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RESUMO

InteracBes interespecificas envolvendo aves marinhas e cetaceos séo relativamente
comuns e taxonomicamente diversas. Interacdes alimentares entre aves marinhas e
0 boto-cinza (Sotalia guianensis) foram estudadas entre outubro de 2008 a setembro
de 2009 na regido do Complexo-Estuarino-Lagunar de Cananéia (SP). Foram
registradas 237 interagcdes observadas a partir de pontos-fixos situados em trés
setores dentro do estuario. As interacdes mais frequentes e duradoras para a area
como um todo ocorreram entre bandos mistos (52,16%), seguidos pelos atobas
(Sula leucogaster) (21,77%), trinta-réis (Sternidae) (15,35%), fragatas (Fregata
magnificens) (7,41%), biguas (Phalacrocorax brasilianus) (2,96%) e gaivotas (Larus
dominicanus) (0,35%), mas o padrao nao foi 0 mesmo nos trés setores amostrais. As
frequéncias e as duracdes das interacOes foram significativamente diferentes entre
as espécies de aves (X? = 109,609; gl= 5; p<0,05; X? = 211,41; gl= 5; p<0,05,
respectivamente) e entre os trés setores (X = 53,674; gl=2; p<0,0001; X? = 35,843;
gl=2; p<0,0001, respectivamente). A execucdo dos comportamentos alimentares
utilizados pelas espécies de aves diferiu entre os setores tanto quando elas se
alimentaram sem a presenca de botos, quanto em interacdes. A maioria das
espécies apresentou aumento na execucdo de comportamentos associados a
presenca de presas quando interagiram com o0s botos, sendo encontradas
diferencas comportamentais significativas. As frequéncias das interagbes
apresentaram variacao significativa ao longo dos meses do ano e sazonalmente em
dois setores amostrais e estiveram fortemente correlacionadas com a intensidade do
vento (r= - 0,97; p= 0,0035; gl= 3) e com o estado de agitacdo do mar (r= -0,94; p=
0,015; gl=3). A pluviosidade, as correntes de maré e o periodo do dia apresentaram
relacdo com as frequéncias de interacdo em dois setores amostrais. As interacdes
parecem ocorrer de forma oportunistica, de acordo com interesse das aves pelas
presas exploradas pelos botos. Os botos facilitam a localizacdo das presas por
serem mais facilmente visualizados pelas aves e, como consequéncia de suas
estratégias de pesca, deixam 0s peixes mais acessiveis as aves, 0 que
provavelmente minimiza seus gastos energéticos no forrageio. Aparentemente, 0s
botos ndo foram prejudicados pelas interacbes com as aves, sendo elas as Unicas
beneficiadas. A interacao foi classificada, portanto, como comensalismo facultativo.

Palavras-chave: Interacdes interespecificas; comportamento alimentar; cetaceos;
aves marinhas; estuario.



ABSTRACT

Interspecific interactions involving seabirds and cetaceans are relatively common and
taxonomically diverse. Feeding interactions between seabirds and the Estuarine
Dolphin (Sotalia guianensis) were studied from October 2008 to September 2009 in
the Cananéia Estuarine Complex, S&o Paulo State, Brazil. A total of 237 interactions
were registered from fixed points situated in three sectors of the estuary. Considering
the whole area, the most frequent and long lasting interactions occurred between
mixed seabirds flocks (52.16%), followed by brown boobies (Sula leucogaster)
(21.77%), terns (Sternidae) (15.35%), frigate birds (Fregata magnificens) (7.41%),
neotropic cormorants (Phalacrocorax brasilianus) (2.96%) and kelp gulls (Larus
dominicanus) (0.35%), although the same pattern was not found in the three
sampling sectors. Significant differences were found in frequencies (X*> = 109.609;
df= 5; p<0.05) and durations (X? = 211.41; df= 5; p<0.05) of interactions between
seabirds species and between the three sectors (X* = 53.674; gl=2; p<0.0001; X? =
35.843; gl=2; p<0.0001, respectively). The seabirds’ feeding behaviors differed
between the sectors even when they fed in association whit dolphins or by
themselves. Most of feeding behaviors that evidence presence of prey raised when
they fed in association with dolphins with significant differences were in some of
these behaviors. Frequencies of interactions showed significant variation along the
months of the study and seasonal variation in two sampling sectors. The frequencies
of interactions were strongly correlated with wind speed (r= - 0.97; p= 0.0035; df= 3)
and sea state (r= -0.94; p= 0.015; df=3). Pluviosity, tide levels and day periods, were
related to interactions frequencies in two sampling sectors. The interactions appear
to be opportunistic, according to the common interest of seabirds and dolphins on the
food resource. Dolphins help seabirds to locate prey as they are more conspicuous
to them than is the school fish. In consequence of their fishing strategies dolphins
drive fish to the surface, making it more available to seabirds, probably reducing their
foraging costs. As the interactions appear not to affect dolphins negatively, they were
classified as facultative commensalism with benefit only to seabirds.

Key-words: Interspecific interactions; Feeding behavior; cetaceans; seabirds;
estuary.
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1. INTRODUCAO

Os processos de interacdes e relacdes ecoldgicas que ocorrem entre grupos
e/ou espécies dentro de um ecossistema sempre foram temas centrais em ecologia
(RICKLEFS, 2003; ODUM, 2004; BEGON et al., 2006). Associacdes entre diferentes
espécies podem ser estabelecidas pelas mais distintas razdes tais como busca por
alimento estabelecendo relacdes entre predador e presa (WILLIAMS et al., 1990;
JEFFERSON et al.,, 1991; HOELZEL, 1991; DAURA-JORGE, 2007), aumento da
eficiéncia na busca e captura de recursos alimentares (SAFINA & BURGER, 1988;
CLUA & GROSVALET, 2001; ANDERSON & LOVVORN, 2008; MONTEIRO-FILHO
et al.,, 2008), protecdo contra predagcdo (DEL-CLARO, 1995; STENDLAND, 2003;
MELILLO et al., 2009) e herbivoria (DATTILO et al., 2009), disputa por ou defesa de
territorio (BRADLEY et al.,1985; COSTA, 2002), estabelecimento de cuidados
aloparentais (HERZING & JOHNSON, 1997; DROZDZ et al., 2004), dentre outros.
Desta forma, a compreensdo dos mecanismos envolvidos nas interacdes
interespecificas e as razGes pelas quais sédo estabelecidas podem trazer importantes
respostas acerca da biologia das espécies e da dinAmica de um ambiente, o que é
extremamente relevante para contribuir com esforcos de conservacao dos recursos
naturais e ecossistemas (BEGON et al., 2006).

Para as aves marinhas, as associacfes com outros vertebrados que nao as
suas préprias presas, estdo restritas a eventos esporadicos, mas, extremamente
importantes. Estas interacdes podem variar de acordo com o periodo do dia, a
estacdo do ano, com o clima, a fase reprodutiva, com os comportamentos dos
organismos envolvidos, entre outros (BURGER, 1988). Interacbes que envolvem
aves e cetaceos sao relatadas desde o século XIX, qguando cacadores de baleias
utilizavam a observacdo de bandos de aves em atividade alimentar para encontrar
as baleias (EVANS, 1982). Atualmente existem muitos registros sobre estas
associacoes na literatura (HARRINSON, 1979; AU & PITMAN, 1986; MARTIN, 1986;
RIDOUX, 1987; THOMAS, 1988; STACEY & BAIRD, 1989; MONTEIRO-FILHO,
1992; PITMAN & BALANCE, 1992; MONTEIRO-FILHO et al., 1999; GILL et al.,
2000; LODI & HETZEL, 2000; HAWEKE & DOBINSON, 2001; CREMER et al., 2004,
NASCIMENTO, 2006), sendo consideradas relativamente comuns e
taxonomicamente diversas (EVANS, 1982). O significado ecolégico de tais
interacdes, entretanto, ndo é bem compreendido (HODGES & WOEHLER, 1994).
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Uma vasta gama de estudos indica que o tipo destas interagbes pode ser
bastante varidvel, podendo se tratar de relacbes comensais, quando as aves Sao
atraidas pela atividade dos cetaceos e ndo os prejudicam (MARTIN, 1986; RIDOUX,
1987), mutualisticas, se houver beneficio matuo entre as aves e os mamiferos
(WURSIG & WURSIG, 1980; PIEROTTI, 1988), de parasitismo, nos casos em que
as aves se alimentam dos préprios cetaceos, sem, no entanto, leva-los a morte
(THOMAS, 1988), cleptoparasitismo, quando as aves roubam o recurso alimentar
obtido pelos cetdceos (LODI & HETZEL, 2000; CREMER et al., 2004), coprofagia,
em ocasides nas quais as aves se alimentam das fezes de cetdceos (EVANS, 1982;
PIERROTI, 1988), predacao, quando os cetaceos se alimentam de aves marinhas
(WILLIAMS et al., 1990), entre outras.

Evans (1982), em uma extensiva revisdo acerca de interacfes entre aves
marinhas e cetaceos, concluiu que, de modo geral, sdo interacdes oportunisticas ou
incidentais, resultantes da disponibilidade de presas comuns aos dois grupos.
Todavia, registros de aves que seguiam os deslocamentos de cetaceos que ndo se
encontravam em atividade de pesca sugerem gue as associacfes ndo sejam apenas
oportunisticas (RIDOUX, 1987; SAKAMOTO et al., 2009).

Um estudo na Nova Zelandia mostrou que interacbes entre golfinhos de
Hector (Cephalorhynchus hectori) e trinta-réis (Sterna striata) ocorriam apenas em
determinado periodo do ano, quando o recurso alimentar explorado por golfinhos e
aves é o0 mesmo. Desta forma, as associacfes estariam restritas a presenca de um
item alimentar comum a ambos o0s grupos e as aves seriam beneficiadas por
estratégias de pesca dos golfinhos que conduziam peixes a superficie, facilitando o
acesso a presa, além de servirem como indicadores para a localizacdo dos peixes
(BRAGER, 1998). Neste contexto, Martin (1986) sugere a existéncia de interacées
comensais entre diferentes espécies de golfinhos (Stenella frontalis, Tursiops
truncatus, Delphinus delphis e Grampus griseus) e pardelas (Procellaridae), no
Arquipélago de Acores. As aves eram atraidas pela atividade de pesca dos golfinhos
e alimentavam-se dos restos de peixes deixados por eles, beneficiando-se, sem
interferir na alimentacéo dos golfinhos.

A dieta de algumas espécies de aves marinhas pode ser suplementada pela
atividade alimentar de cetaceos. No Mar de Bering, algumas espécies de aves séo
atraidas por manchas levantadas na superficie como consequéncia da atividade

alimentar de baleias cinzentas (Eschrichtius robustus) que forrageiam junto ao
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assoalho marinho. As aves alimentam-se dos pequenos invertebrados bentdnicos
gue emergem junto ao lodo suspenso, obtendo um recurso ao qual ndo tém acesso
gquando se alimentam sozinhas, o que caracteriza mais um exemplo de
comensalismo (HARRINSON, 1979; OBST & HUNT, 1990; ANDERSON &
LOVVORN, 2008).

As interagfes entre aves e cetaceos, entretanto, ndo sdo sempre positivas ou
neutras. Na Peninsula Valdés, Argentina, as gaivotas (Larus dominicanus)
aprenderam a comer pedacos de pele e gordura do dorso de baleias francas
austrais (Eubalena australis) por meio de bicadas. Em funcdo destes ataques, as
baleias apresentaram alteracbes comportamentais tais como a diminuicdo do tempo
de permanéncia na superficie, virar com o dorso para dentro da agua e deslocar-se
rapidamente a fim de espantar as aves, além de adquirirem profundas cicatrizes na
porcdo dorsal do corpo, tratando-se, portanto, de interagcbes negativas as baleias
(THOMAS, 1988; ROWNTREE, 1998; SIRONI et al., 2009). Comportamentos
semelhantes foram registrados no litoral sul do Estado de Santa Catarina, no
entanto, nessa regido, os ataques as baleias foram mais esporadicos do que
aqueles registrados na Argentina (GROCH, 2001). Interacdes negativas também
foram registradas ao redor de ilhas ao sul de Vancouver, Canada, onde orcas
(Orcinus orca) transeuntes foram vistas atacando e matando aves marinhas, sem, no
entanto, consumi-las (STACEY & BAIRD, 1989). Contudo, trabalhos sobre dieta e
ecologia alimentar de orcas mostraram que as aves marinhas também sao itens
alimentares consumidos por esta espécie de cetaceo, caracterizando uma relacao
de predacéo (RICE, 1968 apud PIEROTTI, 1988; WILLIAMS et al., 1990).

No Brasil, ndo existem muitos estudos voltados especificamente as
interacfes. Grande parte das observacfes é feita dentro de estudos com outras
tematicas, ndo sendo este o foco principal das pesquisas. Dentre os estudos que
trataram do assunto, é possivel citar o registro feito por Lodi & Hetzel (2000), na
Baia de Paraty (RJ), onde fragatas (Fregata magnificens) foram vistas
cleptoparasitando botos-cinza (Sotalia guianensis) atraves de ataques a cabeca dos
botos, forcando-os a soltarem os peixes que haviam capturado e se alimentando
destas presas.

Associacbes comensais entre pelo menos cinco espécies de aves marinhas
(Sula leucogaster, Sterna spp., Larus dominicanus, Phalacrocorax brasilianus e

Fregata magnificens) e o boto-cinza foram observadas em Cananéia (SP)



20

(MONTEIRO-FILHO, 1992; QUITO, 2006). Nessa regidao, as aves utilizam-se,
principalmente, das estratégias de pesca em grandes grupos de botos para capturar
suas presas, aparentemente, sem prejudicar os botos. Ja na Baia Norte (SC), sete
espécies de aves foram registradas interagindo diretamente com o0s botos em
atividades de pesca, sendo as mesmas cinco observadas em Cananéia e mais duas
espécies de trinta-réis (Thalasseus maximus e Thalasseus sandvicensis
eurygnhatus). Além dessas, outras duas espécies de gaivotas-rapineiras (Catharacta
sp. e Stercorarius sp.) se associaram de forma indireta com os botos ao
cleptoparasitarem as espécies que pescavam diretamente com eles (PIACENTINI,
2003). Ainda no Estado de Santa Catarina, as mesmas espécies de aves registradas
em Cananéia interagiram com botos na Baia de Babitonga, sendo os
comportamentos também semelhantes aos observados em Cananéia, exceto pelo
fato de que biguas foram vistos cleptoparasitando os botos (CREMER et al., 2004).

A partir do que foi exposto torna-se evidente que ha muito tempo ja se
reconhece que as aves marinhas e 0s cetaceos interagem. Uma tentativa de estudar
tais interacdes em relacdo a todos os envolvidos, de modo a entender as possiveis
vantagens e desvantagens da adoc¢éo destes comportamentos para cada espécie e
compreender 0s mecanismos e estratégias envolvidas nestas interacfes, faz-se
extremamente importante para contribuir com qualquer esfor¢co de conservacéo das
espécies e do ambiente em que estdo inseridas (BURGER, 1988).

Com base nisso, 0 presente estudo teve como objetivo caracterizar as
interacOes alimentares entre aves marinhas e botos-cinza na regido do Complexo
Estuarino-Lagunar de Cananéia, procurando responder:

a) se existem diferencas no comportamento alimentar das aves quando estas se
alimentam em interacdo com botos e na auséncia deles;

b) se as espécies de aves que interagem com botos o fazem com a mesma
frequéncia;

c) se existem diferencas nas duracdes das interagfes para diferentes espécies de
aves envolvidas;

d) se a ocorréncia de interacbes esta relacionada com parametros abidticos como
maré, intensidade e direcdo do vento e estado de agitacdo do mar;

e) se h4 variacdo temporal na ocorréncia de interacoes;

f) se as interagBes variam em resposta a trés diferentes setores do estuério em de

relacdo a todas as perguntas acima relacionadas.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi desenvolvido em uma regido inserida no Complexo

Estuarino-Lagunar de Cananéia-lguape, localizado no litoral sul do Estado de Sé&o
Paulo (24°35’ — 25°19’S; 47°24’ - 48°06’'W). A &rea apresenta aproximadamente 110

km de extensdo e é formada por quatro ilhas principais: llha do Cardoso, llha de

Cananéia, llha Comprida e llha de Iguape. A llha Comprida apresenta caracteristica

de barreira e separa todo o sistema estuarino do oceano. Ja a interligagdo com o

mar aberto é feita através da Barra do Icapara, ao norte, pela Barra de Cananéia, ao

Centro e pela Barra do Ararapira, ao sul. Um extenso canal marinho denominado

Mar Pequeno se situa entre a llha de Cananéia e a llha Comprida e uma baia,

denominada Baia de Trapandé, é formada na porcédo terminal sul do Mar Pequeno,

separando as trés ilhas (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa da regido do Complexo Estuarino-Lagunar de Cananéia-lguape, litoral

sul do Estado de Sao Paulo. Fonte: Oliveira, 20009.
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De acordo com Suguiu & Martin (1978) (apud ANGULO & LESSA, 1997), a
regido sofreu uma série de variag6es do nivel relativo do mar através de processos
regressivos e transgressivos, sendo atualmente formada por sedimentos marinhos
holocénicos e pleistocénicos, bem como por materiais fluvio-lagunares de origem
cristalina pré-cambriana.

A temperatura média da agua é de 23,8°C. O clima da regido € quente e
umido, sendo a temperatura média anual de 21,4 °C, com amplitude anual de 7°C
(SCHAEFFER-NOVELLI et al., 1990). O regime pluviométrico relaciona-se as
estacdes do ano, apresentando invernos secos e verdes chuvosos. A precipitacéo
média anual é de 2.300 mm, com picos de pluviosidade nos meses de janeiro a
marco, sendo a média mensal de 300 mm. O periodo mais seco ocorre entre abril e
setembro, apresentando valores pluviométricos minimos em julho e agosto, sendo a
média mensal de 90 mm (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 1990; INSTITUTO DE
PESCA, 2003).

A circulacdo das massas de agua dentro do sistema € afetada principalmente
pela acdo da onda de maré que entra pela Barra de Cananéia e pela Barra de
Icapara e pela contribuicdo da &agua doce dos rios, podendo sofrer também
influéncia do vento (MENDONCA, 1998; TESSLER & SOUZA, 1998). A distribui¢cao
da salinidade varia com o tempo de acordo com a quantidade de agua doce
acumulada, sendo os maiores indices de salinidade no inverno e os menores no
verdo (MIYAO et al., 1986).

Entre 1827 e 1852, no municipio de Iguape, foi aberto um canal denominado
Valo Grande, ligando o Rio Ribeira de Iguape ao Mar Pequeno. Logo ap0s sua
abertura, o canal apresentava 4,40 m de largura (CUNHA-LIGNON, 2005), porém,
processos erosivos em suas margens fizeram com que o canal passasse a
apresentar 300 m de largura, de modo que a vazao do Rio Ribeira de Iguape passou
a se dar quase que totalmente através do Valo Grande, influenciando todo o sistema
estuarino de lguape-Cananéia (BERNARDES, 2001). Em 1987 foi construida uma
barragem a fim de restabelecer o antigo curso do rio, no entanto, em 1995, chuvas
intensas destruiram a obra e o Rio Ribeira de Iguape voltou a desaguar no Canal do
Mar Pequeno (BERNARDES, 2001). Antes da abertura do Canal do Valo Grande o
sistema era classificado como parcialmente misturado e fracamente estratificado
(tipo 2a) (cf. MIRANDA et al., 1995). ApoOs a abertura da barragem e consequente

aumento do aporte de agua doce para dentro do sistema, este passou a ser
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classificado por Bérgamo (2000) como parcialmente misturado e altamente
estratificado (tipo 2b) nos meses de verdo, primavera e outono, em marés de sizigia,
retornando as caracteristicas de tipo 2a nos meses de inverno, em maré de sizigia e
nos de verao, primavera e outono, em mareés de quadratura.

A regido é margeada principalmente por manguezais compostos pelo mangue
vermelho (Rhizophora mangle), mangue branco (Laguncularia racemosa) e mangue
preto (Aviccenia shaueriana), podendo ocorrer bancos de Spartina (SCHAEFFER-
NOVELLI et al., 1990). O complexo representa um dos mais importantes
ecossistemas costeiros do pais (DIEGUES, 1987) sendo considerado
internacionalmente como um santuario ecoldgico que necessita ser preservado
(MENDONCA & KATSURAGAWA, 2001) e esta entre 0s cinco estuarios
considerados como pouco degradados e mais produtivos do mundo (INSTITUTO DE
PESCA, 2003). Além disso, a area esta inserida no maior remanescente continuo de
Mata Atlantica brasileiro, fazendo parte da “Reserva da Biosfera da Mata Atlantica”
decretada pela UNESCO em 1991, recebendo da mesma, em 1999, o titulo de sitio
do Patriménio Natural da Humanidade (UNESCO, 2008; IBAMA, 2008).

Com base em observacfes prévias de que, tanto os botos quanto, as aves
marinhas ndo utilizam o estuario da mesma forma ao longo do canal do Mar
Pequeno, foram escolhidos trés setores ao longo desse canal, considerando
também o grau de afastamento da Barra de Cananéia e a facilidade de acesso por

terra, para o estabelecimento de trés pontos fixos de observacao (Figura 2).

Setor Morro S0 Joao
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Figura 2 - Mapa indicando os trés setores de observagéo utilizados no presente estudo: a
regido do S&o Paulo Bagre ao norte; o Morro Sdo Jodo que € o setor intermediério e a
Ponta da Trincheira, ao sul. Fonte: Google Earth.



24

Sao Paulo Bagre

O Sédo Paulo Bagre € um bairro pertencente ao municipio de Cananéia
(24°57’'S; 47°53’'W). Neste local foi adotado um ponto-fixo situado na Ilha de
Cananéia, voltado para o canal do Mar Pequeno e para a llha Comprida (Figuras 3A,
B). E o0 mais interno entre os trés setores amostrados e, conseqgiientemente, 0 mais
afastado da Barra de Cananéia e mais protegido, ja que a Ilha Comprida exerce
funcdo de barreira protetora contra a acdo das ondas e influéncia das marés. O local
tem uma &rea aproximada de 590.000 m? e apresenta um cérrego principal mais
profundo proximo a margem do canal oposta ao ponto-fixo, onde estdo
estabelecidos alguns cercos-fixos (arte de pesca caracteristico da regido, cf.
MENDONCA & KATSURAGAWA, 2001). Na area ha um grande baixio (Baixio do
Sao Paulo Bagre) bastante utilizado por diversas espécies de aves estuarinas e
marinhas para alimentacdo como as gaivotas (Larus dominicanus), trinta-reis (Sterna
spp.), talha-mares (Rinchops niger), biguas (Phalacrocorax brasilianus), colhereiros
(Platanea ajaja), guards (Eudocimus ruber), savacus (Nycticorax nycticorax), socos-
caranguejeiros (Nyctnassa violacea), fragatas (Fregata magnificens), além do
maguari (Ardea cocoi), garca-branca-grande (Ardea alba), garca-branca-pequena
(Egretta thula) e a garca-azul (Egretta caerulea) (OLIVEIRA & MONTEIRO-FILHO,
2008; OLIVEIRA, 2009). A regido também é utilizada por botos (GEISE et al., 1999),
embora numa frequéncia bastante menor do que em areas mais proximas a Barra
de Cananéia, como é o caso da Baia de Trapandé (BISI, 2001; ROLLO JR., 2002;
HAVUKAINEN, 2004).

Figura 3 — A) Ponto fixo de observacdo no setor Sdo Paulo Bagre. Foto: José Pedro
Ribeiro. B) Vista a partir do ponto fixo do setor Sdo Paulo Bagre. Foto: Leticia Quito.
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Morro Sao Jodo

O ponto-fixo utilizado para observacdo neste setor localiza-se na llha
Comprida, voltando-se para o Mar Pequeno e a Ilha de Cananéia, estando de frente
para uma formacdo montanhosa denominada Morro S&o Joao (25°11’S; 47°55’'W)
(Figuras 4). Trata-se da area intermediaria entre os trés pontos de observagédo
adotados, sofrendo maior influéncia da Barra de Cananéia do que a regido do S&o
Paulo Bagre. O local fica proximo a sede do municipio de Cananéia, possuindo
intenso trafego de embarcacdes, incluindo a balsa que faz a travessia entre a llha de
Cananéia e a llha Comprida. Nesta area, o canal apresenta largura variando entre
300 e 600 m, aproximadamente, e profundidades méximas em torno de 18 m na
margem proxima a base do Morro Sao Jodo (DHN, 2003) onde sdo registradas
fortes correntes. Cercos-fixos de pesca sao vistos na llha Comprida ao longo de toda
a area de observacdo. Apesar da forte presenca e influéncia antropica, a area é
utiizada por botos (BISI, 2001; HAVUKAINEN, 2004) e aves, tanto para

deslocamentos quanto para atividades alimentares (QUITO, presente estudo).

Figura 4 — Ponto fixo de observacéo no setor Morro Sdo Jodo. Foto: Leticia Quito.

Ponta da Trincheira

Localiza-se no extremo sul da Ilha Comprida (25°03’S; 47°54’W), voltada para
a regido de confluéncia entre a Baia de Trapandé e a porgéo sul do Mar Pequeno
(Figuras 5 A e B). Esta baia situa-se entre a llha de Cananéia, Ilha Comprida e Ilha
do Cardoso, estando proxima a Barra de Cananéia e sofrendo grande influéncia das

marés. Na area em questdo, o canal apresenta largura variando entre 460 m a 1500
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m e profundidade maxima de aproximadamente 6 m, enquanto a baia tem largura
entre 1900 m e 3700 m, com profundidade maxima de 22 m, correspondendo a
maior profundidade da area estudada (DNH, 2003). A area também ¢ utilizada para
instalacéo de cercos-fixos, principalmente na porcéo sul da llha Comprida, proximo a
Praia da Ponta da Trincheira. Estudos sobre estimativa de densidade no estuario de
Cananéia indicaram que a Baia de Trapandé é uma das areas mais frequentadas
pelos botos, apresentando as maiores densidades populacionais (BISI, 2001;
ROLLO JR., 2002; HAVUKAINEN, 2004), sendo também bastante utilizada para
atividades de pesca, tanto por adultos quanto infantes (DOMIT, 2006). Diversas
espécies de aves sao vistas nesta regido, sendo também observadas interacdes de
pelo menos cinco espécies (fragatas, trinta-réis, atobas, biguas e gaivotas) com
botos (MONTEIRO-FILHO, 1992; QUITO, 2006).

Figura 5 — A) Ponto-fixo do setor Ponta da Trincheira. Foto: Leticia Quito. B) Vista da Baia
de Trapandé a partir do ponto-fixo situado no setor Ponta da Trincheira. Foto: Leticia Quito.

2.2 ESPECIES ESTUDADAS

2.2.1 O Boto-cinza, Sotalia guianensis

O boto-cinza, Sotalia guianensis (Figura 6), € um cetaceo de pequeno porte
da familia Delphinidae, distribuido ao longo da costa atlantica das Américas do Sul e
Central (BOROBIA et al., 1991; DA SILVA & BEST, 1996; FLORES, 1999). Seu

limite de distribuicdo sul encontra-se na Baia Norte de Florianépolis (SC) (27°35’S,
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48°34'W) (SIMOES-LOPES, 1988) e ao norte, em Honduras (15°38’N, 85°42'W) (DA
SILVA & BEST, 1996; CARR & BONDE, 2000).

Quando adulto, o boto-cinza mede entre 1,5 e 2,0 m (BARROS, 1991),
atingindo peso maximo de 121 kg (ROSAS, 2000). Sua coloracdo dorsal é
acinzentada e a porcao ventral é rosada ou esbranquicada (RANDI et al., 2008). Os
botos habitam &guas pouco profundas e protegidas em baias e estuérios
(CARVALHO, 1963; BOROBIA et al.,, 1991) e se alimentam, principalmente, de
peixes pelagicos e demersais (Clupeidae e Sciaenidae), lulas (Loliginidae) e
crustaceos (Penaeidae) (BOROBIA & BARROS, 1989; OLIVEIRA, 2003; OLIVEIRA
et al., 2008).

Figura 6 — O boto-cinza, Sotalia guianensis. Foto: Natalia Latansio de Oliveira.

Os botos estdo presentes 0 ano inteiro na regido de Cananéia (GEISE et al.,
1999; BISI, 2001; HAVUKAINEN, 2004; DE OLIVEIRA, 2006) e geralmente estao
organizados em pequenos grupos de dois a trés individuos, sendo principalmente
dois adultos e um filhote (GEISE et al., 1999; MONTEIRO-FILHO, 2000).
Agrupamentos maiores sao encontrados, porém, sao formados temporariamente em
situacOes de deslocamento ou de caca a grandes cardumes (MONTEIRO-FILHO,
2000). Para maiores informacdes acerca da espécie, ver Monteiro-Filho & Monteiro
(2008).
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2.2.2 As aves marinhas

As aves marinhas que ja foram registradas em interacées com botos-cinza na
regido de Cananéia sdo os atobas marrons (Sula leucogaster), fragatas (Fregata
magnificens), trinta-réis (Sterna spp.), gaivotas (Larus dominicanus) e biguas
(Phalacrocorax brasilianus) (Figura 7 A a E) (MONTEIRO-FILHO, 1992; QUITO,
2006). Estas espécies sao vistas ao longo de ano todo na regido de Cananéia
(CAMPOS et al., 2004; BARBIERI & PAES, 2008; OLIVEIRA, 2009), porém algumas
delas podem apresentar picos de abundancia em determinadas estacées do ano,
como é o caso de algumas espécies de trinta-réis que apresentam tanto populacées
residentes que se reproduzem em ilhas do Estado de Sao Paulo, como populacbes
migrantes provenientes de sitios de reproducdo do Uruguai ou Argentina e do
hemisfério norte (MONTEIRO-FILHO, 1992; VOOREN & BRUSQUE, 1999;
BARBIERI & PINNA, 2007; BARBIERI & MENDONCA, 2008).

Figura 7 - Aves marinhas que interagem com o boto-cinza (Sotalia guianenis) na regiao de
Cananéia (SP). A) Atoba (Sula leucogaster); B) Fragata (Fregata magnificens); C) Trinta-réis
(Sterna hirundinacea); D) Gaivota (Larus dominicanus) e E) Bigua (Phalacrocorax
brasilianus). Fotos (esq. para dir.): Eduardo Nakano; Marina Vianna; Claudio Dias; Michael
Shepard e Dario Sanches.

Os atobas marrons sdo os pelecaniformes da familia Sulidae mais comuns ao
longo da costa brasileira. Quando adultos, sdo animais pardo-escuros com o0 peito
posterior e barrigas brancas e bico esbranquicado (SICK, 1997). Pescam
principalmente em regides costeiras, mergulhando para capturar suas presas a partir
de média a grande altura (estimada em aproximadamente 100 m) e submergem por
completo atingindo profundidades de até 20 m (NELSON, 1980; SICK, 1997).

Da mesma ordem que os atobas, as fragatas pertencem a familia Fregatidae
e tém como caracteristica marcante o seu vbo de altitude e o comportamento

oportunista de roubar as presas capturadas por outras aves (SICK, 1997).
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Apresentam o corpo preto, sendo que 0 macho possui uma “gravata” vermelha no
ventre que corresponde ao saco gular desinflado, enquanto a fémea tem o ventre
branco (SICK, 1997). Possuem uma longa cauda bifurcada, sdo extremamente leves
em relacdo ao tamanho do corpo e a grande envergadura das asas e apresentam
um bico longo e recurvado em sua extremidade (SCHREIBER & CLAPP, 1987),
tratando-se de adaptacdes para capturar presas rentes a superficie da agua
engquanto se mantém no ar ja que ndo podem se molhar (NELSON, 1980; SICK,
1997).

Os trinta-réis e as gaivotas sdo caradriformes da familia Laridae. Trinta-réis
apresentam duas fases distintas de plumagem adquiridas em mudas pré e pos
nupciais, sendo, portanto, bastante dificil a identificacdo das espécies em campo. De
forma geral, a plumagem é predominantemente branca e possuem cauda bifurcada,
bico estreito e pontiagudo e asas mais estreitas (SICK, 1997). Estas aves
mergulham superficialmente a partir de baixas a médias alturas para capturar suas
presas, geralmente pairando no ar antes de se precipitarem a agua (NELSON,
1980). As gaivotas apresentam uma plumagem branca, com a face superior das
asas e dorso pretos e bico amarelo com uma mancha vermelha na mandibula
(SICK, 1997). Sao onivoras e generalistas, apresentando uma grande plasticidade
trofica (SICK, 1997). Alimentam-se de animais mortos, rejeitos de atividades
pesqueiras, alimentos de origem antropica ou de presas que capturam vivas (SILVA
et al., 2000).

Os biguas ocorrem no México e em toda a América do Sul, vivendo em lagos,
rios ou estuarios. Sao animais de coloracao preta, de bico amarelado e estreito que
nadam meio submersos e mergulham até grandes profundidades (20 m ou mais) a

partir da superficie da agua em busca de peixes e crustaceos (SICK, 1997).

2.3 PROCEDIMENTOS
2.3.1 Coleta dos dados

Os dados do presente estudo foram coletados ao longo de 12 meses, entre
Outubro de 2008 e Setembro de 2009. Ao longo de uma etapa piloto anterior a este
periodo, foram feitas observacdes naturalisticas dos comportamentos de

alimentacdo das aves através do método de amostragem “Ad Libitum” (LEHNER,
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1996). A partir destas observacdes e de descricbes comportamentais existentes na
literatura, foi estabelecido um catdlogo dos comportamentos de alimentacao

utilizados pelas aves que foram posteriormente quantificados, a saber:

- Mergulho: foram englobadas duas diferentes categorias de mergulhos descritas na
literatura como o mergulho a partir do véo (“Plunge-diving” — NELSON, 1980;
FURNESS & MONAGHAN, 1987; SCHEALER, 2002), realizado por atobas e trinta-
réis, nos quais as aves lancam-se na agua a partir de médias a grandes alturas e
mergulham tendo seu corpo submerso total ou parcialmente, podendo permanecer
abaixo da superficie por poucos segundos; e o mergulho a partir da superficie
(“Diving from surface” — NELSON, 1980; “Underwater pursuit dive” - FURNESS &
MONAGHAN, 1987), realizado por biguas, no qual a ave que se encontra boiando
na superficie realiza um mergulho e submerge por completo, nadando abaixo da
agua em busca de sua presa;

- Sobrevbo (NELSON, 1980): quando as aves permanecem voando sobre uma
determinada area, geralmente através de véos circulares ou em “8”;

- Rasante (SICK, 1997): quando as aves realizam deslocamento descendente em
direcdo a 4gua voando rentes a superficie, quase a tocando com a regido ventral do
corpo;

- Adejar (“Hovering” — NELSON, 1980; “Peneirar’ - SICK, 1997): quando as aves
pairam no ar, batendo as asas velozmente mantendo o corpo inclinado, ao mesmo
tempo em que a cabeca é mantida para baixo em angulo reto com o corpo,
observando a 4gua, permanecendo no mesmo lugar por alguns segundos;

- Bicada na superficie: duas categorias descritas na literatura foram englobadas
neste comportamento — a bicada na superficie a partir do véo (“Surface feeding
whilst flying” — NELSON, 1980; “Feeding from the air” - FURNESS & MONAGHAN,
1987) e a bicada na superficie a partir da agua (“Surface feeding whilst swimming” -
NELSON, 1980; “Dipping” - SCHEALER, 2002). A primeira estratégia, realizada
principalmente por fragatas, ocorre quando a ave tenta capturar uma presa enquanto
voa rente a superficie da agua. A segunda, realizada principalmente por gaivotas,
ocorre quando uma ave que se encontra pousada sobre a agua, boiando, tenta
capturar uma presa a partir da superficie, sem submergir seu corpo, deixando

apenas seu bico ou parte da cabeca imersos;
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- Ataques interrompidos (“Aborted dives” — SAFINA & BURGUER, 1988; “Interrupted
attacks” — SKORKA & WOJCIK, 2006): quando a ave realiza uma investida em
direcdo a superficie da agua a partir do voo como se fosse mergulhar, mas nao

chega a fazer contato com a agua.

As observacgdes foram feitas a partir de pontos-fixos situados em cada uma
das trés areas de observacédo previamente descritas, com auxilio de binéculos 10-22
x 50 mm e os dados registrados em planilhas padronizadas. Em cada area de
observacao foram feitas duas expedi¢cbes de campo por més, sendo uma iniciada no
periodo matutino (entre 08:00 e 13:00 h) e outra no periodo vespertino (entre 13:00
e 18:30 h), totalizando seis expedicbes de campo mensais. Cada uma delas era
composta por quatro horas de observacdo, no entanto, condicdes climaticas
adversas como estado do mar e intensidade do vento maiores a 4 na Escala
Beaufort e/ou ocorréncia de precipitacdo, bem como situa¢des de fadiga devido a
presenca de um unico observador em todas as amostragens (cf. ALTMAN, 1974),
foram consideradas limitantes para a continuidade das observacdes. Assim, em
alguns casos, houve variagdes nos tempos totais de esforgo efetivo de observacéao,
causadas por interrupgdes feitas em decorréncia de alguma destas condic¢oes.

Ao inicio de cada periodo de observacado, as seguintes variaveis ambientais
foram registradas: direcdo e intensidade do vento (através de bussola, Escala
Beaufort e/ou Anemometro digital, respectivamente); estado de agitacdo do mar
(com base na Escala Beaufort); estado da corrente de maré (baixa, vazante,
enchente ou cheia, com base nas previsées da Tabua de Marés) e fase da lua, para
definir marés de quadratura ou sizigia. Os parametros ambientais eram verificados a
cada hora, no entanto, quaisquer alteracbes notadas antes deste intervalo eram
registradas.

Apos o registro das condi¢gdes ambientais era feita uma varredura visual de
cinco minutos ao longo da area de estudo a fim de localizar os agrupamentos de
botos-cinza. Quando estes estavam presentes, era registrado o numero de
individuos e o estado comportamental executado. Foram considerados trés estados
comportamentais, identificados de acordo com Daura-Jorge et al. (2005): Pesca —
sequéncias de mergulhos, abundancia de comportamentos a superficie e
deslocamentos em variadas direcbes e, em alguns casos, observacdo de peixes

saltando para fora da agua; Deslocamento — movimentagdo regular em uma
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determinada direcdo através de sequéncias de mergulhos sincronizados e,
Descanso — movimentos lentos na superficie com direcao indefinida e auséncia de
deslocamentos acima da superficie. A atividade de pesca foi diferenciada nas
categorias de Pesca em Grandes Grupos (a partir de quatro individuos), Pesca em
Pequenos Grupos (dois a trés individuos) ou Pesca Individual (individuo solitério)
conforme Monteiro-Filho (1991) e Domit (2006).

Em seguida, era realizada nova varredura para procurar aves que se
encontrassem em atividade alimentar, tanto em interagdo com botos, quanto na
auséncia dos mesmos, a fim de quantificar os comportamentos das aves durante a
atividade alimentar. Tanto na presenca quanto na auséncia de botos a quantificacao
dos eventos comportamentais foi feita somente quando os bandos de aves
apresentaram um limite maximo de cinco individuos pescando simultaneamente.
Este procedimento foi adotado uma vez que ndo era possivel registrar precisamente
0s eventos executados por cada participante da atividade quando este namero limite
era ultrapassado, minimizando assim, possiveis erros amostrais. Foram
consideradas interacdes as situacdes em que as aves se aproximavam dos botos e
realizavam investidas na mesma area, pescando junto a eles. Quando mais de uma
espécie de ave esteve envolvida simultaneamente na interacéo, esta foi chamada de

interacao mista.

Dois procedimentos distintos foram adotados conforme a situacédo encontrada

durante a varredura visual:

a) Ave(s) se alimentando sem botos

Neste caso, era(m) registrada(s) a(s) espécie(s) de aves(s) e o numero de
individuos presentes na atividade. Os eventos comportamentais executados pelas
aves foram quantificados dentro de sessGes amostrais de um minuto, podendo ser
feita uma sequiéncia de no maximo cinco sessdes seguidas, observando de um até
cinco individuos. Esta amostragem foi feita através do método Animal Focal com
Registro Continuo das informac¢des (LEHNER, 1996), de modo que o0s eventos
efetuados por todos os individuos ao longo da sessédo amostral eram registrados. O
individuo ou grupo (de até cinco individuos) escolhido para ser observado era o
primeiro a aparecer no campo de visdo dos bindculos durante a varredura. ApGs

cada sessao amostral ou seqiéncia de sessOes, era feita uma nova varredura,
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sendo escolhido um novo individuo ou grupo para ter seus eventos comportamentais
amostrados. O registro era interrompido nos casos em que o individuo ou grupo
observado se afastava do campo de visdo a ponto de comprometer visualmente a
amostragem ou quando o alvo das observacdes abandonava por completo da area.
Nestes casos, outra varredura era iniciada e prosseguia-se com o método acima
descrito. Foram descartadas as sessfes amostrais que tiveram de ser interrompidas

antes de atingirem um minuto de observacéao.

b) Ave(s) se alimentando junto aos botos

Durante as interacdes foram registradas a(s) espécie(s) e o niumero de aves
presentes, 0s eventos comportamentais executados pelas aves envolvidas, o
namero de botos presentes com seu respectivo estado comportamental e o tempo
de duracéao total da interacdo. A amostragem dos eventos comportamentais era feita
ao longo de todo o periodo que durasse a interagdo, através do método Animal
Focal com Registro Continuo das informacdes (LEHNER, 1996), do mesmo modo
descrito para a amostragem feita quando as aves se alimentavam sozinhas. Como
neste caso, o registro era feito pelo tempo que durasse a interacdo, o periodo total
foi subdivido em unidades amostrais de um minuto a fim de serem comparadas com
as sessOes amostrais feitas nas situacées em que as aves se alimentavam sem 0s
botos. O registro era interrompido nos casos em que os individuos envolvidos na
interacdo se afastavam do campo de visdo a ponto de comprometer visualmente a
amostragem ou abandonavam por completo a area de estudo. O final de uma
interacao foi caracterizado pelo afastamento das aves do local de ocorréncia de um
agrupamento de botos e vice-versa. Ao final de uma interacdo, era iniciada uma
nova busca por aves em atividade alimentar, adotando-se um dos dois
procedimentos acima descritos, conforme a situacdo encontrada e assim

sucessivamente.

A cada nova varredura na area em busca de aves em atividade alimentar, era
verificada também a ocorréncia de um novo agrupamento de botos. Caso um novo
agrupamento fosse identificado, era registrado o numero de individuos e atividade
realizada de modo que ao longo de todo o periodo de observacdo era possivel
verificar a presenca ou auséncia de botos e a identificacdo de potenciais locais para

ocorréncia de interacoes.
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2.3.2 Anélises

Os dados referentes ao nimero de interaces foram corrigidos pelo tempo de
esforco efetivo de observacdo uma vez que fatores limitantes ndo permitiram que o
esforco fosse 0 mesmo em todos os periodos amostrais. Assim, foi obtida uma
média de interagcdes (xin) que considerou o numero de interagdes por hora de

esforco efetivo de observacéao.

Xint = Nine / hee
Onde:

X int = Média de interacao
Nint = NUmero de interacdes

hee = hora de esforcgo efetivo de observacéao
Desta forma, todas as frequéncias de interacdo utilizadas nas analises do
presente estudo foram calculadas a partir das médias de interacdes ao invés de

utilizar diretamente o nimero de interagfes (Niny).

Freqiiéncias e duracdes de interacoes para as espécies de aves

A partir das médias de interacbes ( X i) obtidas para as cinco espécies de
ave e para a categoria mista, foram calculadas as frequéncias de interacéo
corrigidas. As duracfes das interacdes também foram corrigidas pelo esforco efetivo
de observacdo. As duracfes corrigidas foram transformadas em porcentagens de
tempo para que os dados ficassem padronizados numa mesma unidade, permitindo
a comparacdo entre os trés setores. Através do teste do Qui-quadrado (X% a=0,05;
ZAR, 1999) foi verificada a existéncia de diferencas significativas nas freqiiéncias e
duracdes das interacdes com botos considerando todas as espécies de aves e a
categoria mista. Da mesma forma, foi testado se houve diferencas significativas nas
frequéncias e duracfes das interacOes para as espécies sozinhas, independente da
categoria mista. Ja com o intuito de comparar as interacdes mistas com aquelas que
apresentaram uma uUnica espécie, todas as interagcbes monoespecificas foram
reunidas em uma Unica categoria e as diferencas entre as frequéncias e as duracgdes

destas duas categorias também foram testadas. As mesmas variacdes foram
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testadas entre os trés setores amostrados pelo teste do Qui-quadrado com tabela de
contingéncia (X?: a=0,05; ZAR, 1999).

Comportamento alimentar das aves com e sem interacdes com botos

Houve casos em que dois até cinco individuos tiveram seus eventos
comportamentais quantificados numa mesma sessdo amostral de um minuto. Assim,
0s eventos registrados dentro das sessdes amostrais foram transformados em um
indice comportamental (Ic) que considerou o numero de execucfes de um

determinado comportamento por minuto, por individuo.

lc = (nc . min™) / Ning
Onde:
Ic = indice do comportamento C
Nc = ndimero de vezes que o evento comportamental C foi executado

Ning = NUMero de individuos que executaram o evento comportamental C

Essa transformacdo permitiu que os dados comportamentais fossem
padronizados em uma mesma unidade, podendo ser comparados mesmo nos casos
em que mais de um individuo foi observado simultaneamente. Os indices obtidos
para cada comportamento foram separados por espécie e utilizados para testar se
as espécies se comportam de maneira diferente entre os trés setores amostrais. A
normalidade dos dados foi testada pelo teste de D’Agostino (a=0,05; ZAR, 1999).
Uma vez que a distribuicio dos dados n&o foi normal, a diferenca dos
comportamentos entre os setores foi testada através do teste ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis com teste a posteriori de Dunn, quando constatada diferenca
significativa (0=0,05; ZAR, 1999). O mesmo procedimento foi adotado tanto nas
situacdes em que as aves se alimentaram em interagcdo com os botos, como sem a
presenca deles. Ainda, os indices comportamentais foram utilizados para testar a
existéncia de diferenca nos comportamentos executados pelas espécies de aves
guando estas se alimentaram com e sem interacées com o0s botos atraves do teste
nao paramétrico de Mann-Whitney (Teste U) (a=0,05; ZAR, 1999).
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Variacdo temporal nas frequéncias de interacées

Assim como foi feito com as frequéncias de interacdo por espécie de ave,

foram obtidas médias de interacdo (X i) em relacdo a um determinado periodo de
tempo (meses, estagbes do ano e estacdo de maior e menor pluviosidade). Estas
médias foram transformadas em porcentagem para obtencdo das frequéncias
corrigidas. Para testar se existe variacdo ao longo dos 12 meses amostrados; entre
estacdes de maior e menor pluviosidade e variacdo sazonal, foram aplicados testes
do Qui-quadrado (X* a=0,05; ZAR, 1999). Para efeito das analises sazonais, as
estacdes do ano foram consideradas como: primavera - de outubro a dezembro;
verao - de janeiro a marco; outono - de abril a junho e inverno - de julho a setembro.
Embora as estacdes de maior e menor pluviosidade para a regido de Cananéia
sejam consideradas, de acordo com estudo pretéritos, os periodos de outubro a
marco e de abril a setembro, respectivamente (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 1990;
INSTITUTO DE PESCA, 2003), este ndo foi o padrao encontrado no ano amostrado
no presente estudo. As estacdes de maior e menor pluviosidade foram estabelecidas
de acordo com os dados das médias pluviométricas mensais disponibilizadas pelo
website do Centro Integrado de Informacdes Agrometeoroldgicas (CIIAGRO, 2009),
sendo a estacao de menor pluviosidade a que compreendeu os meses de outubro a
marco e a estacdo de maior pluviosidade a que englobou os meses de abril a

setembro (Figura 8).
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Figura 8 — Precipitacbes médias mensais ao longo de doze meses de coleta de dados na
regido do Complexo Estuarino de Cananéia (SP). O traco continuo corresponde a
precipitacdo média anual. Fonte: CIIAGRO, 2009.
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Interacdes X parametros ambientais

A fim de testar se a ocorréncia de interagdes relaciona-se com determinadas
condicbes ambientais, primeiramente foram definidas classes para cada uma das
condicBes existentes dentro de um parametro ambiental, a saber:

- Direcéo do vento: nove classes, correspondendo aos ventos NE; E; SE; S; SW; W,
NW; N e auséncia de vento (quando a intensidade do vento correspondeu a zero
segundo a Escala Beaufort);

- Velocidade do Vento: cinco classes (correspondendo as condi¢cdes de vento de 0 a
4, segundo a Escala Beaufort);

- Estado de Agitacdo do Mar: cinco classes (correspondendo as condi¢cdes de mar
de 0 a 4, segundo a Escala Beaufort).

Como a ocorréncia destas condicbes ambientais ndo foi homogénea ao longo
do periodo total de esforco amostral, foi necessario fazer uma correcdo que
considerou o tempo em cada condi¢cao ocorreu dentro do esforgco amostral. Assim, o
namero de interacdes que ocorreu em uma determinada condicdo ambiental (dentro
de uma classe) foi dividido pelo tempo total em que esta condi¢cdo ocorreu dentro de

todo o esforgo amostral, resultando em um indice de padronizagéo de esforgo (lpg).

lpE = Nintca / tea
Onde:
lpe = Indice de padronizac&o de esforco
Nint ca = NUmero de interagdes que ocorreram na condicdo ambiental CA

tca = tempo em que a condicdo ambiental CA ocorreu dentro do esforgco amostral

Os indices (lpg) foram transformados em porcentagens correspondentes as
frequéncias corrigidas. A normalidade dos dados foi verificada através do teste W de
Shapiro-Wilk (a=0,05; ZAR, 1999) e, uma vez que os dados apresentaram
distribuicdo normal, foi testada a correlagéo entre as frequéncias de interagfes e as
variaveis ambientais através da analise de Correlacdo de Pearson (a=0,05; ZAR,
1999). Para testar se houve variacao significativa entre as frequéncias de interacdes
nos parametros: corrente de maré (vazante/baixa ou enchente/cheia), tipo de maré
(sizigia ou quadratura) e periodo do dia (manha e tarde), foi aplicado o teste do Qui-
guadrado (a=0,05; ZAR, 1999).

As analises estatisticas foram feitas com auxilio do programa Biostat 5.0.
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3. RESULTADOS

De outubro de 2008 a setembro de 2009 foram realizadas 75 expedicdes de
campo, totalizando 262 horas e 14 minutos de esfor¢co de campo, sendo 251 horas e
12 minutos de esforco efetivo de observacdo. O comportamento das aves marinhas
foi diretamente observado em 79 horas e 06 minutos (31,49% do tempo de esforgo
efetivo de observacao) e os botos-cinza estiveram presentes na area de estudo em
161 horas e 59 minutos (64,48% do tempo de esforco efetivo de observacédo). Houve
casos em que as aves marinhas e os botos estiveram presentes simultaneamente

na area sem interagirem, no entanto, a duracao destes eventos nao foi quantificada.

3.1 CARACTERIZACAO DAS INTERACOES ENTRE AVES MARINHAS E BOTOS-
CINZA

Sete espécies de aves marinhas interagiram com os botos: atobas (Sula
leucogaster); fragatas (Fregata magnificens); biguas (Phalacrocorax brasilianus);
gaivotas (Larus dominicanus); trinta-réis-do-bico-vermelho; (Sterna hirundinacea),
trinta-réis real (Thalasseus maximus) e trinta-réis-do-bico-amarelo (T. sandvicensis
eurygnathus). Como na maioria dos casos ndo foi possivel identificar os trinta-réis
até o nivel especifico, para efeitos de analises, eles foram reunidos em um Unico
grupo (Sternidae). As interacdes foram registradas em 18,57% do tempo em que 0s
botos estiveram presentes na area, totalizando 237 ocorréncias. Ocorreram tanto
interac6es monoespecificas de aves com botos (n=115), quanto interacbes mistas

de duas até quatro espécies diferentes de aves, simultaneamente, com os botos

(n=122). As duracdes das interacbes foram bastante variaveis (iz 7,59 t+ 7,46

minutos) (Tabela 1), assim como o numero estimado de aves envolvidas em

interacdes (x = 8,01 + 15,47 individuos) (Tabela 2).
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Tabela 1 - Dura¢gbes minimas, maximas e médias dos tempos de interacdes (minutos) e
respectivos valores de desvio padrdo (SD) para cada espécie de ave e categoria mista. Os
dados correspondem ao total de observacbes dos trés setores amostrais na regido de
Cananéia (SP). * pode representar até trés diferentes espécies.

Duracéo Atoba Trinta-réis* Fragata Bigua Gaivota Mista
Min. 1 1 1 1 1 1
Max. 25 13 14 11 1 45
Média 5,31 4,71 4,24 3,88 1 10,27
SD 5,39 3,62 3,7 3,6 - 8,92

Tabela 2 - NUmeros minimos, maximos e meédios de individuos participantes de interagdes,
por espécie e respectivos valores de desvio-padrdo (SD). Os dados correspondem ao total
de observacdes dos trés setores amostrais na regido de Cananéia (SP). * pode representar
até trés diferentes espécies.

N° ind. Atoba Trinta-réis* Fragata Bigua Gaivota Botos
Min. 1 1 1 1 1 1
Max. 150 30 8 150 4 27
Média 10,58 3,05 2,03 12,61 1,6 6,6
SD 18,66 3,42 1,36 18,64 1,34 4,13

Todas as interacdes foram iniciadas pelas aves que se dirigiram a area onde
o(s) boto(s) se encontrava(m) em atividade de pesca, sobretudo em estratégias de
grandes grupos (86,13%), seguido de estratégias de pesca de pequenos grupos
(12,61%) e, raramente em pesca individual (1,26%), segundo a classificacdo de
agrupamentos adotada por Monteiro-Filho (1991).

As aves sobrevoavam o local e depois iniciavam a pesca através da execucao
de diferentes comportamentos tais como: adejar, mergulhar, sobrevoar, dentre
outros (Figura 9). De modo geral, as interacbes acabavam quando as aves

deixavam a area onde os botos permaneciam pescando.
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Figura 9 — Interacdo entre atobas (Sula leucogaster) e botos-cinza (Sotalia guianensis) vista
a partir do ponto-fixo da Ponta da Trincheira, Cananéia (SP). Foto: José Pedro Ribeiro.

Cada espécie de ave apresentou particularidades quanto aos
comportamentos e estratégias utilizadas durante as interacdes, a saber:

- Atobas: dois tipos de estratégias de pesca foram observados. No primeiro caso,
um ou mais atobas que estavam de passagem pela area de alimentagao, realizavam
sobrevbos circulares e rasantes sobre os botos. Depois, lancavam-se na agua,
mergulhando préximos a algum boto (Figuras 10) ou dentro do cerco formado pelos
botos nas estratégias alimentares de grandes grupos (para o0 comportamento de
cerco, ver MONTEIRO-FILHO, 1992). No segundo caso, um grande grupo de
atobas permanecia pousado sobre a agua, proximo a uma regido onde os botos
forrageavam e, um ou poucos individuos algavam voo, passando a sobrevoar 0s
botos. Quando um deles mergulhava, os outros atobas que estavam pousados
também se juntavam a atividade dos primeiros e lancavam-se a agua proximo aos
botos, através de uma série de mergulhos na mesma éarea. Apés algum tempo, o
namero de atobas em interacao ia diminuindo até que todos voltassem a pousar na
agua e esperar uma proxima interagdo. Na maioria dos casos em que esse tipo de

interagdo foi observado, os atobéas vocalizavam intensamente.
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Figuras 10 - Atobas (Sula leucogaster) emergindo ap6s o mergulho (A) e alcando voo
préximo a um boto-cinza (Sotalia guianensis) em atividade de pesca (B) no setor Ponta da
Trincheira, Cananéia (SP). Fotos: José Pedro Ribeiro.

- Trinta-réis: apresentaram estratégias semelhantes a primeira descrita para o0s
atobas, no entanto, lancavam-se na agua para mergulhar a partir de alturas
menores. Os mergulhos aparentaram ser menos profundos devido ao menor tempo
de submerséo observado. Além dos mergulhos, os trinta-réis também foram vistos
tentando capturar peixes através de bicadas na superficie da agua, porém, com
menor frequéncia. Um comportamento bastante executado pelos trinta-réis foi o
ataque interrompido, nos quais as aves iniciavam um mergulho, abortando-o antes

de tocar a superficie e logo voltavam ao comportamento de sobrevoo (Figura 11).

Figura 11 — Trinta-réis (Sternidade) sobrevoando boto-cinza (Sotalia guianensis) durante
interacdo observada no Setor Ponta da Trincheira, Cananéia (SP). Foto: José Pedro Ribeiro.
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- Fragatas: geralmente aproximavam-se das areas de pesca sobrevoando-a a partir
de grandes altitudes. Apds avistarem um agrupamento de botos, passavam a
realizar sobrevbos baixos e rasantes. Esta espécie apresentou com frequéncia o
comportamento de adejar proximo aos botos e capturavam os peixes na superficie
da &gua, bicando-a, sem realizar mergulhos. Em alguns casos, perseguiam outras
aves que haviam capturado peixes até que estas soltassem a presa, possibilitando

sua captura.

- Biguas: Embora os biguas tenham sido vistos interagindo sozinhos com os botos
em poucos casos (n=8), eles estiveram presentes em grande parte das interacoes
gue envolveram mais de uma espécie (n=66). De modo geral, os biguas
permaneciam parcialmente imersos nas proximidades de um agrupamento de botos
ou até mesmo dentro do cerco formado nas estratégias de pesca em grandes
grupos de botos, realizando uma série de mergulhos a partir da superficie. Em
muitos casos foi possivel observar que os biguas executavam mergulhos muito
préximos a um boto, tdo logo este mergulhava. Os biguas também acompanhavam o
deslocamento dos botos, algando v6o e voltando a pousar préximos ao local para
onde os botos eventualmente se deslocavam dentro da estratégia de pesca.

- Gaivotas: Esta espécie foi a que menos participou de interacfes. Interagiu uma
Gnica vez com 0s botos sem a presenca de outras espécies e em trés situactes
estiveram presentes em interagdes mistas. Em todos o0s casos as gaivotas se
aproximaram da area onde os botos pescavam, realizando sobrevdos e bicadas na
superficie. Permaneceram junto aos botos por pouco tempo (entre um e dois

minutos), abandonando a area rapidamente.

- Interacdes mistas: Os eventos que envolveram mais do que uma espécie de ave
simultaneamente em uma mesma interagdo chegaram a ter o maior numero de aves
participantes (de 2 a 220 individuos). Foram observadas interacdes com duas a
quatro espécies de aves (Figura 12), resultando em treze diferentes combinacdes de
espécies, conforme explicitado na Tabela 3.
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Figura 12 — Interagdo mista entre fragatas (Fregata magnificens), atobas (Sula leucogaster)
e biguas (Phalacrocorax brasilianus) com botos-cinza (Sotalia guianensis) no Setor Ponta da
Trincheira, Cananéia (SP). Foto: Leticia Quito.

Tabela 3 — Combinac6es de espécies de aves participantes de uma mesma interacao mista
e seus respectivos nimeros de ocorréncias por setor amostral, sendo: A = Atoba; Bi =
Bigud; F = Fragata; TR = Trinta-réis e G = Gaivota.

Espécies Ponta da Trincheira  Morro Sdo Jodo  S&o Paulo Bagre  TOTAL
A/ Bi 6 3 18 27
AlF 22 0 4 26

A/ F/Bi 14 4 8 26
A/TR 13 4 1 18

A/TR/Bi 4 0 3 7

A/F/TR 5 0 2 7

A/F/TR/Bi 2 0 0 2
F /Bi 2 0 0 2
F/TR 2 0 0 2
TR/ G 0 2 0 2
TR/ Bi 1 0 0 1
TR/ F/Bi 1 0 0 1
A/TR/G 0 1 0 1
TOTAL 72 14 36 122
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3.1.1 Frequéncias e duragdes das interacdes

Foram verificadas diferencas significativas tanto nas freqiéncias como nas
duracdes das interacbes monoespecificas e mistas de aves com botos (Xzfrequéncia =
109,609; gl= 5; p<0,05 - Figura 13; deuaragao = 211,41; gl= 5; p<0,05 - Figura 14).

Quando consideradas apenas as interacbes monoespecificas, foi observado
gue as espeécies interagiram também com frequéncias e duracdes significativamente
diferentes (Xequencia = 68,936; gl= 4; p<0,05 € X’qyaracio = 91,675; gl= 4; p<0,05).

As interagbes monoespecificas reunidas em uma Unica categoria totalizaram
47,84% das interacdes, enquanto a categoria mista representou 52,16% das
interacdes. Nao houve diferencas significativas entre estas freqiiéncias (X* = 0,187;
gl= 1; p=0,739), ao contrario do que ocorreu com as duracdes (X* = 15,255; gl= 1;
p<0,05), j& que 30,47% do tempo total de interacbes ocorreu com interacdes
monoespecificas e 69,53% com interacdes mistas.
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Figura 13 — Frequéncias relativas de intera¢cdes monoespecificas e mistas de aves marinhas
com botos-cinza (Sotalia guianensis) (n=237). Os dados correspondem ao total de
observages dos trés setores amostrais na regido de Cananéia (SP).



45

100 -
& 80 1 1255
(=)
AT
&
§ 60 -
<
S 40
o
£
258
e 20 - 193
67 31 1
0 _J 1 | 1 - 1 — 1 1

Atobd Fragata Trinta-réis Biguad Gaivota Mista

Espécies

Figura 14 — Porcentagem de tempo de duracéo das interagdes monoespecificas e mistas de
aves marinhas com botos-cinza (Sotalia guianensis). Sobre as colunas, os valores absolutos
em minutos. Os dados correspondem ao total de observacdes dos trés setores amostrais na
regido de Cananéia (SP).

A Ponta da Trincheira foi o setor onde os botos estiveram presentes por mais
tempo, totalizando 78 horas e 22 minutos (95,34% do tempo de esforco efetivo de
observacdo neste setor) e, também, onde foi registrado o maior namero de
interacbes (n=149), ocorrendo em 21,73% do tempo em que o0s botos
permaneceram na area. Todas as cinco espécies de aves marinhas participaram de
interacOes neste setor. No setor Morro Sao Joéo, os botos foram registrados em 51
horas e 36 minutos (58,5% do tempo de esforco efetivo de observacédo neste setor)
e as interacdes ocorreram em 10,20% do tempo em que 0s botos estiveram
presentes, totalizando 41 ocorréncias. A Unica espécie que ndo participou de
interacdes monoespecificas foram as gaivotas. No setor Sdo Paulo Bagre, foi
registrado o segundo maior nimero de interacdes (n=49), embora tenha sido o setor
onde o0s botos permaneceram por menos tempo (32 horas e um minuto,
correspondendo a 39,62% do tempo de esforco efetivo de observacédo). As
interacOes ocorreram em 24,31% do tempo em que 0s botos estiveram presentes e
ndo houve participacdo de gaivotas nem em interacdes monoespecificas, nem
mistas neste setor.

Na Ponta da Trincheira e no Sao Paulo Bagre, as duracdes das interacdes
acompanharam o padrdo obtido para as frequéncias, de modo que a ordem das

espécies que mais interagiram para as que menos interagiram, foi a mesma
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encontrada em relagdo ao tempo em que as espécies permaneceram nas
interagbes. Ja no Morro S&o Jodo, houve inversdo nesta ordem para algumas
espécies, como foi 0 caso dos trinta-réis, que foi a terceira espécie em frequéncia de
interacdo, mas apresentaram a segunda maior duracdo de interacbes. O mesmo
ocorreu com 0s biguas, que interagiram mais que as fragatas em frequéncia e
menos em duracdo. Um sumario dos resultados obtidos em cada setor esti

apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 — Comparacao geral entre os trés setores amostrados na regido de Cananéia (SP).

Setor Amostral

Ponta da Trincheira

Morro Sao Jodo

Séo Paulo Bagre

Esforco de Campo

Esforgo Efetivo

Tempo com
presenca de botos

Tempo com
interacdes

N° de interacdes e
freqUéncias
relativas

N° de interacdes
mistas e
freqUéncias
relativas

Duracao das
interacbes (min) e
porcentagens
relativas

Ordem
decrescente das
frequéncias de
interacdo

Ordem
decrescente das
duracbes de
interacao

87h:44min
82h:12min
78h:22min

17h:02min

149 (67,83%)

72 (59,02%)

1022 (61,17%)

Mista > Atoba
>Trinta-réis
>Fragata > Bigua >
Gaivota

Mista > Atoba
>Trinta-réis
>Fragata > Bigua >
Gaivota

90h:42min
88h:12min
51h:36min

05h:16min

41 (14,69%)

14 (11,48%)

316 (15,38%)

Mista > Atoba >
Trinta-réis > Bigua >
Fragata

Mista > Trinta-réis >
Atoba > Fragata
Bigua >

82h:48min
80h:48min
32h:01min

07h:47min

47 (17,47%)

36 (29,51%)

467 (23,46%)

Mista > Atoba >
Fragata > Bigua >
Trinta-réis

Mista > Atobéa >
Fragata > Bigua >
Trinta-réis
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Considerando o numero total de registros, as frequéncias de interacdes
diferiram entre os setores (X* = 53,674; gl=2; p<0,05 — Figura 15), assim como as
duracdes (X? = 35,843; gl=2; p<0,05 — Figura 16). Em ambos os casos o setor Ponta
da Trincheira se sobressaiu em relacdo aos setores Sdo Paulo Bagre e Morro Séo
Jodao, respectivamente.
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Figura 15 — Frequéncias duracdo de interagfes entre aves marinhas e o boto-cinza (Sotalia
guianensis) obtidas em trés setores amostrais da regido de Cananéia (SP). Sobre as
colunas, os valores absolutos do numero de interagfes. TRCH = Setor Ponta da Trincheira;
MSJ = Setor Morro Sao Joado e SPB = Setor Sao Paulo Bagre.

100 -
S
‘g 80 -
‘g. 1022
§ 60 -
£
3 40 -
o
o
€ 20 -
[J]
'—

0
TRCH MSJ SPB
Setores

Figura 16 — Porcentagens de tempo de duracéo de interacdes entre aves marinhas e o boto-
cinza (Sotalia guianensis) obtidas em trés setores amostrais da regido de Cananéia (SP).
Sobre as colunas, os valores absolutos em minutos. TRCH = Setor Ponta da Trincheira;
MSJ = Setor Morro S&o Joéo e SPB = Setor S&o Paulo Bagre.
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Também foram verificadas diferencas significativas nas frequiéncias e
duracdes das interacdes monoespecificas e mistas de aves com botos, em cada um
dos trés setores amostrais (Tabela 5). As frequéncias relativas de interacdes
monoespecificas e mistas entre os trés setores amostrais foi diferente (X* = 49,084;
gl= 10; p<0,05 - Figura 17), bem como as duracdes das interacdes (X* = 36,085; gl=
10; p<0,05 - Figura 18).

Tabela 5 - Comparacao entre as frequéncias e duracdes (em porcentagem de tempo) das
interacbes monoespecificas e mistas de aves com o Boto-cinza (Sotalia guianensis) e
resultados do teste de Qui-quadrado em trés setores amostrais na regido de Cananéia (SP).
(M= categoria mista; A= atoba; TR = trinta-réis; F = ragata; B = bigua; G = gaivota; * =
diferenca significativa). Em destaque, as maiores frequéncias e duracées de interacoes.

Setores

Ponta da Trincheira Morro S&o Jodo S&o Paulo Bagre

freq. (%) tempo (%) freq. (%) tempo (%) freq. (%) tempo (%)

M 49,98 65,00 34,13 56,60 75,78 89,83
A 22,16 18,32 27,06 15,63 15,80 8,68
TR 16,32 11,33 26,64 18,85 2,10 0,21
F 9,31 4,05 4,93 4,83 2,13 0,43
B 1,71 1,22 7,24 4,09 4,19 0,85
G 0,52 0,08 ; ; ) ]
X2 100,717 182,413 34,176 92,162 200,938 88,279
gl 5 5 4 4 4 4

p <0,05* <0,05* <0,05* <0,05* <0,05* <0,05*
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Figura 17 — Frequéncias relativas de interacdes monoespecificas e mistas de aves marinhas

com botos-cinza (Sotalia guianensis), nos trés setores amostrais na regido de Cananéia
(SP).
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Figura 18 — Porcentagem de tempo de duracao das interagdes monoespecificas e mistas de

aves marinhas com botos-cinza (Sotalia guianensis), em trés setores amostrais na regiao de
Cananéia (SP).
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Quando as interagbes monoespecificas foram reunidas em uma Unica
categoria e comparadas com as interacdes mistas, as frequéncias foram
significativamente diferentes nos Setores Morro Sdo Jodo e Sdo Paulo Bagre, mas
nao na ponta da Trincheira e as duracdes apresentaram variacao significativa nos

trés setores (Tabela 6).

Tabela 6 - Comparacdo entre as frequéncias, representadas por f(%) e duracdes em
porcentagem de tempo), representadas por t(%), de interacdes mistas e monoespecificas de
aves com o boto-cinza (Sotalia guianensis) e resultados do teste de Qui-quadrado em trés
setores amostrais na regido de Cananéia (SP). TRCH = Ponta da Trincheira; MSJ = Morro
Sao Jodo; SPB = Sé&o Paulo Bagre; * = diferencga significativa. Em destaque, as maiores
freqléncias e duractes de interacdes.

Setores
TCHR MSJ SPB

Interacdes (%) t(%) (%) (%) f(%) (%)
Mistas 49,98 63,99 34,13 56,65 75,78 90,36

Monoespecificas 50,02 30,01 65,87 43,35 24,22 9,64
X2 0,000 7,831 10,074 1,767 26,584 58,439

gl 1 1 1 1 1 1

p 0,996 <0,05* <0,05* 0,183 <0,05* <0,05*

3.2 COMPORTAMENTO ALIMENTAR DE AVES EM INTERACOES COM BOTOS

Uma vez que os bandos que apresentaram mais do que cinco individuos
participando de uma interagdo com botos-cinza ndo tiveram seus comportamentos
amostrados, o tempo total de duracéo das interagbes nao correspondeu ao tempo
em que os comportamentos alimentares foram quantificados para amostras de até
cinco individuos. Desta forma, os comportamentos alimentares das aves durante as
interacbes foram registrados em um total de 26 horas e 19 minutos (10,48% do
esforco efetivo de observagao), o que equivaleu a 1.579 sessdes amostrais de um
minuto, totalizando 5.511 eventos comportamentais quantificados. Os

comportamentos estdo apresentados na forma de indices comportamentais (I¢) que
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expressam quantos eventos um individuo executou em um minuto (vide material e
métodos). Considerando o padrdo geral de &rea, foi possivel observar que entre os
eventos comportamentais quantificados nas interacbes com botos, alguns foram
mais executados dentro da estratégia alimentar de cada espécie, do que outros.
Assim, o sobrevoo foi o comportamento mais executado por todas as espécies, com
excecao do bigua, que procura seu alimento principalmente abaixo da 4gua apos
realizar mergulhos a partir da superficie. Os atobas executaram principalmente
rasantes e mergulhos, enquanto os trinta-réis utilizaram os comportamentos de
forma mais homogénea, com excecdo da bicada na superficie, que foi menos
utilizada do que a maioria dos comportamentos. Fragatas realizaram principalmente
rasantes, bicadas e o comportamento de adejar proximo a superficie da agua
guando os botos estiveram presentes. Por fim, as gaivotas executaram apenas o
rasante, a bicada na superficie e o sobrevbo, sendo excluidas das analises
estatisticas devido ao baixo numero de eventos comportamentais registrados.

De forma geral, a mesma relacdo encontrada no padrdo da area como um
todo, foi verificada dentro de cada setor, havendo destaque para praticamente os
mesmos comportamentos executados por uma determinada espécie. As fragatas,
entretanto, mostraram variacdo na relacdo entre os comportamentos. A relagao
observada na Ponta da Trincheira se manteve semelhante ao padrdo geral da area,
mas, nos outros dois setores, o comportamento adejar foi menos executado,
enguanto as bicadas foram mais. Estas relacdes podem ser observadas através das
médias dos indices comportamentais com o0s respectivos valores de desvios padréo

obtidos por espécie (Tabela 7).
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Tabela 7 — Médias e desvios padrao dos indices comportamentais (Ic) das espécies de aves
marinhas quando se alimentam em interacdes com botos-cinza (Sotalia guianensis) em trés
setores amostrais da regido de Cananéia (SP). SPB = Sao Paulo Bagre; MSJ = Morro Sao
Jodo; TRCH = Ponta da Trincheira.

X £ SD (Ic)
Atoba
Comportamento Geral TRCH MSJ SPB
Rasante 0,67+0,73 0,69 £+ 0,70 0,86 + 0,83 0,50 + 0,68
Ataque interrompido 0,04+0,14 0,04 £ 0,16 0,06 £ 0,18 0,00 £ 0,03
Mergulho 0,44+0,62 0,51+ 0,67 0,38+0,5 0,31+0,54
Adejar 0,19+0,41 0,21 + 0,41 0,31 + 0,58 0,06 + 0,17
Sobrevoo 1,17+1,05 1,27 £ 1,07 1,38+1,18 0,79+0,78
Trinta-réis
Geral TRCH MSJ SPB
Rasante 0,28+0,71 0,30 + 0,89 0,25+0,4 0,26 + 0,46
Ataque interrompido 0,25+0,43 0,27 £ 0,46 0,25+ 0,41 0,13+0,35
Mergulho 0,28+0,41 0,29 + 0,37 0,27 + 0,45 0,38 +0,44
Bicada 0,03+0,12 0,04 £ 0,15 0,02 £ 0,09 0,00 £ 0,00
Adejar 0,29+0,51 0,32 £ 0,50 0,26 £ 0,53 0,19 £ 0,37
Sobrevoo 0,90+0,97 0,96 +1,13 0,81+0,73 1,03+ 0,94
Fragata
Geral TRCH MSJ SPB
Rasante 0,31+0,42 0,28 + 0,40 0,60 + 0,20 0,42 +0,54
Ataque interrompido 0,16+0,45 0,17 £ 0,49 0,25+ 0,42 0,09+0,24
Bicada 0,23+0,46 0,18 + 0,34 0,40 + 0,35 0,45+ 0,83
Adejar 0,20+0,34 0,24 £ 0,37 0,03 £ 0,07 0,04 £ 0,01
Sobrevoo 0,58+0,60 0,57 £ 0,62 1,02 + 0,50 0,52 +0,48
Geral TRCH MSJ SPB
Mergulho 0,86+0,89 0,61 + 0,81 1,15+0,75 1,22+1,01
Sobrevoo 0,01+0,12 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,06 + 0,24
Gaivota
Geral TRCH MSJ SPB
Rasante 0,40+0,89 1,00 £ 0,00 0,50 + 1,00 -
Bicada 0,40+0,55 - 0,25 + 0,50 -
Sobrevoo 1,20+0,76 2,00 + 0,00 1,00 £ 0,70 -
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Quando os comportamentos de cada espécie foram comparados entre o0s
setores, grande parte variou de forma significativa, indicando que as espécies nédo
se comportaram de maneira semelhante nos trés setores quando se alimentaram em
interacdo com botos. Para a maior parte das espécies, as variagdes nos
comportamentos ocorreram principalmente entre o setor S&do Paulo Bagre junto a um
dos outros dois setores. Para os atobas, apenas o comportamento ataque
interrompido ndo apresentou diferenca significativa entre trés setores. (Tabela 8). Ja
para os trinta-réis, ndo houve diferenca em nenhum dos comportamentos

executados (Tabela 9).

Tabela 8 - Resultados da analise de Kruskal-Wallis para comparagcdo dos comportamentos
de atobas (Sula leucogaster) durante interagbes com botos-cinza (Sotalia guianensis) entre
trés setores amostrais na regido de Cananéia (SP). SPB = Sao Paulo Bagre; MSJ = Morro
Sao Jodo; TRCH = Ponta da Trincheira; * = diferencga significativa. Letras iguais indicam que
0s comportamentos ndo diferem entre os setores pelo teste a posteriori de Dunn (p<0,05).

Comportamento H p gl SPB MSJ TRCH
Rasante 8,9599 0,0113* 2 b a ab
Ataque 1,5679 0,4566 2 ] - -
Interrompido
Mergulho 7,2326 0,0269* 2 b ab a
Adejar 7,0768 0,0291* 2 b a ab
Sobrevbo 14,2729 0,0008* 2 b a a

Tabela 9 - Resultados da andlise de Kruskal-Wallis para comparacdo dos comportamentos
de trinta-réis (Sternidae) durante interagcdes com botos-cinza (Sotalia guianensis), entre trés
setores amostrais na regido de Cananéia (SP).

Comportamento H p gl
Rasante 0,0797 0,9609 2
Ataque Interrompido 2,3066 0,3156 2
Mergulho 1,4527 0,4837 2
Bicada 0,1389 0,9329 2
Adejar 3,4914 0,1745 2
Sobrevéo 0,8143 0,6655 2
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De maneira semelhante ao que ocorreu com os atobas, para as fragatas néo
houve diferencas significativas no comportamento ataque interrompido, além das
bicadas, quando comparados entre os trés setores (Tabela 10). Ja para os biguas,
apenas o comportamento de mergulho apresentou diferenca significativa entre os
setores (Tabela 11).

Tabela 10 - Resultados da andlise de Kruskal-Wallis para compara¢cdo dos comportamentos
de fragatas (Fregata magnificens) durante interacBes com botos-cinza (Sotalia guianensis),
entre trés setores amostrais na regido de Cananéia (SP). SPB = Sao Paulo Bagre; MSJ =
Morro Sdo Jodo; TRCH = Ponta da Trincheira; *= diferenca significativa. Letras iguais
indicam que os comportamentos ndo diferem entre os setores pelo teste a posteriori de
Dunn (p<0,05).

Comportamento H p gl SPB MSJ TRCH
Rasante 7,2923 0,0261* 2 ab a b
Ataque 1,5085 0,4704 2 ] - i

Interrompido
Bicada 4,0283 0,1334 2 - - -
Adejar 12,0708 0,0024* 2 b ab a
Sobrevbo 6,0306 0,0490* 2 ab a b

Tabela 11 - Resultados da andlise de Kruskal-Wallis para comparagédo dos comportamentos
de biguas (Phalacrocorax brasilianus) durante interagdes com botos-cinza (Sotalia
guianensis), entre trés setores amostrais na regido de Cananéia (SP). SPB = Sao Paulo
Bagre; MSJ = Morro Sdo Jodo; TRCH = Ponta da Trincheira; *= diferenca significativa.
Letras iguais indicam gue os comportamentos nao diferem entre os setores pelo teste a
posteriori de Dunn (p<0,05).

Comportamento H p o] SPB MSJ TRCH

Mergulho 7,1505 0,0280* 2 a b c
Sobrevdo 0,1214 0,9411 2 - - -
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3.3 COMPORTAMENTO ALIMENTAR DE AVES SEM INTERACOES COM BOTOS

O comportamento alimentar das cinco espécies de aves marinhas, na
auséncia de botos, foi observado em um total de 2.941 sessdes amostrais de um
minuto, totalizando 49 horas e 10 minutos de observacao (19,51% do esforco efetivo
de observacéo) e somando 4.300 eventos comportamentais quantificados.

De maneira semelhante as situacdes de interacdo, o sobrevoo foi o
comportamento mais executado por todas as espécies, menos pelo bigua. Os
comportamentos que se destacaram para atobas e trinta-réis foram basicamente os
mesmos ja observados nas interacdes. As fragatas, entretanto, apresentaram
destaque para as bicadas na superficie e 0s rasantes, mas executaram menos o
comportamento adejar, ao contrario do que fazem quando estdo com botos. As
gaivotas apresentaram outros comportamentos além dos que realizaram nas
interacdes com botos, como ataques interrompidos e adejar, mas foram excluidas
das analises estatisticas devido ao baixo nimero de eventos comportamentais
registrados.

Quando as andlises foram feitas por setor, 0s comportamentos alimentares
mais utilizados pelas espécies de aves foram essencialmente 0s mesmos
observados no padréo geral da area, conforme pode se verificar a partir dos valores
das médias e desvios padrdo dos indices comportamentais para cada espécie
(Tabela 12).

Os comportamentos executados pelas espécies, com excecao do bigua,
variaram entre os trés setores amostrais. Assim como ocorreu quando em interacéo
com botos, na maior parte dos casos em que as aves se alimentaram sem eles, as
diferencas significativas encontradas em determinados comportamentos ocorreram
principalmente entre o setor Sdo Paulo Bagre e um dos outros dois setores. Desta
forma, as aves ndo se comportaram da mesma forma quando os trés setores foram

comparados.
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Tabela 12 — Médias e desvios padrao dos indices comportamentais (Ic) das espécies de
aves marinhas em trés setores amostrais da regido de Cananéia (SP).

x % SD (lo)
Atoba
Comportamento Geral Ponta da Trincheira  Morro S. Jodo  S. Paulo Bagre
Rasante 0,58+0,84 0,74 £ 0,98 0,69 + 0,83 0,41+ 0,67
Ataque interrompido  0,03+0,13 0,05+ 0,18 0,01 £ 0,05 0,02 £0,10
Mergulho 0,41+0,57 0,43 £ 0,59 0,19 £ 0,33 0,47+0,6
Adejar 0,09+0,27 0,11+ 0,30 0,13+0,42 0,06 £ 0,16
Sobrevoo 1,39+1,11 1,69+1,31 1,36 + 1,21 0,16 + 0,82
Trinta-réis

Geral Ponta da Trincheira  Morro S. Jodo  S. Paulo Bagre
Rasante 0,14+0,32 0,12+0,3 0,16+0,36 0,15+0,31
Ataque interrompido  0,27+0,53 0,41+0,69 0,20+0,35 0,13+ 0,27
Mergulho 0,23+0,43 0,34 + 0,47 0,12 + 0,27 0,19 + 0,47
Bicada 0,05+0,32 0,05+ 0,28 0,07 + 0,45 0,04 + 0,18
Adejar 0,21+0,38 0,32+ 0,46 0,13 +0,28 0,14 + 0,27
Sobrevoo 0,95+0,74 1,15+ 0,78 0,79 £ 0,58 0,80 £ 0,75

Fragata

Geral Ponta da Trincheira  Morro S. Joao S. Paulo Bagre
Rasante 0,18+0,44 0,19 + 0,37 0,21 + 0,47 0,16 + 0,44
Ataque interrompido  0,04+0,20 0,07 £ 0,27 0,03+0,14 0,04 £ 0,19
Bicada 0,22+0,03 0,18 + 0,38 0,29 + 0,77 0,22 + 0,56
Adejar 0,03+0,48 0,07 +£ 0,29 0,04 + 0,15 0,02 + 0,10
Sobrevoo 0,48+0,44 0,58 + 0,46 0,54 + 0,56 0,36 £ 0,41

Bigua

Geral Ponta da Trincheira Morro S. Jodo  S. Paulo Bagre
Mergulho 1,41+0,80 1,54+0,51 1,18 +1,12 1,43+0,81
Sobrevoo 0,11+0,12 0,15 + 0,27 0,12 + 0,30 0,04 + 0,12

Gaivota

Geral Ponta da Trincheira Morro S. Jodo  S. Paulo Bagre
Rasante 0,72+0,90 0,50+ 0,71 0,82 + 0,99 0,39 + 0,46
Ataque interrompido  0,06+0,23 - 0,07 £ 0,27 -
Bicada 0,44+0,63 0,50+ 0,71 0,45+ 0,68 0,39 + 0,46
Adejar 0,16+0,34 - 0,12 + 0,31 0,33+0,47
Sobrevoo 1,31+1,09 1,25+ 1,06 1,40+ 1,20 0,97 + 0,63
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Para os atobads as diferencas significativas foram encontradas nos
comportamentos rasante, mergulho e sobrevbo (Tabela 13). Diferente do que
ocorreu para os atobas, para os trinta-réis, apenas 0s comportamentos rasante e

bicada ndo apresentaram diferencas significativas entre os trés setores (Tabela 14).

Tabela 13 - Resultados da andlise de Kruskal-Wallis para compara¢cdo dos comportamentos
de atobas (Sula leucogaster) entre trés setores amostrais na regido de Cananéia (SP)
guando se alimentam sem a presenca de botos-cinza (Sotalia guianensis). SPB = Sao Paulo
Bagre; MSJ = Morro Séao Jodo; TRCH = Ponta da Trincheira; * = diferenca significativa.
Letras iguais indicam que os comportamentos nao diferem entre os setores pelo teste a
posteriori de Dunn (p<0,05).

Comportamento H p gl SPB MSJ TRCH
Rasante 11,3631 0,003* 2 b ab a
Ataque 1,0855 0,5811 2 - - -

Interrompido
Mergulho 7,5356 0,0231* 2 a b ab
Adejar 0,9392 0,6252 2 - - -
Sobrevoo 9,9131 0,007* 2 b ab a

Tabela 14 - Resultados da analise de Kruskal-Wallis para comparacdo dos comportamentos
de trinta-réis (Sternidae) entre trés setores amostrais na regido de Cananéia (SP) quando se
alimentam sem a presenca de botos-cinza (Sotalia guianensis). SPB = Sdo Paulo Bagre;
MSJ = Morro S&o Jodo; TRCH = Ponta da Trincheira; * = diferenca significativa. Letras
iguais indicam que os comportamentos néo diferem entre os setores pelo teste a posteriori
de Dunn (p<0,05).

Comportamento H p o] SPB MSJ TRCH
Rasante 1,3332 0,5135 2 B B B
Ataque 12,6864  0,0018* 2 b b a
Interrompido
Mergulho 12,3469  0,0021* 2 b b a
Bicada 0,0034 0,9983 2 - - -
Adejar 9,2903 0,0096* 2 ab b a
Sobrevéo 19,6681  <0,0001* 2 b b a
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Para as fragatas, apenas o comportamento sobrevoo apresentou diferenca
significativa quando comparados os trés setores (Tabela 15), enquanto que para o0s

biguas, ndo houve variacdo em nenhum dos comportamentos (Tabela 16).

Tabela 15 - Resultados da analise de Kruskal-Wallis para comparacdo dos comportamentos
de fragatas (Fregata magnificens) entre trés setores amostrais na regido de Cananéia (SP)
guando se alimentam sem a presenca de botos-cinza (Sotalia guianensis). SPB = Sao Paulo
Bagre; MSJ = Morro S&o Jodo; TRCH = Ponta da Trincheira; *= diferenca significativa.
Letras iguais indicam que os comportamentos ndo diferem entre os setores pelo teste a
posteriori de Dunn (p<0,05).

Comportamento H p o] SPB MSJ TRCH
Rasante 0,1894 0,9096 2 - - -
Intgﬁ%ﬂ; o 01935  0,9078 2 i i i
Bicada 0,4498 0,7986 2 - - -
Adejar 1,2989 0,5223 2 - - -
Sobrevoo 7,0012 0,0032* 2 b ab a

Tabela 16 - Resultados da andlise de Kruskal-Wallis para comparagdo dos comportamentos
de biguas (Phalacrocorax brasilianus) entre trés setores amostrais na regido de Cananéia
(SP) quando se alimentam sem a presenca de botos-cinza (Sotalia guianensis).

Comportamento H p gl
Mergulho 2,8799 0,2369 2
Sobrevbo 1,0841 0,5816 2

3.4 COMPARACAO DOS COMPORTAMENTOS ALIMENTARES DAS AVES COM
E SEM INTERACOES COM BOTOS-CINZA

Os comportamentos executados pelas espécies de aves marinhas foram
comparados entre as situacdes em que elas se alimentaram sem a presenca de
botos e durante interagbes com botos. Ao considerar os trés setores amostrais em

conjunto, foi observado que, de maneira geral, nas interagbes com os botos, houve
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aumento na execucao da maior parte dos comportamentos alimentares, ao contrario
do sobrevéo, que apresentou diminuicdo. Uma excecdo ocorreu com o0s biguas, que
executaram mais comportamentos quando se alimentaram na auséncia de botos do
gue em interacfes. Todas as espécies apresentaram diferenca significativa em pelo
menos um dos comportamentos executados quando as situagcdes de alimentagao
com e sem botos foram comparadas. Para atobas houve diferenga significativa
nos comportamentos rasante, adejar e sobrevbéo, quando a alimentacdo com e sem

botos foi comparada (Tabela 17; Figura 19).

Tabela 17 - Resultados do teste U de Mann-Whitney para comparacdo dos comportamentos
executados por atobas (Sula leucogaster) quando se alimentam com e sem interacdes com
botos-cinza (Sotalia guianensis). Os dados correspondem ao total de observac¢des dos trés
setores amostrais na regido de Cananéia (SP). * = diferenca significativa (p<0,05).

Comportamento ) p
Rasante 27135,5 0,0018*
Ataque Interrompido 31600,5 0,6699
Mergulho 30200,5 0,2037
Adejar 26643,5 0,0006*
Sobrevéo 27909,5 0,008*
25 Atoba

0.5 - [
0 - [N S - l'+l'

as Al M Ad S

Ic [ (Comportamentos. min) /ind ]

H Sem interagao Com interagao

Figura 19 — Médias e desvios padrdo dos indices comportamentais (Ic) de atobas (Sula
leucogaster) em atividade alimentar com e sem interacdes com botos-cinza (Sotalia
guianensis). Os dados correspondem ao total de observacdes dos trés setores amostrais na
regido de Cananéia (SP). Ras = rasante; Al = Ataque interrompido; M = mergulho; Ad =
adejar; S = sobrevdo.
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De forma semelhante ao que vinha ocorrendo com as andlises dos
comportamentos com e sem interagdo com botos, a andlise comparativa entre estas
duas variaveis para os trinta-réis também mostrou diferencas em relacdo aquelas
obtidas para os atobas, sendo as diferencas significativas encontradas para 0s

comportamentos rasante e mergulho (Tabela 18; Figura 20).

Tabela 18 - Resultados do teste U de Mann-Whitney para comparac¢ao dos comportamentos
executados por trinta-réis (Sternidae) quando se alimentam com e sem interacbes com
botos-cinza (Sotalia guianensis). Os dados correspondem ao total de observacdes dos trés
setores amostrais na regido de Cananéia (SP). * = diferenca significativa (p<0,05).

Comportamento U p
Rasante 18594 0,0019*
Ataque Interrompido 22011 0,6486
Mergulho 19994 0,0043*
Bicada 10441 0,8993
Adejar 20344 0,0805
Sobrevbo 9348 0,0733
2 - . e
Trinta-reis

15

Rag Al M ic Ad S

Ic [ (Comportamento s. min) /ind ]
o
o %)
—_

® Sem interagdo = Com interacao

Figura 20 — Médias e desvios padrdo dos indices comportamentais (Ic) de trinta-réis
(Sternidae) quando em atividade alimentar com e sem interacdes com botos-cinza (Sotalia
guianensis). Os dados correspondem ao total de observacdes dos trés setores amostrais na
regido de Cananéia (SP). Ras = rasante; Al = Ataque interrompido; M = mergulho; Bic =
bicada na superficie; Ad = adejar; S = sobrevéo.
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Para as fragatas apenas o sobrevoo ndo mostrou diferenca significativa entre

as duas situacdes comparadas (Tabela 19, Figura 21).

Tabela 19 - Resultados do teste U de Mann-Whitney para comparagéo dos comportamentos
executados por fragatas (Fregata magnificens) quando se alimentam com e sem interagoes
com botos-cinza (Sotalia guianensis). Os dados correspondem ao total de observacfes dos
trés setores amostrais na regido de Cananéia (SP). * = diferenca significativa (p<0,05).

Comportamento U p
Rasante 20283,5 <0,0001*
Ataque Interrompido 21719,0 <0,0001*
Bicada 24287,5 0,0078*
Adejar 192425 <0,0001*
Sobrevoo 27015,5 0,3486
2 -
—_ Fragata
2
Z 15 -
=
€ 1 -
g
S 05 -
g
£ I
8- 0 1 T J_ J_ T = 1
£ as Al Bic Ad S
£ 05 -
1 -
m Sem interagao Com interagao

Figura 21 — Médias e desvios padrdo dos indices comportamentais de fragatas (Fregata
magnificens) quando em atividade alimentar com e sem interacées com botos-cinza (Sotalia
guianensis). Os dados correspondem ao total de observac¢des dos trés setores amostrais na
regido de Cananéia (SP). Ras = rasante; Al = Ataque interrompido; Bic = bicada na
superficie; Ad = adejar; S = sobrevdo.

Em relacdo aos dois comportamentos executados pelos biguas, somente o
mergulho apresentou diferencas significativa em relacdo a presenca e auséncia dos
botos (Tabela 20, Figura 22).
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Tabela 20 - Resultados do teste U de Mann-Whitney para comparagéo dos comportamentos
executados por biguas (Phalacrocorax brasilianus) quando se alimentam com e sem
interacbes com botos-cinza (Sotalia guianensis). Os dados correspondem ao total de
observacbes dos trés setores amostrais na regido de Cananéia (SP). * = diferenca
significativa (p<0,05).

Comportamento U p
Mergulho 975,0 0,0008*
Sobrevéo 1234,0 0,0648

2.5 - . ’
2 Bigua
=~ 27
j=
g€ 15 -
o
= 1 -
)]
£
©
£ 05 -
o
Q.
g %
g O n B T
— M S
2 .05 -

H Sem interagao Com interagdo
Figura 22 - Médias e desvios padrdao dos indices comportamentais de biguas

(Phalacrocorax brasilianus) quando em atividade alimentar com e sem interacdes com
botos-cinza (Sotalia guianensis). Os dados correspondem ao total de observacdes dos trés
setores amostrais na regido de Cananéia (SP). M = mergulho; S = sobrevbo.

Assim como verificado para o padrdo geral dos trés setores amostrais, na
Ponta da Trincheira todas as espécies apresentaram diferenca significativa em pelo
menos um dos comportamentos alimentares executados quando comparadas as
situacdes de alimentacdo durante interagcbes com botos e na auséncia deles. Os
atobds apresentaram diferengcas significativas nos comportamentos adejar e
sobrevoo (Uadejar=5666,0; p=0,0355 ; Usobrevso=5364,5, p=0,0074). Para os trinta-reis
o0 sobrevoo também apresentou diferencas significativas, além do comportamento
rasante (Usobrevso=4102,0; p=0,006; U asane=4180,0; p=0,0103). Trés dos cinco

comportamentos executados pelas fragatas apresentaram diferencas significativas,
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sendo eles: vbo rasante (U=3594,0; p=0,0042), ataques interrompidos (U=3634,0;
p=0,0057) e adejar (U=3060,0; p<0,0001). Para os biguas, tanto o mergulho quanto
o0 sobrevbo apresentaram diferengas significativas (Umerguino=237,0; p=0,0387 e
Usobrevso=240,0; p=0,0437).

Ja no setor Morro S&o Jodo, um nuamero menor de comportamentos foi
significativamente diferente para as aves quando comparadas as situacfes de
alimentacdo com e sem ocorréncia de interacbes com botos. As diferencas nos
comportamentos executados pelos atobas foram significativas para mergulhos e
adejar  (Umerguho=716,5; p=0,0262; Ua4eja=691,5; p=0,0152). Apenas o
comportamento rasante foi significativamente diferente para os trinta-réis (U=2249,5,
p=0,0479), enquanto as fragatas apresentaram diferencas nos comportamentos de
rasante (U=66,0; p=0,0479) e no sobrevbo (U=95,0; p=0,0081). Os biguas nao
apresentaram diferencas em nenhum dos dois comportamentos executados.

Por fim, no setor Sdo Paulo Bagre, apenas o0s atobads e as fragatas
apresentaram variacdes significativas na execucdo de comportamentos quando se
alimentaram com e sem interacdo com botos. Para os atobas as diferencas foram
encontradas no sobrevoo e no rasante (Usoprevso=2637; p=0,0007; U asante=3009,5;
p=0,0231), e para as fragatas, somente no rasante (U=1620,5; p=0,0112).

3.5 VARIACAO TEMPORAL NAS FREQUENCIAS DE INTERACOES
3.5.1 Variagao mensal

A frequéncia com que as interacdes entre as aves marinhas e o0s botos
ocorreram ao longo dos doze meses de estudo n&o variou de maneira significativa
quando considerados os trés setores amostrais em conjunto (X* =10,99; gl= 11;
p=0,444 - Figura 23). Quando os setores foram analisados separadamente,
entretanto, apenas o setor da Ponta da Trincheira ndo apresentou variacao
significativa entre os doze meses, diferentemente dos outros dois setores (szoma da
Trincheira = 17,439; gl= 11; p<0,05 — Figura 24; XZMorro sao Joso = 87,151; gl= 11; p<0,05 -
Figura 25; X?saopaulo Bagre = 143,773; gl= 11; p<0,05 — Figura 26)
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Figura 23 — Frequéncias relativas de interagdo entre aves marinhas com o boto-cinza
(Sotalia guianensis) por més, ao longo de um ano. Os dados correspondem ao total de
observacdes de trés setores amostrais na regido de Cananéia (SP).
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Figura 24 — Frequéncias relativas de interagdo entre aves marinhas com o boto-cinza
(Sotalia guianensis) por més, ao longo de um ano no setor Ponta da Trincheira, Cananéia

(SP).



65

Morro Sao Joao 25.93
25 -

21.22

Freqiiéncia de interagdo (%)

$ @ P D S O DS OO ®
PFPE PP PHePPHFPHE e &0
S TS EFT VLS

Meses

Figura 25 — Frequéncias relativas de interagdo entre aves marinhas com o boto-cinza
(Sotalia guianensis) por més, ao longo de um ano no setor Morro S&do Joao, Cananéia (SP).
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Figura 26 — Frequéncias relativas de interacdo entre aves marinhas com o boto-cinza
(Sotalia guianensis) por més, ao longo de um ano no setor Sdo Paulo Bagre, Cananéia (SP).

3.5.2 Variagdo Sazonal

Assim como verificado para variacdo temporal ao longo dos doze meses de
estudo, quando a variacao foi testada em relacédo as estacdes do ano, ndo foram
encontradas diferencas significativas nas frequéncias de interagdo nem para area
como um todo (X? =1,932; gl= 3; p=0,586 - Figura 27), nem no setor da Ponta da
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Trincheira (X? = 4,738; gl= 3; p=0,193 — Figura 28), enquanto os demais setores
apresentaram variacao significativa (XZMorlro sao Joao= 10,719; gl= 3; p<0,05 — Figura
29; X?s0 Paulo Bagre = 72,75; gl= 3; p<0,05 — Figura 30).
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Figura 27 — Frequéncias relativas de interagédo entre aves marinhas e o boto-cinza (Sotalia
guianensis) por estacdo do ano, ao longo de um ano de coleta de dados. Os dados

correspondem ao total de observacdes de trés setores amostrais na regiao de Cananéia
(SP).
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Figura 28 — Frequéncias relativas de interacdo entre aves marinhas com o boto-cinza

(Sotalia guianensis) por estagdo do ano, ao longo de um ano no setor Ponta da Trincheira,
Cananéia (SP).
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Figura 29 — Frequéncias relativas de interagdo entre aves marinhas com o boto-cinza

(Sotalia guianensis) por estacdo do ano, ao longo de um ano no setor Morro Sao Jodao,
Cananéia (SP).
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Figura 30 — Frequéncias relativas de interagédo entre aves marinhas e o boto-cinza (Sotalia

guianensis) por estagdo do ano, ao longo de um ano no setor S&do Paulo Bagre, Cananéia
(SP).

3.5.3 Variagao por estagdo de maior e menor pluviosidade

O padrao obtido nas duas analises temporais anteriores também foi verificado
em relacdo a pluviosidade. Nem na area como um todo, nem no setor da Ponta da

Trincheira houve variagdo significativas entre as frequéncias de interacdo nas
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estacdes de maior e menor pluviosidade (X%geral =1,472; gl= 1; p=0,225 - Figura 31;

X%ponta da Trincheira = 2,244 gl= 1; p=0,134 — Figura 32), enquanto estas variacdes

ocorreram nos outros dois setores (X2worro sio Jozo = 4,236; gl= 1; p<0,05 — Figura 33;

XZs30 Paulo Bagre = 72,595; gl= 1; p<0,05 — Figura 34).
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Figura 31 — Frequéncias relativas de interacdo entre aves marinhas com o boto-cinza
(Sotalia guianensis) por estacdo de maior e menor pluviosidade, ao longo de um ano. Os
dados correspondem ao total de observacbes de trés setores amostrais na regido de

Cananéia (SP).
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Figura 32 — Frequéncias relativas de interacdo entre aves marinhas com o boto-cinza
(Sotalia guianensis) por estacdo de maior e menor pluviosidade, ao longo de um ano no

setor Ponta da Trincheira, Cananéia (SP).
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Figura 33 — Frequéncias relativas de interagdo entre aves marinhas com o boto-cinza

(Sotalia guianensis) por estacdo de maior e menor pluviosidade, ao longo de um ano no
setor Morro Séo Jodo, Cananéia (SP).
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Figura 34 — Frequéncias relativas de interacdo entre aves marinhas com o boto-cinza
(Sotalia guianensis) por estacdo de maior e menor pluviosidade, ao longo de um ano no
setor S&o Paulo Bagre, Cananéia (SP).
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3.6 INTERACOES X PARAMETROS AMBIENTAIS

Considerando os trés setores amostrais em conjunto bem como em separado,
nao foram encontradas fortes correlacdes entre ocorréncia de interacbes e o
parametro direcdo do vento (Tabela 21). A velocidade do vento, por sua vez,
apresentou forte correlagcdo negativa com as frequéncias de interacoes, tanto para a
area como um todo (Figura 35; Tabela 21), como no setor Sdo Paulo Bagre (Figura
36; Tabela 21).
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Figura 35 — Diagrama de dispersdo mostrando correlagdo negativa entre velocidade do
vento e freqiéncias de interacdo entre aves marinhas com botos-cinza (Sotalia guianensis).
Os dados correspondem ao valor de trés setores amostrais na regido de Cananéia (SP).

Sao Paulo Bagre

60 Velocidade do Vento

50 ®
r=-0,94
40 - p:0,0]_

30 -
20 -
10 - * .

Freqiiéncia de interagdo (%)

0 1 1 1

1 2 3 4 5
Classes

[ 3

Figura 36 — Diagrama de dispersdo mostrando correlacdo negativa entre velocidade do
vento e frequéncias de interacdo entre aves marinhas com botos-cinza (Sotalia guianensis)
no setor Sao Paulo Bagre, Cananéia (SP).
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Assim como para a velocidade do vento, também foram encontradas fortes
correlagdes negativas entre o estado de agitacdo do mar e as frequéncias de
interacdo, tanto considerando a area como um todo (Figura 37; Tabela 21), quanto
nos setores Morro Sdo Jodo (Figura 38A; Tabela 21) e Sdo Paulo Bagre (Figura
38B; Tabela 21).

Geral
35 - Estado do Mar
30 1 r=-0,94
25 ) p= 0,015
20 ¢
15 -+ (] .
10 -
0 . . . |
1 2 3 4 5
Classes

Figura 35 — Diagrama de dispersdo mostrando correlacdo negativa entre estado de agitacédo
do mar e frequéncias de interacdo entre aves marinhas com botos-cinza (Sotalia
guianensis). Os dados correspondem ao valor de trés setores amostrais na regiao de
Cananéia (SP).
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Figura 38 — Diagrama de dispersao mostrando correlacdo negativa entre estado de agitacédo
do mar e frequéncias de interacdo entre aves marinhas com botos-cinza (Sotalia guianensis)
na regido de Cananéia (SP). A) Setor Morro Séo Joao; B) Setor Sdo Paulo Bagre.
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Tabela 21 — Resultados das andlises de correlacdo entre parametros ambientais e
freqléncias de interacdo entre aves marinhas com botos-cinza (Sotalia guianensis) em trés
setores amostrais na regido de Cananéia (SP). * = correlacao significativa.

Parametro Setor Amostral r p gl
Geral -0,47 0,20 7
Ponta da Trincheira -0,35 0,34 7
Direc&o do Vento
Morro Sao Joao -0,02 0,94 7
S&o Paulo Bagre -0,12 0,75 7
Geral -0,97 0,0035* 3
Ponta da Trincheira -0,107 0,86 3
Velocidade do Vento
Morro Sao Joao -0,18 0,76 3
S&o Paulo Bagre -0,94 0,016~ 3
Geral -0,94 0,015* 3
Ponta da Trincheira 0,49 0,39 3
Estado do Mar
Morro Sao Jodo -0,94 0,01* 3
Séo Paulo Bagre -0,95 0,01* 3

As frequéncias de interacBes em relacdo a maré de sizigia e de quadratura
nao diferiram significativamente quando considerada a area como um todo, nem nas
andlises feitas por setores (Tabela 22). Da mesma forma, as frequéncias de
interacdo em relacdo as correntes de maré enchente/cheia de e vazante/baixa nédo
apresentaram diferencas significativas para a area amostral e nem para o setor da
Ponta da Trincheira. Nos outros dois setores, no entanto, foram encontradas
diferencas em relacdo a este parametro, sendo que os dois setores apresentaram

padrdes opostos (Tabela 23).
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Tabela 22 — Comparacéao entre freqiéncias de interacdo entre aves marinhas e o boto-cinza
(Sotalia guianensis) em relacdo as marés de sizigia e quadratura na regido de Cananéia

(SP) (gl=1).

Frequéncia de interacao (%)

Setor Amostral X2 p
Sizigia Quadratura
Geral 47,28 52,72 0,294 0,58
Ponta da Trincheira 44 97 55,03 1,013 0,36
Morro Séo Jodo 43,34 53,66 0,535 0,52
Sé&o Paulo Bagre 51,06 48,94 0,045 0,91

Tabela 24 — Comparacao entre freqiéncias de interacdo entre aves marinhas e o boto-cinza
(Sotalia guianensis) em relacé@o as correntes de maré na regido de Cananéia (SP) (gl= 1; *=
diferenca significativa). Em destagque, as maiores freqiiéncias de interacoes.

Frequéncia de interacao (%)
Setor Amostral X2 p
Enchente/Cheia  Vazante/Baixa

Geral 56,13 43,87 1,170 0,220

Ponta da Trincheira 56,09 43,91 1,485 0,223
Morro S&o Jodo 27,49 72,51 20,269 <0,0001*
Séo Paulo Bagre 69,06 30,91 14,579 <0,0001*

Por fim, no que diz respeito aos periodos do dia, apenas o setor da Ponta da
Trincheira e Morro Sé&o Joao apresentaram diferencas significativas nas frequéncias
de interacdo entre periodos, sendo que no primeiro, as maiores frequéncias foram
encontradas no periodo da manha e no Morro Sdo Jodo, elas foram maiores no
periodo da tarde (Tabela 25).
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Tabela 25 — Comparacgéao entre freqiéncias de interacdo entre aves marinhas e o boto-cinza
(Sotalia guianensis) em relacdo aos periodos do dia na regido de Cananéia (SP) (gl= 1; *=
diferenca significativa). Em destagque, as maiores freqiiéncias de interacoes.

Frequéncia de interacao (%)

Setor Amostral X2 p
Manha Tarde
Geral 47,94 52,06 0,170 0,680
Ponta da Trincheira 59,97 40,03 3,975 0,046*
Morro Sao Joao 28,57 71,43 18,367 <0,0001*

Séo Paulo Bagre 53,11 46,89 0,386 0,534
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4. DISCUSSAO

As aves marinhas possuem adaptacbes morfologicas, fisiologicas e
comportamentais que lhes permitem explorar os recursos alimentares no ambiente
marinho de diferentes formas (SHEALER, 2002). Uma dessas estratégias é a de se
associar a predadores subaquaticos com a finalidade de se alimentar das presas por
eles levadas a superficie (AU & PITMAN, 1988; PITMAN & BALLANCE, 1992,
SHEALER, 1996; MILLS, 1998; RAMOS, 2000, CLUA & GROSVALET, 2001;
HEBSHI et al., 2008). Na maioria dos casos, peixes predadores sao 0s animais mais
envolvidos nestas associacdes, todavia, mamiferos marinhos também podem
oferecer valiosas oportunidades alimentares para as aves (PITMAN & BALLANCE,
1992).

No presente estudo, esta relacdo foi observada entre sete espécies de aves
marinhas e o boto-cinza (Sotalia guianensis). Todas elas, com excecao do trinta-
réis-do-bico-amarelo (Thalasseus sandvicensis eurygnathus), ja haviam sido
registradas em interacdes com os botos na regido de Cananéia (MONTEIRO-FILHO,
1992; DOMIT, 2006; QUITO, 2006; BARBIERI & PINNA, 2007) e no litoral do Estado
de Santa Catarina (PIACENTINI, 2003; CREMER et al., 2004). De forma geral, os
comportamentos executados pelas aves foram semelhantes aos descritos por estes
autores, salvo algumas excecdes. Cremer et al. (2004), por exemplo, observaram
biguas cleptoparasitando botos na Baia de Babitonga (SC), assim como o fizeram as
fragatas na Baia de Paraty (RJ) (LODI & HETZEL, 2000) e na Praia de Pipa (RN)
(NASCIMENTO, 2006). Este comportamento, entretanto, nunca foi observado na
regido de Cananéia.

As interacbes foram registradas em 18,57% do tempo em que 0s botos
estiveram presentes na area de estudo como um todo. Separadamente, o setor em
gue as aves interagiram por mais tempo em relacdo a presenca de botos foi 0 Sao
Paulo Bagre (24,31%), seguido da Ponta da Trincheira (21,73%) e do Morro S&o
Jodo (10,20%). O tempo de permanéncia de aves em associagdo com 0s botos
pode variar bastante de regido para regiao, inclusive entre areas relativamente
proximas. Os resultados encontrados em trés regides da costa do Estado de Santa
Catarina evidenciam essa variacdo. Na Baia de Babitonga, as aves estiveram
associadas aos botos em 10,9% do tempo em que eles permaneceram na area e,

em apenas 3,7% na Enseada do Porto (CREMER et al., 2004), ao passo que na



76

Baia Norte, as interagbes ocorreram em 36,15% desse tempo (PIACENTINI, 2003).
Edwards & Schnell (2001), por sua vez, observaram aves associadas a atividades
de pesca de botos-cinza em 40,5% de suas avistagens na costa da Nicaragua. Na
regido de Cananéia as aves foram vistas se alimentando em associacdo com botos
(11,98% do esforco efetivo de observagcao) e na auséncia deles (19,51% do tempo
de efetivo de observacdo) de maneira relativamente equilibrada, indicando que as
aves nao dependem dos botos para obter seu alimento na area de estudo.

O numero de aves que participaram de interacdes foi muito variado, com
média de 8,01 individuos (+ 15,47) e chegando a um méximo de 220 individuos em
uma mesma intera¢do mista com atobas e biguas no setor do S&o Paulo Bagre. E
interessante perceber que desde o estudo realizado por Monteiro-Filho (1992) na
mesma area, houve um aumento consideravel no niamero de aves registradas em
interacdes. Ao longo de dez anos de estudo na regido de Cananéia, Monteiro-Filho
(1992) observou um maximo de 40 aves interagindo com os botos, sendo que Quito
(2006), 14 anos depois, registrou numeros bem maiores de aves em interacdo com
0s botos. Esse aumento pode estar relacionado a uma série de fatores, tais como o
aprendizado por parte de determinadas espécies de aves a se utilizarem mais desta
estratégia, aumento da populacdo de aves na regido ao longo dos anos associada
ao aumento do descarte de pesca, diminuicdo no niumero de peixes, entre outros.
No entanto, ndo é possivel afirmar com base nos resultados obtidos neste estudo,
quais sdo exatamente os fatores que estdo atuando para resultar nas diferencas
encontradas ao longo dos anos.

As frequéncias e duracdes de interacbes monoespecificas e mistas de aves
com botos variaram de forma significativa em duas escalas: tanto nas analises que
consideraram a area de estudo como um todo, como naquelas separadas por setor,
havendo sempre destaque para interacbes com bandos mistos e atobas. De forma
geral, as duracdes das interacdes para cada espécie acompanharam o padrdo das
frequéncias de interacfes, sendo que as espécies que mais interagiram foram
também as que permaneceram na interagdo por mais tempo. Apesar das interacdes
mistas e com atobas terem sido as duas maiores em freqiéncia e duracdo em todos
0S casos, ndo houve uma correspondéncia entre as sequéncias das demais
espécies em ordem de frequéncia e duracdo nos trés setores amostrais. Ou seja, as
interacdes apresentaram caracteristicas diferentes em cada setor, sendo que

algumas espécies interagiram mais em um determinado local do que no outro,
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independente da abundancia das espécies na area de estudo, ja que as
amostragens ocorreram em periodos bastante proximos. Desta forma, € provavel
gue as caracteristicas fisicas e bioldgicas encontradas em cada local, a forma como
0s botos utilizam a regido e a propria biologia das aves, influenciem a maneira como
cada espécie de ave faz uso da estratégia de se associar aos botos em cada setor.

As interagdes mistas apresentaram frequéncias relativamente altas. Somente
guando todas as espécies foram reunidas em uma Unica categoria € que diferencas
entre as frequéncias de interacdes mistas e interacdes monoespecificas deixaram
de existir, exceto no setor S&o Paulo Bagre, onde, ainda assim, as interagdes mistas
continuaram significativamente maiores. Cremer et al. (2004) registraram bandos
mistos em 13,72% das interagcdes na Baia de Babitonga e em somente 1,94% na
Enseada do Porto (SC), freqiéncias relativamente bem menores do que as
encontradas em Cananéia. No que diz respeito as duracdes, a categoria mista
continuou se sobressaindo em relacdo a categoria monoespecifica em todos os
setores. Da mesma forma como ocorreu em Cananéia, ja havia sido registrado que
bandos mistos permaneciam se alimentando por mais tempo do que bandos com
uma unica espécie no Arquipélago de Galapagos (MILLS, 1998). Assim, é provavel
que a presenca de bandos mistos seja uma resposta direta ao tamanho dos
cardumes que, consequentemente, permite que a pesca dure mais tempo.

Nestes casos, € possivel que os altos valores de freqiéncia e duracdo das
interacfes mistas sejam reforcados também pelo recrutamento visual ou a atracéo
social (“Local enhancement”) entre as aves (BUCKLEY, 1997). Trata-se de uma
estratégia por meio da qual as aves localizam suas presas a partir da observacéo de
atividades e comportamentos executados por outras aves. Aves marinhas séo
conhecidas por se alimentarem em bandos (SHEALER, 2002), no entanto, a busca
pelo alimento é feita principalmente de forma individual (SHEALER, 2002). Desta
forma, os bandos sdo formados como conseqiéncia do recrutamento de aves para
areas onde as presas ja foram, primariamente, encontradas por outro individuo
(HOLFMAN et al, 1981 apud SHEALER, 2002). Ainda, -caracteristicas
comportamentais e morfolégicas de determinadas espécies tais como a cor da
plumagem e atividades conspicuas a distancia como os mergulhos a partir de
grandes alturas, podem servir como indicativo da presenca de presas, atraindo
outras aves para o local (MILLS, 1998; CAMPHUYSEN & WEBB, 1999; SILVERMAN

et al., 2004). Assim, a alta frequéncia encontrada para interacdes mistas, somadas
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ao fato de que algumas espécies ocorreram pouco em interacdes monoespecificas,
mas muito em mistas (ex. bigués e fragatas), fortalecem a hip6tese de que a atracéo
social seja um mecanismo utilizado pelas aves na area de estudo. Nestes casos,
como os atobas foram sempre a espécie mais abundante, eles podem servir como
“catalizadores” (HOLFMAN et al., 1981 apud CAMPHUYSEN & WEBB, 1999),
indicando a presenca de presas para outras aves, ja que seu comportamento tipico
de mergulhar a partir de grandes alturas pode ser visualizado a distancia.

Por outro lado, parece que os atobas néo precisam, necessariamente, de uma
sinalizagdo deste tipo ja que também adotaram a estratégia de “batedores”
(HOLFMAN et al., 1981 apud CAMPHUYSEN & WEBB, 1999). Essa estratégia
ocorreu quando um ou poucos atobas sobrevoavam uma determinada area e, sO
depois que um deles mergulhava, outros individuos que estavam pousados ha agua
se dirigiam ao local iniciando a pesca, da mesma forma como ja havia sido relatado
por Monteiro-Filho (1992). Os biguas, por sua vez, pescam a partir da superficie, de
onde mergulham para procurar seu alimento. Logo, € provavel que outras aves,
principalmente atobas, estejam atraindo- os para as interacdes, 0 que € evidenciado
pela recorrente participacao destas duas espécies em interacdes mistas com botos.
As fragatas também participaram mais em interac6es mistas (54,1%) do que em
interacdes monoespecificas (7,41%), o que pode estar relacionado, além da atracédo
social, ao seu comportamento oportunista de cleptoparasitar outras aves (SICK,
1997). As poucas ocasifes em gue gaivotas participaram de interacdes foram junto
de outras espécies ou, sozinhas, em uma frequéncia muito baixa, sendo
consideradas, portanto, situacdes pontuais, assim como ocorreu na Baia Norte no
Estado de Santa Catarina (PIACENTINI, 2003).

As diferencas encontradas nas frequéncias e duracdes das interacdes
somente entre as espécies, independente da categoria mista, apontaram que as
espécies, de fato, interagiram com os botos de forma diferente na regido de
Cananéia durante o presente estudo. Contudo, em um estudo desenvolvido ha 17
anos também em Cananéia, ndo foi detectada diferenca significativa nas frequéncias
com que essas mesmas espécies de aves interagiram com os botos (MONTEIRO-
FILHO, 1992). E possivel que ao longo dos anos, as espécies estejam se adaptando
a novas condi¢des locais que favorecam ou n&o a interacdo com botos ou estejam
se utilizando de estratégias alternativas de alimentacdo. Particularmente, as gaivotas

apresentam uma grande plasticidade tréfica (SICK, 1997) com marcada tendéncia



79

ao comportamento oportunista (FAVERO et al., 1997), assim, a grande amplitude do
seu nicho alimentar pode estar relacionada a baixa ocorréncia das interagdes entre
esta espécie e os botos durante este estudo. E provavel que as gaivotas estejam
explorando fontes alternativas de recursos que demandem menor esfor¢co de busca
e gasto energético, tais como associagbes com barcos de pesca para se
alimentarem do descarte da fauna acompanhante (BRANCO, 2001; BARBIERI &
MENDONCA, 2008), ingestdo de carcacas de animais encontrados mortos nas
praias (SICK, 1997), ou alimentos de origem antrépica (SILVA et al., 2000), que
parecem ser situacdes bastante apliciveis a realidade da regido de Cananéia.

De acordo com Evans (1982), todas as interacdes entre aves e cetaceos
podem ser previstas com base nas dietas das espécies envolvidas. Assim, para
compreender as razfes que levam determinadas espécies a se associarem, €
necessario considerar também as estratégias alimentares adotadas por elas.
Embora, para os botos-cinza, a formacédo de pequenos grupos seja a estrutura de
agrupamento mais freqientemente observada nas atividades de pesca na regido de
Cananéia (MONTEIRO-FILHO, 1991; DOMIT, 2006), a maior parte das interacfes
observadas neste estudo ocorreu quando os botos executavam estratégias de pesca
de grandes grupos (83,13%), com até 27 individuos, seguida pelas estratégias de
pequenos grupos (12,61%), com dois ou trés individuos e, em poucos casos,
estratégias de pesca individual (1,26%). Em grandes grupos, o0 comportamento mais
utilizado pelos botos é a pesca em cerco (cf. MONTEIRO-FILHO, 1991; 2008) ou
suas variacdes, como a pesca em circulo ou em seta (cf. DOMIT, 2006). Durante
estas estratégias alguns botos cercam a periferia de um grande cardume, mantendo-
0 coeso proximo a superficie, enquanto outros investem no interior do cerco para
capturar as presas. Ja em pequenos grupos, as estratégias utilizadas (por ex. a caca
cruzada, cf. MONTEIRO-FILHO, 1991; 2008) tém a finalidade de desorientar os
cardumes, facilitando a captura dos peixes (MAJOR, 1978). Em muitas ocasides,
tanto nas estratégias de cerco como em pequenos grupos, é possivel observar
peixes saltando para fora da agua e uma movimentacao conspicua dos animais na
superficie. Entre as aves que interagem com botos em Cananéia, os atobas e os
biguas mergulham a grandes profundidades, enquanto as outras espécies se
alimentam de presas que ficam logo abaixo da superficie da agua (SICK, 1997).
Desta forma, tanto a manutencdo do cardume proximo a superficie, quanto a

desorientacdo de sua estrutura, resultantes das estratégias de pesca dos botos,
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facilitam a captura de peixes também pelas aves que se associam a estas
estratégias. Com isso, é possivel que as aves estejam construindo uma imagem de
busca (ALCOCK, 1984), associando a presenca e 0s comportamentos dos botos a
existéncia de presas (CAMPHUYSEN et al., 1995; CREMER et al., 2004).

Na maioria dos casos observados neste estudo, as aves abandonavam o
local da interacdo, onde os botos permaneciam pescando. As aves continuam a se
alimentar até que o recurso comece a ficar escasso ou até que as presas figuem
aptas a escapar (MILLS,1998), desta forma, o fato dos botos permanecerem no local
pode indicar que, no momento do abandono da &rea pelas aves, 0os cardumes nao
estivessem mais concentrados, facilitando a fuga dos peixes ou que as aves ja
tivessem consumido 0s recursos necessarios. Além disso, a permanéncia dos botos
na area da interacdo e a manutencéo da atividade de pesca levam a crer que aves
nao estejam interferindo negativamente no comportamento dos botos.

Em todos os casos observados, as aves se dirigiram ao local onde os botos
pescavam. Nao foi observado nenhum caso em que os botos se dirigissem a area
de alimentacdo das aves, como ja registrado em outras localidades (WURSIG &
WURSIG, 1980; PIACENTINI, 2003; DOMIT, 2006) ou ocasifes em que as aves
sobrevoassem grupos em atividade de descanso (PIACENTINI, 2003) ou de
deslocamento na area de estudo. Elas foram vistas, apenas acompanhando
pequenos deslocamentos de botos dentro da prépria atividade de pesca. Em mar
aberto, entretanto, algumas espécies de aves seguem 0S cetaceos em
deslocamento de maneira aparentemente intencional com a finalidade de obter mais
facilmente os recursos alimentares (MARTIN, 1986; RIDOUX, 1987; SAKAMOTO et
al., 2009) A auséncia deste comportamento em Cananéia indica que as interacdes
entre as aves e 0s botos estejam ocorrendo de forma oportunistica, nos casos em
que as presas exploradas sejam interessantes as aves, sem implicar em
dependéncia de nenhuma das partes, ja que 0s recursos no interior do estuario séo
abundantes (INSTITUTO DE PESCA, 2003).

As interacOes diferiram entre os trés setores amostrados na area de estudo. A
maior quantidade de interacdes encontrada na Ponta da Trincheira pode refletir o
fato de que nesta area sao encontradas as maiores densidades populacionais de
botos (BISI, 2001; ROLLO JR., 2002; HAVUKAINEN, 2004), que utilizam a regiao
principalmente para atividades de pesca (MONTEIRO-FILHO 1991; DOMIT, 2006).

Além disso, a proximidade com a Barra de Cananéia e conseguientemente a maior
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salinidade encontrada na area, somada as condi¢Bes topogréficas da Baia de
Trapandé, propiciam a concentracdo de cardumes no local (MENDONCA, 1998;
BISI, 2001; ROLLO JR., 2002) e facilitam a pesca pelos botos (DOMIT, 2006). No
Morro Sao Jodo, por sua vez, foram encontradas as menores frequéncias e
duracdes de interacbes, provavelmente por ser uma area de intenso trafego de
embarcacdes e sofrer grande interferéncia antrépica, sendo que, tanto as aves como
os botos foram vistos mais em deslocamento do que em atividade de pesca neste
setor (Obs. pessoal). JA o Sdo Paulo Bagre, apesar de ser um setor afastado da
Barra de Cananéia, estad numa area bastante utilizada para alimentacéo por diversas
espécies de aves marinhas e estuarinas (OLIVEIRA, 2009) e é um local mais
protegido da interferéncia antropica e do trafego de embarcacdes, sendo
provavelmente, mais propicio as interacées do que o setor intermediario.

Assim como as frequéncias de interacdo, também houve variacdo nos
comportamentos alimentares executados pelas aves entre os trés setores, tanto
guando elas pescaram junto aos botos, como quando se alimentaram sozinhas. Na
maioria dos casos, as variacfes comportamentais ocorreram, principalmente, entre o
Séo Paulo Bagre e um dos outros dois setores. Provavelmente, por ser o mais
afastado da entrada do estuario e também o mais distante em relagdo aos outros
dois, o S&do Paulo Bagre esteja propiciando condi¢cdes particulares as atividades
alimentares de aves e botos como ja havia sido relatado por Oliveira (2009).

Quando comparados 0s comportamentos das aves gque se alimentaram com e
sem interacdo com botos, foi observado que, de modo geral, as espécies de aves
gue se associaram aos botos apresentaram uma tendéncia a aumentar a execugao
da maioria dos eventos comportamentais e a diminuir o sobrevéo, quando
comparada a pesca na auséncia dos botos. As fragatas parecem ser as aves que
mais alteram seu padrdo comportamental entre as duas situacdes, ja que todos os
comportamentos executados, exceto o sobrevdo, foram significativamente diferentes
guando se alimentaram com e sem botos. Embora os atobas e trinta-réis tenham
apresentado variacdo significativa em um menor nimero de comportamentos, a
maioria das espécies mostrou aumento na execucdo de comportamentos que Sao
relacionados a presenca das presas, como adejar proximo a superficie, realizar v6os
rasantes, ataques interrompidos, bicar a superficie na tentativa de capturar as
presas e mergulhar. O sobrevdo, por sua vez, € um comportamento relacionado,

principalmente, a procura do alimento, assim, a diminuigdo na sua execugéo, aliada
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ao aumento dos outros comportamentos, sugere que os botos estdo deixando as
presas mais disponiveis para estas aves. Os biguas foram os Unicos que mostraram
um padréo inverso ao das outras espécies, com diminuicdo na execucdo dos
comportamentos quando em interacBes com botos. Este resultado, entretanto, pode
indicar que, com os cardumes mais concentrados pela atividade de pesca dos botos,
0s biguas possam intensificar as atividades submersas e diminuir as atividades
visiveis a superficie, jA que estes procuram seu alimento abaixo da superficie da
agua ao contrario das outras espécies, que o fazem a partir do véo.

Mesmo que a quantificacdo do sucesso de forrageio ndo tenha sido alvo
deste estudo, os comportamentos envolvidos nas interacdes evidenciam que esta
associacdo com botos esta trazendo vantagens quanto ao sucesso de forrageio,
principalmente por permitirem uma localizacdo mais facil dos cardumes e terem o
acesso a presa facilitado. Este parece ser um processo recorrente em interacées
entre aves e predadores no mar (PIEROTTI, 1988; SAFINA & BURGUER, 1988;
SHEALER, 1996; RAMOS, 2000) e no estuario de Cananéia a pesca em interacao
com o0s botos pode ser, portanto, uma valiosa oportunidade para as aves
minimizarem seus gastos energéticos no forrageio. Com tudo isso, as interacdes
entre aves marinhas e botos na regido de Cananéia podem ser classificadas como
comensalismo facultativo, assim como para as interagdes registradas por Martin
(1986), Monteiro-Filho (1992), Cremer et al. (2004), Piacentini (2003) e Quito (2006).

Diferentes estudos tém demonstrado variacbes sazonais nas interacées entre
aves e cetaceos, sendo a maioria destas relacionadas a escassez temporal de
recursos (WURSIG & WURSIG, 1980; RIDOUX, 1987; BRAGER, 1998). No presente
estudo, no entanto, variacées temporais foram verificadas apenas quando cada um
dos setores foi analisado separadamente. Em particular, as maiores variacdes
ocorreram nos setores mais internos e abrigados (Morro Séo Jodo e Sao Paulo
Bagre), sendo as maiores frequéncias de interacOes registradas no outono e
inverno. Nestes setores a presenca de cardumes deve variar mais, pois nem todas
as espécies de peixes adentram o estuario da mesma forma (MACIEL, 2001),
enquanto o setor proximo a Barra de Cananéia (Ponta da Trincheira) € rota
obrigatoria de passagem dos cardumes que entram no estuario (MENDONCA, 1998)
com condi¢Bes de mar mais proximas as externas ao estuario. Além disso, como no
inverno a entrada de frentes € mais freqlente e os ventos sopram com maior

intensidade (CECILIO, 2006), é provavel que sob estas condicdes as aves procurem
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locais mais abrigados para buscar seu alimento, ja que ventos fortes prejudicam a
habilidade de voar e aumentam o estado de agitacdo do mar, dificultando também a
deteccdo dos cardumes e 0 pouso na agua para capturar os peixes (SCHREIBER,
2002). Bisi (2001) e Geise et al. (1999) observaram que durante o inverno, os botos
também tendem a utilizar com maior frequéncia as areas mais internas do estuario
de Cananéia devido as mas condi¢bes de mar observadas em areas mais proximas
a Barra de Cananéia (BISI, 2001). Soma-se a este cenario o fato de que em dias
com muito vento e mar agitado, os peixes nadam a maior profundidade, ficando
menos acessiveis as aves (ELKINS, 1995 apud SCHERIBER, 2002).

Reforcando a hipdtese acima, estdo as fortes correlagcbes negativas
encontradas entre frequéncias de interacdo com intensidade do vento e com o
estado de agitacdo do mar, tanto na area como um todo como nos setores mais
internos do estuario. Quando os ventos sopraram com maior intensidade e o estado
de agitacdo do mar foi maior, 0 nUmero de interacdes entre aves e botos na regiao
de Cananéia foi menor, de forma semelhante ao que ja havia sido observado em
interacdes entre trinta-réis (Sterna striata) e golfinhos de Hector (Cephalorhynchus
hectori) na Nova Zelandia (BRAGER, 1998).

Além da intensidade do vento e estado do mar, a pluviosidade mostrou ter
uma provavel influéncia sobre as interagbes. Embora ndo tenha sido detectada
variacdo nas frequéncias de interacdo em relacéo a pluviosidade no padréao geral da
area e no setor da Ponta da Trincheira que € menos susceptivel as variacfes de
salinidade por estar proximo a barra e, portanto, sem grandes variacdes na
quantidade de peixes em detrimento do aumento da pluviosidade (MENDONCA,
1998), no outros dois setores, as frequéncias foram maiores na estacdo de maior
pluviosidade. Como consequiéncia do aumento das chuvas, ocorre maior aporte de
sedimentos e matéria organica para o interior do estuario, diminuindo a
transparéncia da agua e consequentemente, dificultando a localizacdo dos
cardumes pelas aves (SCHREIBER, 2002), além de haver uma queda na salinidade
da agua, o que também influencia a distribuicdo e abundancia dos peixes (MACIEL,
2001). O aumento verificado na frequéncia de interacbes em periodos de maior
pluviosidade nos setores mais internos pode, entéo, estar relacionado ao fato de ser
mais facil para as aves detectarem os botos do que os cardumes e também porque

com as estratégias de pesca dos botos, 0s peixes ficariam mais acessiveis.
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Ainda em relacdo aos parametros ambientais, as correntes de maré vazante e
enchente, bem como os periodos do dia apresentaram relacdo com as interacoes,
havendo variacdo significativa entre as frequéncias de interacdo em dois setores,
mas nao no padrdo geral da area. A literatura disponivel sobre interacdes entre aves
e cetaceos, trata pouco da relacdo entre esses dois parametros e a freqiéncia de
ocorréncia das interagdes, mas de maneira semelhante aos dados aqui
apresentados, Piacentini (2004) observou uma clara prevaléncia de aves associadas
aos botos no periodo da tarde na Baia Norte no Estado de Santa Catarina.
Novamente estes dados reforcam a hipotese das interferéncias provocadas pelo
vento, pois estes picos de atividade coincidiram com o0s horarios de menor
intensidade do vento e consequente agitacao do mar.

E possivel que as variagdes encontradas nas interacdes em relacdo aos
periodos do dia e correntes de mare, estejam mais relacionadas ao comportamento
das presas do que da biologia e comportamentos dos botos e aves em si. Alteragbes
nas condicfes ambientais podem influenciar diretamente a atividade das aves e dos
botos, mas os processos fisicos afetam também a distribuicdo espaco-temporal, a
abundéancia e a diversidade de suas presas (MACIEL, 2001), e as aves e 0s botos
responderdo a essas variacdes (SAFINA & BURGER, 1988; BALLANCE et al., 1997,
ACEVEDO-GUTIERREZ, 2000; SCHREIBER, 2002).

Os animais respondem a diversos estimulos e caracteristicas do ambiente e a
numerosos processos biolégicos que apresentam distintas escalas espaciais e
temporais, tornando desafiadora a compreenséo da dinamica das interacfes através
da integracdo de todos estes fatores. O entendimento de outros processos
bioldgicos tais como os ciclos de vida e abundancia das presas consumidas por
aves e botos, a distribuicdo espaco-temporal da ictiofauna local, o recrutamento de
peixes para o interior do estuario, as estacdes reprodutivas das espécies de aves e
periodos de incubacgéo, eclosédo dos ovos e alimentacao dos filhotes, a variacado na
densidade populacional das espécies de aves, dentre outros, pode trazer novas
respostas acerca das interacdes entre aves e botos. Assim, diante de todas as
analises feitas no presente estudo, fica evidente a forma como diversos parametros
agem de forma sinérgica e intrincada, mostrando a complexidade que esta por tras

destas interagoes.
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