdo definidos,

primariamente, pela disponibilidade do recurso, e secundariamente, pelas estratégias de
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forrageamento da espécie. Estas estratégias ndo deixam de ser direcionadas pela facilidade,
eficiéncia e disponibilidade do recurso. O mesmo modelo foi observado para os ledes (Panthera
leo) da Tanzania (Hopcraft et al., 2005), tendo os autores sugerido um “planejamento para o
sucesso”, em que os ledes buscam e selecionam presas acessiveis € ndo somente disponiveis. O
termo acessivel - ou acessibilidade - estaria espelhando, além da abundéncia e ocorréncia da
presa, a facilidade e sucesso de captura do recurso em relagdo ao custo deste processo. Allen et
al. (2001) chegaram a conclusdes semelhantes quando discutem a preferéncia de hébitat de
Tursiops truncatus na Florida.

Sob este ponto de vista, o boto-cinza continua sendo influenciado pelo que come, mas talvez
ndo o que achavamos que ele comia. Isto porque localmente, o boto-cinza ¢ conhecido como
boto-da-manjuva (Cetengraulis edentulus), e trabalhos anteriores sugeriram esta espécie como
determinante nos padrdes aqui descritos (Daura-Jorge et al., 2004, 2005). C. edentulus nao deixa
de ser uma importante op¢do alimentar, mas outras espécies como 7. lepturus € M. furnieri
compdem a base da dieta do boto-cinza.

Algumas consideragdes devem ser realizadas quanto a influéncia do desenho amostral e/ou
metodologia. O arrasto, como artefato de pesca, ¢ considerado um dos menos seletivos (Muto et
al., 2000), porém ndo ¢ uma amostragem totalmente simétrica. A alta abundancia de linguados
(C. spilopterus) e a falta de captura de algumas presas como parati (M. curema), pode ser
influéncia deste viés metodologico. E importante, mais uma vez, considerar o poder e as
deficiéncias do método para interpretar os resultados. Neste caso, o dado de alta abundancia de
linguados nao dificulta a interpretacdo dos resultados, e sim favorece a identificagdo de um
padrdo. J& para M. curema, sua auséncia “artificial” na amostra, pode esconder alguma

explicacdo complementar.

89



Em resumo, apresentamos dois cendrios que merecem novas abordagens esclarecedoras. No
primeiro, a disponibilidade de recurso alimentar, por si s6, ndo foi determinante nos padrdes
comportamentais do boto-cinza. J& no segundo, propomos uma forte influéncia do recurso
alimentar sobre o comportamento, porém nao somente em termos de abundancia, e sim quanto a
facilidade e sucesso de captura, ou acessibilidade e valor da presa. Estes elementos seriam os
agentes moldadores das estratégias de forrageamento, que baseadas na relagdo de custo-beneficio,
sdo elaboradas para a melhor utiliza¢do do recurso. Assim a predominancia de algumas presas na
dieta, que caracteriza um aparente habito especialista do boto-cinza na Baia Norte, seria uma
conseqiiéncia e causa destas estratégias. Neste sentido, podemos sugerir que os comportamentos
do boto-cinza sdo influenciados e modelados pelo que ele come, € o que ele come também ¢ uma

conseqiiéncia de suas estratégias e possibilidades comportamentais.
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Anexos

Tabela 1. Composicao de toda a assembléia de peixes da Baia Norte. Abundancia (N), biomassa

(B), freqiiéncia de ocorréncia (FO).

Familia Espécie N N% B B% FO FO%
Paralichthyidaec  Citharichthys spilopterus 2955 29,97 59244 2342 87 90,63
Ariidae Genidens genidens 898 9,10 61127 24,16 73 76,04
Sciaenidae Stellifer rastrifer 747 7,57 9855 3,89 23 23,96
Engraulidae Cetengraulis edentulus 746 7,56 17848 7,05 43 44,79
Cynoglossidac  Symphurus tessellatus 639 6,47 14192 5,61 83 86,46
Carangidae Chloroscombrus chrysurus 576 5,83 4914 1,94 46 47,92
Sciaenidae Micropogonias furnieri 447 4,53 10244 4,05 64 66,67
Paralichthyidae  Etropus crossotus 340 3,44 3196 1,26 51 53,13
Carangidae Selene setapinnis 294 2,98 2002 0,79 41 42,71
Sciaenidae Ctenosciaena gracilicirrhus 272 2,76 4166 1,65 53 55,21
Triglidae Prionotus punctatus 252 2,55 5427 2,14 67 69,79
Achiridae Achirus lineatus 229 2,32 6622 2,62 59 61,46
Clupeidae Pellona harroweri 191 1,93 2812 1,11 38 39,58
Carangidae Selene vomer 116 1,17 1087 0,43 35 36,46
Sciaenidae Cynoscion microlepidotus 115 1,16 994 0,39 21 21,88
Sciaenidae Paralonchurus brasiliensis 107 1,08 1322 0,52 19 19,79
Trichiuridae Trichiurus lepturus 94 0,95 7202 2,85 34 35,42
Haemulidae Orthopristis ruber 72 0,73 3157 1,25 16 16,67
Gerreidae Eucinostomus argenteus 70 0,71 1157 0,46 23 23,96
Gerreidae Eucinostomus melanopterus 68 0,69 3386 1,34 26 27,08
Ephippididae Chaetodipterus faber 60 0,61 3928 1,55 34 35,42
Sciaenidae Menticirrhus americanus 56 0,57 5340 2,11 31 32,29
Gerreidae Diapterus rhombeus 53 0,54 2297 0,91 17 17,71
Gerreidae Eucinostomus gula 44 0,45 1145 0,45 28 29,17
Tetraodontidae  Sphoeroides tyleri 43 0,44 240 0,09 18 18,75
Sciaenidae Cynoscion jamaicensis 42 0,42 520 0,21 12 12,50
Tetraodontidae  Lagocephalus laevigatus 41 0,41 574 0,23 19 19,79
Stromateidae Peprilus paru 41 0,41 1337 0,53 22 22,92
Tetraodontidae  Sphoeroides spengleri 34 0,34 216 0,08 16 16,67
Serranidae Diplectrum radiale 31 0,31 2602 1,03 24 25,00
Tetraodontidae  Sphoeroides testudineus 28 0,28 2592 1,02 21 21,88
Sparidae Archosargus rhomboidalis 21 0,21 2565 1,01 9 9,38
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