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Capitulo 1

Resumo

O comportamento de pesca do boto-cinza foi observado entre janeiro de 2004 e
julho de 2005 na regido do Complexo Estuarino-Lagunar Cananéia/Paranagua,
totalizando 502 horas de esfor¢o de campo. As observagdes foram feitas a partir de ponto-
fixo em terra, utilizando um misto do método “animal focal” e “amostragem seqtiencial”.
Para as regides de Cananéia e Ilha das Pecas a estrutura de grupo mais freqiiente durante
os comportamentos de pesca foi a familiar seguida pela formacdo de grandes grupos. Nas
duas regides, durante periodos de alimentagdo, foram observadas intera¢des do boto-
cinza com aves marinhas e para a Ilha das Pegas também foram verificadas interagdes com
arraia jamanta. Foram observados 21 comportamentos que puderam ser agrupados em
quatro grandes categorias: Pesca individual, Pesca em pequenos grupos, Pesca em
grandes grupos e Pesca de infantes. A freqiiéncia das categorias comportamentais é
semelhante entre as duas regides o que sugere um padrdo, mas foram verificados
comportamentos exclusivos para cada uma das regides. As variagcdes comportamentais
observadas entre as populacdes, provavelmente, sdo uma resposta as diferentes condicoes
ambientais. A escolha e a execugdo de melhores estratégias por uma espécie para uma
determinada 4rea podem ser transmitidas entre geragdes através do processo de ensino
aprendizagem e assim, permitir o desenvolvimento de variacao cultural entre populacdes.
Este processo pode estar ocorrendo nas populagdes de boto-cinza das regides estudas e

deve ser considerado quando se trata da conservagao da espécie.

Palavra-chave: Comportamento de pesca, Sotalia guianensis, variagdo comportamental,

Cananéia, regido da Ilha das Pecas
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Abstract

The estuarine dolphin foraging behavior was observed between January 2004 and
July 2005 in the region of the Estuarine Complex of Cananéia/Paranagud, totalizing 502
effort hours. The observations were made from land-based using a combination of the
“focal animal sampling” and the “continuous recording sampling” methods. For the
regions of Cananéia and Ilha das Pecas Island the most frequent group structure during
foraging behavior was the familiar followed by the great groups. In both regions, during
foraging behavior, interactions of the estuarine dolphin with seabirds were observed. In
Ilha das Pecas, interactions with manta ray were also observed. Twenty-one types of
behavior were observed and they could be divided among four categories: Individual
Foraging, Small Groups Foraging, Great Groups Foraging and Infants Foraging. The
frequency of these behavioral categories is similar in both regions, what suggests a
standard for these regions, but specific behaviors for each of the areas were also observed.
The behavioral variations observed among populations are probably an answer to the
different environment conditions. The choice and the execution of better strategies by a
species for a determined area may be transmitted from generation to generation through
the teaching and learning process and because that may occur cultural variations between
populations. This process may be occurring among populations of the estuarine dolphin
in the studied areas and this must be considered when thinking about the species

conservation.

Key words: Foraging behavior, Sotalia guianensis, behavioral variations, Cananéia, Ilha das

Pecas Island
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1. Introducao

A familia Delphinidae apresenta uma grande diversidade de estratégias
alimentares o que indica um alto nivel de plasticidade comportamental (Wiirsig,
1986). Esta caracteristica pode ser observada em espécimes de Tursiops truncatus,
que tem seu repertério comportamental bastante conhecido e apresenta uma
ampla variedade de estratégias alimentares (Bel’kovich et al., 1991). O habitat e o
tipo de presa influenciam na diversidade de métodos utilizados para procura e
captura de alimento, assim como no aprendizado de técnicas especializadas de
pesca (Neumann e Orams, 2003).

Tursiops truncatus e Lagenorhynchus obscurus presentam variagdo sazonais
nos tipos de comportamentos alimentares e estes comportamentos estdao
relacionados com a presenca de presas (Wiirsig e Wiirsig, 1979a; 1979b; 1980).
Uma grande diversidade de técnicas de forrageando foi detectada para Tursiops
truncatus, demonstrando uma adaptacdo do comportamento alimentar ao tipo de
presa e as condicdes locais (Shane et al., 1986; Wells et al., 1987). Comportamentos
de alimentacdo especializados foram encontrados em diferentes dreas,
demonstrando uma possivel transmissdo cultural de algumas técnicas
comportamentais entre os individuos do grupo (Shane et al., 1986).

A ecologia comportamental das estratégias de caca de Orcinus orca e a
existéncia de aprendizado dos filhotes vém sendo demonstradas por Baird (2000) e
Guinet (1991). De acordo com Shane (1990), o aprendizado tem um importante
papel no comportamento de T. truncatus, pois os filhotes aprendem, por
observagado de suas maes e outros adultos, onde e como localizar presas e captura-
las.

Neumann e Orams (2003) descreveram os comportamentos de alimentacdo
de Delphinus delphis para a regido da Nova Zeldndia e compararam a grande
plasticidade comportamental desta espécie a ja relatada para T. truncatus.

O boto-cinza, Sotalia guianensis (van Bénéden, 1864) (Fig. 1), é um
delphinidae de pequeno porte, que habita principalmente regides costeiras como

estudrios, baias, enseadas, areas de manguezais e dreas costeiras abertas (Carvalho
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1963). Na costa brasileira esta espécie distribui-se desde o Estado do Par4, regido
norte (Borobia et al., 1991) até o Estado de Santa Catarina, regido Sul do Brasil
(Simdes-Lopes, 1988).

Uma grande variedade de comportamentos de pesca foi descrita para
Sotalia guianensis em diferentes regides da costa brasileira (Aradjo et al., 2001;
Geise, 1999; Hayes, 1999; Lodi, 2002; Monteiro-Filho, 1991, 1992 e 1995; Oliveira et
al., 1995; Rossi-Santos, 1997). Esta variabilidade de comportamentos para
alimenta¢do demonstra uma capacidade adaptativa da espécie para a obtencdo de
recursos, além da influéncia no tipo de presa e das caracteristicas ambientais na
elaboracdo de diferentes estratégias de pesca.

Areas protegidas, como estudrios e bafas, regides de baixa profundidade e
com presenca de manguezais sdo sistemas de grande produtividade e a
distribuicdo de Sotalia guianensis vém sendo relacionada a estas areas (Wedekin et
al., 2003). Trabalhos realizados com esta espécie (Cremer, 2000; Lodi, 2002;
Monteiro Filho, 1991, Rossi-Santos, 1997) sugerem que as dareas de maior
intensidade de uso sdo reconhecidas pelos botos através de varias geragdes como
locais tradicionais de concentragao de presas.

A ocorréncia de cooperacoes familiares durante as estratégias de pesca,
particularmente quando o filhote é jovem foi descrito para populagdes de boto-
cinza da regido sudeste do Brasil (Monteiro-Filho, 1991)

Oliveira et al. (no prelo) relatou que as espécies predadas pelo boto-cinza no
litoral sul do Estado de Sao Paulo e no Estado do Parané sao tipicas de ambientes
costeiros, de baias, de praias, estuarios e de manguezais, refletindo a natureza da
distribuicdo de S. guianensis. A dieta do boto-cinza apresenta presas com
diferentes habitats e padrdes comportamentais, mas parece ser seletiva e restrita a
um grupo de presas potenciais. Com relagdo ao comportamento alimentar este é
oportunistico, o boto investe em presas abundantes e/ou mais faceis de capturar
Oliveira et al. (no prelo). O mesmo tipo de dieta foi descrito por Borobia e Barros

(1989) e Simodes-Lopes (1988) para a espécie em outras regides.
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Considerando que o comportamento de pesca de uma espécie estd relacionado
com um repertoério individual e também com as variagdes do habitat e do tipo de
presa (Nowacek, 2002), este estudo descreve o repertério comportamental de
Sotalin  guianensis para a regido do Complexo Estuarino-Lagunar de
Cananéia/Paranagud, assim como avalia a freqiiéncia e a sazonalidade destes
comportamentos e os compara entre as regides estudadas e com os resultados

obtidos em outras localidades e espécies de delphinideos.

Figura 1: Grupo de boto-cinza, Sotalia guianensis. (© Diego Rebollo)

2. Material e Métodos
Area de Estudo

As observacoes foram realizadas em duas regides do Complexo Estuarino-
Lagunar Cananéia/Paranagua (Fig. 2), na regido de Cananéia, no sudeste do
Brasil, e na regiao da Ilha das Pecas, sul do pais. Este complexo é um dos mais
importantes ecossistemas costeiros do pais devido ao seu bom estado de
conservacao e a sua grande riqueza biolégica (SOS Mata Atlantica, 2003).

A regido de Cananéia (Fig. 3) esta localizada no litoral sul do Estado de Sao
Paulo (25°00°S, 48°55'W) e apresenta uma alta densidade e intensa utilizagdo por
Sotalia guianensis (Bisi, 2001). Conforme Hastie et al. (2004), para os cetaceos as
areas mais densamente ocupadas por cetdceoas sdo as mais utilizadas para
alimentacdo. Na regido de Cananéia as areas de observacdo foram a praia da Ponta

da Trincheira, (Ilha Comprida) e a Praia do Itacuruga (Ilha do Cardoso).
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A regido é margeada por manguezais onde predominam Rhizophora mangle,
Laguncularia racemosa e Avicennia schaueriana (Schimidt et al, 1990) e é
caracterizada por apresentar um extenso canal marinho denominado “Mar
Pequeno”, localizado entre a Ilha de Cananéia e a ITha Comprida, e parte da Baia
de Trapandé, que separa as ilhas acima citadas da Ilha do Cardoso.

O complexo de Cananéia é afetado, principalmente, pela acdo da onda de
maré que entra pela Barra de Cananéia e pela contribuicdo de dgua doce dos rios,
embora, em algumas ocasides, sofra influéncia também do vento (Miyao et al.,
1986). A distribuicdo da salinidade na regido varia com o tempo, em funcdo da
quantidade de agua doce acumulada, onde os maiores indices de salinidade
ocorrem durante o inverno e os menores durante o verao estando de acordo com
os indices de precipitacdo para cada estacdo. Os maiores indices de precipitagao
pluviométrica sdo observados durante os meses de verdo (Miyao et al., 1986).

A regido da Ilha das Pecas, localizada no litoral do Estado do Parana, é
parte integrante do Parque Nacional do Superagiii e localizada no Complexo
Estuarino de Paranagud (Fig. 4). A costa paranaense apresenta diversos habitats
como manguezais, marismas, bancos arenosos, areno-argilosos (Disar6, 1995),
costdes rochosos e extensas planicies de maré (Lana et al., 2000). A conexdo do
complexo estuarino com o oceano se processa através de trés canais principais: o
da Galheta e o Norte, separados pela Ilha do Mel, e pelo Canal de Superagiii, entre
a Ilha das Pecas e a Ilha de Superagtii. As observagdes foram feitas a partir da
praia, na regido da comunidade das Pecas.

Na regido a estagdo chuvosa tipica inicia-se no fim da primavera e dura a
maior parte do verdo, enquanto a estagdo seca dura do fim do outono ao fim do
inverno (Maack, 1981).

Na regido da Ilha das Pecas estdo presentes grupos de boto-cinza que
podem ser avistados diariamente, sendo mais freqiiente em estrutura denominada
familiar, composta por um ou dois adultos e um infante (Filla, 2004). A regido é

intensamente utilizada para atividades de pesca (Bonin, 2001) e para reproducéo
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(Rosas e Monteiro-Filho, 2002), com infantes sendo avistados durante todo o ano

(Filla, 2004).

BRASIL

Figura 2: Mapa de localizagdo do Complexo Estuarino Lagunar Cananéia/Paranagua. 1. I[lha Comprida; 2.
ITha de Cananéia; 3. Bafa de Trapandé; 4. Ilha do Cardoso. 5. Ilha do Superagui; 6. Ilha das Pecas; 7. Complexo
Estuarino de Paranagua (© Google Earth).
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Procedimentos

Foram realizadas saidas “piloto” para campo entre julho e dezembro de
2003 para verificar as condi¢des ambientais, determinar os setores e as areas de
ponto-fixo e realizar um reconhecimento prévio das estratégias de alimentacdo da
espécie estudada. Durante este periodo foram realizadas observagdes
naturalisticas dos comportamentos utilizando o método de amostragem “Ad
Libitum” (cf. Lehner, 1996).

As observacgdes para o estudo dos padrdes comportamentais de pesca foram
efetuadas a partir de pontos fixos em terra com a area de observagdo ndo
ultrapassando 300 metros de distancia perpendicular da linha de praia. Para as
observacdes foi utilizado um misto do método “animal focal” (quando o individuo
¢ o foco das observacdes durante um determinado periodo, mas nao
necessariamente apenas ele sera focalizado por todo o tempo de amostragem) e de
amostragem seqiliencial (quando o foco corresponde a uma seqiiéncia de
comportamentos apresentados por um ou mais individuos) (cf. Lehner, 1996).

A partir dos comportamentos de pesca observados durante este estudo e
pelos apresentados por Monteiro-Filho (1991) (anexo 1) foram realizadas analises
qualitativa através de descrigdes empiricas e funcionais dos comportamentos (cf.
Lehner, 1996), os quais foram nomeados e agrupados em categorias de acordo com
a sua fungdo e sua estrutura de grupo. Para estes agrupamentos considerou-se a
formacdo do grupo durante a execugdo do comportamento, que conforme
Monteiro-Filho (1991; 2000) e Newmann e Orams (2003) pode ser individual, em
pequenos grupos (familiar) ou em grandes grupos (“school”).

A partir destes dados foi elaborado um etograma do comportamento de
pesca do boto-cinza para cada uma das regides analisadas.

Ap6s a montagem do etograma, os comportamentos foram quantificados
em sessOes fixas de cinco minutos de observagao para a obtengdo das freqiiéncias
dos comportamentos e das categorias. As freqiiéncias das categorias foram
comparadas entre si, entre as estagdes chuvosa (primavera e verdo) e seca (outono

e inverno) e ao longo do dia, sendo considerado o periodo da manha como sendo
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entre as 8 e 13 horas e das 13 as 18 horas como periodo da tarde. Para as
comparacdes foi utilizado andlise de freqiiéncia “X?” com o uso da tabela da

contingéncia (Zar, 1999), a partir do Programa Bioestat 3.0.

3. Resultados

Foram realizados 82 periodos amostrais, ou dias de campo, entre janeiro de
2004 e julho de 2005, totalizando 502 horas de esforco de campo. Na regiao de
Cananéia foram realizados 42 periodos com 220 horas de esforco e na regido da
Ilha das Pecas 40 periodos que totalizaram 282 horas de esfor¢o amostral. Para a
regido de Cananéia, em 213 horas (97%) os botos-cinza estavam presentes e em
condicdo possivel de trabalho, ou seja, proximidade dos animais e visibilidade na
area. Para a regido da Ilha das Pecas em 203 horas (72%) obteve-se essa condi¢do
tavorével e foi possivel coletar os dados.

Para as regides de Cananéia e Ilha das Pecas a estrutura de grupo mais
frequiente durante a execucdo dos comportamentos de pesca foi a familiar
(53.83%para Cananéia e 45.3% para a Ilha das Pecas) seguida pela formacao de
grandes grupos (23% e 41.3%, respectivamente). Estes grupos ocorreram durante
estratégias para cercar grandes cardumes e foram identificados como reunides
familiares, pois os individuos mantinham uma relacdo mais estreita com 2 a 3
integrantes da estratégia, os quais, na seqiiéncia, eram verificados em associacao.
O tamanho do grupo varia com o tipo de estratégia de pesca, ocorrendo formacdes
de grandes grupos durante o arrebanhamento e o cerco ao cardume e a divisdo em
pequenos grupos para perseguir, atordoar e capturar a presa.

Interacdes do boto-cinza com aves marinhas durante periodos de
alimentacdo foram observadas em 23.3% dos periodos amostrais da regido de
Cananéia e em 32.5 % das amostragens na regido da Ilha das Pecas. As espécies de
aves observadas em interacdo foram: Phalacrocorax brasilianus (21.1% e 11.76%),
Sula leucogaster (36.8% e 29.4%), Fregatta magnificens (15.79% e 32.4%), Sterna spp.
(26.3% e 23.5%) e Larus dominicanus (2.94%). Esta ultima espécie foi observada em

interacdo apenas na regido da Ilha das Pecas (Fig. 5 e 6).
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As interacdes com aves foram observadas, principalmente, durante
estratégias de alimentacdo realizadas por grandes grupos de boto-cinza. Nestas
estratégias as aves investiam no interior no circulo formado pelos botos, local onde
o cardume estava concentrado. Durante este estudo foram observadas na regiao
da Ilha das Pecas, interagdes que eram iniciadas com a presenca de aves em
estratégias de pesca, seguidas pelo direcionamento de grupos de boto-cinza para a
regiao.

Na Ilha das Pecas foram observadas, utilizando o método ad libitum
(Lehner, 1996), cinco interagdes entre individuos de boto-cinza e arraia jamanta
(Manta birostris) durante os meses de verdo. Esta interacdo parece estar relacionada
com a presenca dos cardumes de sardinhas (Clupeidae) e de manjubas
(Engraulidae) durante esta estagcdo. A arraia Jamanta e estas espécies de peixes sao
planctégofos e por isso devem deslocar-se juntos em busca de seu alimento. Na
area onde era possivel observar grandes cardumes de sardinhas ou manjubas, a
arraia executou um salto e na seqiiéncia muitos grupos de boto que estavam em

areas adjacentes foram observados direcionando-se para a regiao do salto.
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Figura 5: Freqiiéncia de interacdo de aves estuarinas com boto-cinza durante estratégias de alimentacdo na
regido do Complexo Estuarino-Lagunar de Cananéia, Estado de Sdo Paulo.
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Figura 6: Freqiiéncia de interacdo de aves estuarinas com boto-cinza durante estratégias de alimenta¢do na
regido do Complexo Estuarino de Paranagua, Estado do Parana.
Analise dos comportamentos de pesca

Foram observados 21 comportamentos, os quais foram agrupados em
quatro grandes categorias de acordo com sua funcdo e estrutura de grupo: A)
Pesca individual, B) Pesca em pequenos grupos, C) Pesca em grandes grupos e D)
Pesca de infantes.

A. Pesca individual

Perseguicao

Inicialmente o individuo adota a postura deitada, permanecendo assim até
a chegada de um pequeno cardume, entdo inicia a natacao lateral aumentando a
velocidade em direcdo as presas potenciais que temporariamente se deslocam em
fuga. Quando o boto se aproxima da presa, elas iniciam uma fuga em direcao a
regido mais profunda e esta mudanca de rota é seguida pelo boto que na
seqliéncia executa um deslocamento lateral e mergulha sobre os peixes (cf.
Monteiro-Filho, 1991). Neste momento pudemos observar que o boto, ainda
submerso, bate por baixo no peixe utilizando a regido superior do rostro, jogando

a presa muitas vezes para fora da dgua aparentemente atordoando-a (Fig 7).

Durante esta estratégia, o comportamento de atordoar e capturar a presa pode
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ocorrer de diversas maneiras, tais como um estouro, a formacao de bolhas, batida
de nadadeira caudal, entre outros.

Variagoes:

Perseguicdo com Saltos - Este comportamento ocorre quando, durante a
perseguicdo do cardume, o boto-cinza executa na superficie da agua um
deslocamento rapido onde expde todo seu flanco e intercala este movimento com
saltos rente a superficie da 4gua ou até mesmo saltos em parabola.

Perseguicao com captura na superficie - Durante este tipo de perseguicdo o boto-
cinza direciona o cardume para préximo a superficie da dgua. Ap0s esta fase ele
bate com a parte superior do rostro na presa, lancado esta para fora d’agua. O
deslocamento da presa desenha uma parabola no ar enquanto o boto expde 2/3 da
parte anterior do corpo, girado 90° em torno do seu eixo, para com o corpo na
posicdo lateral realizar movimentos com a boca como se tentasse morder a presa
ainda no ar. Capturando ou nao o peixe, o individuo retorna para a agua ainda
com o corpo em posicao lateral, sendo freqiiente observarmos este animal retornar
a estratégia de arrebanhamento e novas perseguicdes. Durante esta estratégia
foram observadas capturas efetivas de presas, tais como peixes das familias
Mugilidae, Engraulidae e Clupeidae (Fig. 8).

Perseguicao com Estouro - Esta perseguicdo foi observada, principalmente, em
locais de pouca profundidade e é iniciada com o comportamento de perseguicao
previamente descrito. Ap6és a mudanca de rota das presas e do golfinho, este
executa um deslocamento lateral, ou natagdo, proximo a superficie e uma torcao
lateral na mesma velocidade em que se desloca. Este comportamento leva a uma
intensa movimentacdo da agua na superficie, semelhante a resultante de um
estouro na agua (c¢f. Monteiro-Filho, 1991). Este estouro causa a ruptura do
cardume e também atordoa a presa facilitando a captura pelo boto.

Perseguicao com Borbulhas - Esta Perseguicdo pode ser observada quando um
pequeno cardume que se desloca em diregdo a praia é detectado pelo golfinho que
imediatamente realiza um mergulho profundo atrds do cardume e ainda

submerso, libera parte do ar dos pulmdes. As bolhas que sobem em direcao a



Capitulo 1 — Comportamento de Pesca do boto-cinza 15

superficie se expandem e formam uma barreira atras do cardume, forcando-o a ir
em fuga na dire¢do da praia onde, com a diminui¢do da profundidade, ha também
a diminui¢do das rotas de fuga facilitando a predagdo (cf. Monteiro-Filho, no
prelo).

Perseguicdo com batida de nadadeira caudal - Ocorre durante reunides de
familias. O comportamento é iniciado a partir da perseguicdo da presa. Na
seqiiéncia o boto executa uma curvatura do corpo semelhante a utilizada no
mergulho profundo, mas mantendo o corpo com uma inclinagao entre 30° e 45° em
relacdo a superficie da 4gua. Nesta postura, a nadadeira caudal fica exposta e é
movimentada vérias vezes para cima e para baixo, chocando-se com a superficie
da 4gua. Apods este comportamento o animal executa mergulho profundo. Este
comportamento foi observado durante Formagodes de cerco.

Perseguicao de Tainha - Durante o inverno, a regido de Cananéia é utilizada para
reproducdo por espécimes de mugilideos conhecidos popularmente como Tainha.
Nesta estacdo foi possivel observar uma variagdo do comportamento de
perseguicdo, provavelmente relacionado com o tamanho e com o comportamento
que esta presa apresenta. Um grupo de até 6 individuos de botos-cinza executam
comportamento de arrebanhamento, principalmente nos locais onde ocorre o
processo de reversa de maré e quando localizam um cardume de tainha executam
comportamento de perseguicdo com saltos. O individuo que esta a frente dos
demais, executa um mergulho profundo e quando retorna a superficie é possivel
observa-lo bater com a parte superior do rostro no peixe jogando-o acima da
superficie. Na seqiiéncia o boto executa um salto rente a 4gua, com o corpo
girando num angulo de 90° em seu préprio eixo, e captura a tainha na superficie.
Com o peixe preso na boca o boto executa saltos assumindo uma postura curvada
para baixo e bate a cabeca e a presa na superficie ao final de cada salto, os demais
individuos do grupo acompanham executando um deslocamento rapido, sempre

atras do que mantém a presa. Verificou-se que, ap6s uma seqiiéncia de 4 a 5 saltos,

o animal mergulha e outros individuos do grupo iniciam o mesmo
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comportamento de jogar a tainha, capturd-la e a partir de saltos baté-la na
superficie.
Perseguicio com Balanco de corpo - Apds arrebanhar o boto para seu
deslocamento em uma darea bastante rasa (menos de 1m de profundidade)
mantendo-se perpendicular a linha de praia, com a nadadeira caudal voltada para
a praia e mantendo a nadadeira dorsal exposta. Nesta posicdo, ele inicia um
balango lateral do corpo e contorce o corpo diversas vezes. Na seqiiéncia
rapidamente gira o corpo lateralmente e no sentido da regidao ventral desloca-se
em perseguicdo em paralelo a linha de praia, realizando muitas vezes um estouro
na superficie. Este balanco de corpo pode ser feito paralelo a linha da praia.
Durante o balango o animal freqiientemente expde a parte superior da cabega e é
possivel observar o movimento de abrir e fechar do orificio respiratorio (Fig. 9).
Este comportamento foi observado desde 2000 na regido de Cananéia, mas
foi executado apenas por trés animais, os quais sdo reconhecidos individualmente
por marcas naturais. Dois destes animais sdo fémea e filhote e durante o ano de
2000 e 2001 foi possivel acompanhar o processo de aprendizagem deste
comportamento. Durante este estudo acompanhamos este filhote e ele continua
executando esta estratégia, principalmente na regido da Praia do Itacuruga, na Ilha
do Cardoso.
Perseguicao com giro de corpo - Este comportamento é exclusivo da regiao da
Ilha das Pecas e ocorre a partir da postura basica. Na seqiiéncia, o boto inicia o
deslocamento e passa a posicdo deitada aumentando entdo a velocidade do
deslocamento. Durante a natagdo lateral o individuo expde a nadadeira peitoral e
parte da caudal, iniciando entdo um mergulho girando o corpo até que o ventre
permaneca voltado para a superficie. O mergulho é lento e enquanto gira, o
individuo posiciona o corpo perpendicular a superficie da dgua com a cauda
exposta. Ap6és o mergulho os individuos deslocam-se em perseguicdo rente a
superficie, mas agora com o ventre direcionado para cima. O Boto parece fazer
uma mudanga de direcdo quando efetua este comportamento (mudanca de rota de

captura).
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Giro na superficie (360°) - A partir da postura béasica o boto inicia uma
perseguicdo proxima a superficie da dgua e para isso adota a posicdo deitada.
Durante a perseguicao o animal bate a nadadeira caudal e executa um giro de 360°
paralelo a superficie da &4gua, na seqiiéncia volta a perseguir o cardume
executando perseguicdo com saltos. A presa foi observada diversas vezes saltando
em fuga.
Rastreamento

Rastreamento acontece quando o boto adota uma postura curvada para
baixo, mantendo a cabeca e a cauda submersa, o dorso exposto e nesta postura
executa um balango antero-posterior do corpo.
Seqiiéncia de Mergulhos profundos

Aproveitando da forca da maré, o individuo direciona a parte anterior do
corpo contra a maré e passam a executar seqiiéncias de mergulhos profundos
mantendo-se sempre na mesma area. O boto permanece posicionado na mesma
area capturando presas sem romper a forca da correnteza. Este comportamento
ocorre, principalmente, no processo de reversa na Ponta da Trincheira (SP) e na
entrada do Rio das Pecas (PR) e também pode ser executado por uma familia.
Arrebanhar

O comportamento de arrebanhar ocorre quando uma familia ou um grupo
de botos-cinza em deslocamento nas regides mais profundas da baia encontra um
cardume, posiciona-se atras deste e direciona a presa para regides que favorecam a
perseguicdo e captura da presa (cf. Monteiro-Filho, 1995).
Arrebanhar em direcao a obstaculo - Apds o deslocamento em direcdo a regides
de maior profundidade, o individuo retorna se posicionado atrds de um cardume
e direcionando este para um obstaculo, que é utilizado como uma barreira para
diminuir as rotas de fuga da presa. Quando os golfinhos se aproximam destas
areas iniciam uma série de mergulhos convergindo em direcdo aos peixes (cf.
Monteiro-Filho, 1995). Este obstaculo pode ser uma praia, que devido a topografia
auxilia a encurralar o cardume, um trapiche, o casco de embarcacdes ou estruturas

de pesca (cerco - fixo, rede de espera).
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Imersao
O boto desloca-se rente a superficie da 4gua mantendo a nadadeira dorsal e
parte da regido dorsal exposta. Com a localizacdo de um cardume, inicia-se a
submersao lenta ihem perseguicdo ao cardume sem que haja a curvatura aparente
do corpo e fazendo com que a nadadeira dorsal corte a linha da coluna da agua.
Surf
Neste comportamento o boto-cinza utiliza as ondas formadas pelo vento ou
por embarcacdes para arrebanhar cardumes em direcdo a praia a partir de saltos e
deslocamento a superficie.
B. Pesca em pequeno grupo
Pesca Cruzada
Pesca cruzada ocorre quando os golfinhos, inicialmente no mesmo sentido,
mergulham em dire¢do ao cardume, passando posteriormente a mergulhar de tal
forma que a trajetéria do mergulho de cada golfinho se cruze sempre em diregao
ao cardume. Este comportamento pode ser realizado entre familias, sendo que o
mergulho de cada unidade familiar ira cruzar-se em direcdo ao cardume (cf.
Monteiro-Filho, 1992).
Variacao:
Pesca cruzada girando - Em grupos pequenos (<6 botos), os individuos deslocam-
se um ao lado do outro e na mesma direcdo. Quando se aproximam do cardume,
os animais que estdo na lateral do grupo giram o corpo 90° em seu préprio eixo,
ficando com o flanco exposto e mergulham. Os demais animais que se deslocam
no meio do grupo executam um mergulho profundo. Os mergulhos dos
individuos envolvidos na estratégia cruzam-se abaixo da superficie fechando as
rotas de fuga do cardume.
C. Pesca em grande grupo
A Pesca individual esta presente em todas as categorias, pois as pescas
cooperativas sdo formadas principalmente por estratégias, que em parte sdo
executadas em grupo, mas sempre finalizadas individualmente.

Formacao de Cerco
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Formacdo de cerco se inicia quando familias em deslocamento localizam
um grande cardume e direciona-se formando um circulo ao redor do cardume.
Esta associagdo de familias leva a formacdo de um grande grupo que permanece
em torno do cardume, cercando-o. Durante este cerco, alguns golfinhos iniciam
perseguicdes e mergulhos em direcdo ao centro do cardume enquanto os demais
permanecem em mergulhos profundos e pouco profundos na periferia do
cardume. Aparentemente os golfinhos se revezam no tipo de atividade predando
no centro do cardume e cercando na periferia (cf. Monteiro-Filho, 1992).

Variagoes:

Formacao em Circulo - Este comportamento é executado quando familias
deslocam-se para a mesma d&rea arrebanhando ou perseguindo um cardume.
Quando se aproximam passam a deslocar-se enfileirados formando um circulo ao
redor do cardume. Os botos executam o revezamento entre os que mantém a
formacao e os que capturam a presa. Os que investem sob o cardume mantém o
corpo na posicao deitada (cf. Monteiro-Filho, 1991), o que é possivel observar pela
inclinagdo entorno de 45° da nadadeira dorsal, com a regido ventral voltada para
dentro do circulo e executam um mergulho lateralmente em direcdo ao centro do
grupo que esta na estratégia. Durante este comportamento os botos que cercam a
presa mantém-se enfileirados formando o circulo. Este comportamento foi
observado em grupos formados por até 10 individuos e parece ser uma variagao
da Formacao de cerco para grupos menores.

Formagao em Seta - Um grande grupo de botos-cinza desloca-se em dire¢do a um
grande cardume em formacado semelhante a ponta de uma seta. Os individuos que
estdo na ponta da seta executam perseguicdo em alta velocidade, chegando muitas
vezes a executar saltos e aqueles que se encontram nas laterais, executam
perseguicdo rente a superficie da dgua. Ao aproximarem-se do cardume os botos
posicionados nas laterais giram o corpo lateralmente adotando a postura deitada e
mergulham na direcdo do centro da estratégia. Ja os localizados nas extremidades
adotam uma postura dobrada e realizam um mergulho profundo, podendo expor

a nadadeira caudal neste momento. Apds os mergulhos os botos emergem em
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formacdo de cerco e a duracdo da estratégia parece estar relacionada com o
tamanho do grupo envolvido, quanto mais individuos envolvidos maior o tempo
de duragdo. Esta estratégia ocorre, preferencialmente, direcionada contra a forca

de maré, seja esta vazante ou enchente.

D. Pesca de Infantes

Estratégias alimentares que envolvem a interacdo de grupos de boto-cinza,
como a Formacao de cerco e a Pesca cruzada, sdo aprendidas pelos infantes de
maneira gradativa, sendo possivel observar a passagem do infante de um estagio
passivo (apenas acompanha o adulto) para o ativo (atuante na estratégia) (cf.
Monteiro-Filho, 1991; Neto, 2000; Domit 2002). Estratégias executadas em
formacoes familiares ou individualmente, como as Perseguicdes, apresentam um
aprendizado dividido em varias etapas, sendo necessdrio que o infante
inicialmente acompanhe o adulto, imite seus comportamentos e entdo treine cada
comportamento da estratégia até que consiga realizd-lo de maneira completa.
Formagodes de grupos de infantes conhecidas em Sotalia guianensis como creches
(cf. Rautenberg, 1999) foram freqiientes em d&reas adjacentes a estratégias de
alimentacdo formada por grandes grupos. Os poucos adultos presentes nestas
formacdes parecem realizar um revezamento entre os periodos de alimentacdo e o
de cuidado dos infantes.
Acompanhar - Fase 1: O infante, no inicio do processo de aprendizagem de
comportamentos de pesca, apenas acompanha individuos adultos durante as
estratégias alimentares. Para a estratégia perseguicdo, durante esta fase, o filhote
permanece em contato direto, ao lado do adulto, para juntos executarem os
movimentos necessarios para encurralar e capturar a presa.
Treinar - Fase 2: Na segunda fase, o infante se afasta do adulto, sendo a distancia
proporcional a sua fase de desenvolvimento. Nesta fase inicia uma serie de
tentativas para a execugdo de cada comportamento de pesca que formara uma
estratégia alimentar. Assim como as estratégias o aprendizado é construido em

etapas. O adulto parece escolher a drea para o treinamento do infante
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direcionando o filhote para dreas com caracteristicas topograficas onde nao ha
risco de encalhe. Assim como foi descrito para os adultos, durante o treinamento
da estratégia “perseguicao” o infante aprende primeiro a encurralar o cardume,
depois a girar o corpo lateralmente e perseguir o cardume, posteriormente faz a
curva com o corpo para fechar e estourar a formacdo dos peixes e s6 entdo
aprende a capturar sua presa. Todas as fases puderam ser observadas e
diferenciadas.

Apreensao de “presa” - Infantes de boto-cinza executam brincadeira com objetos
principalmente durante as fases de aprendizagem de pesca. Durante este
comportamento o infante apreende um objeto e entdo passa a executar uma serie
de comportamentos que incluem mordiscar, jogar o objeto para os lados ou para
cima e bater neste, utilizando o rostro ou a cauda e intercalando mergulhos e
saltos proximos ao objeto. Este comportamento ocorre principalmente em areas
mais proximas a praia, e os objetos podem ser a sua presa, propagulos de mangue,
folhas, galhos pequenos ou podendo ate mesmo ser espirros de dgua formados
por batidas de seu préprio corpo contra a superficie da d4gua (Fig. 10).

Surf - Semelhante ao comportamento descrito para os adultos, o surf é executado
pelos infantes quando estes utilizam as ondas formadas pelo vento ou por
embarcacOes para realizar saltos ou deslocamento a superficie.

Saltos - Muitos tipos de saltos foram observados sendo executados por infantes
durante estratégias de pesca, mas a principal fungdo parece estar relacionada com

brincadeira e treinamento de habilidades motoras.
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Figura 7: Langando o peixe para fora d dgua utilizando o rostro. (© Lisa Vasconcelos de Oliveira)

Figura 8: Perseguicdo com captura na superficie. (© Lisa Vasconcelos de Oliveira)
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Figura 9: Perseguicdo com balanco de corpo. (© Lisa Vasconcelos de Oliveira).

Figura 10: Infante executando apreensédo de “presa”. (© Lisa Vasconcelos de Oliveira).

23
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Com base na descricao destes comportamentos,

organograma para cada uma das regioes (Fig.11 e 12).

Comportamento de Pesca

foi possivel elaborar um

| | | |
Pesca Individual Pesca em Pesca em Pesca
pequenos grupos grandes grupos de Infantes
Perseguicéo Perseguicéo Pesca Formagéo Acompanhar
com saltos com Borbulhas cruzada — de cerco —
Perseguicéo Perseguicio Pesca Formagéo Treinar
com estouro com captura Cruzada — em circulo —
na superficie com airo
Perseguigdo Perseguicao Formagao Apreenséo
de Tainha com batida — em seta — de presa
de cauda
Perseguigéo Sequiéncia de Surf
com balanco Mergulhos ro—
de corno
Rastreamento Arrebanhar Salto
. . —
Figura 11: Organograma das categorias e dos comportamentos
de pesca da regido do Complexo Estuarino-Lagunar de
Arrebanhar Imersdo Cananéia (SP). Em verde esta assinalado os comportamentos
para obstaculos R s
exclusivos desta regido.
Surf
—
Comportamento de Pesca
1
| | | |
Pesca Individual Pesca em Pesca em Pesca
pequenos grupos grandes grupos de Infantes
Perseguicdo Perseguicédo Pesca Formagéo Acompanhar
com saltos — com Borbulhas cruzada — de cerco —
Perseguicao Perseguicdo Pesca Formagao Treinar
com estouro —— com giro Cruzada o em circulo o
com giro
Perseguicéo Perseguicdo Formagao Apreenséo
com captura —— com batida — em seta re— de presa
na superficie de cauda
Rastreamento Surf
Sequéncia de — r—
Merniilhne
Arrebanhar Arrebanhar Salto
— para obstaculos —
Figura 12: Organograma das categorias e dos
Imersdo I Surf comportamentos de pesca da regido do Complexo Estuarino

Paranagua (PR). Em vermel
comportamento exclusivo desta regido.

ho esta assinalado o
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Analise quantitativa dos comportamentos de pesca

Foram realizadas 220 horas de esforco para coleta das freqiiéncias dos
comportamentos descritos, totalizando 98 horas de esforco na regido de Cananéia
com mais de 3.700 comportamentos de pesca observados e, 122 horas e mais de
4.600 comportamentos observados na regido da Ilha das Pecas. Para as analises
quantitativas foram utilizadas as freqiiéncias das quatro grandes categorias
comportamentais: Pesca individual, Pesca em grandes grupos, Pesca em pequenos
grupos e Pesca de infantes.

Como as freqtiéncias obtidas para a categoria Pesca individual sdo entorno de
80% em todas as andlises realizadas este dado pode agir como uma “mascara”’e
nado permitir que a andlise estatistica demonstre o padrdo das demais categorias,
por isso apds analisarmos cada uma das comparagdes fizemos uma nova andlise
retirando estas freqiiéncias da anélise e recalculando o valor total do n amostral e
das freqiiéncia para entdo avaliarmos os resultados para as demais categorias.

A freqiiéncia das categorias de pesca é semelhante entre as duas regides
(“X?”7=5.616; gl=3; p>0.05), mas fica evidente a presenca de uma porcentagem
maior dos comportamentos executados em grupo (Pesca em grandes grupos e
Pesca em pequenos grupos) na regido da Ilha das Pecas. Quando analisamos estas
freqtiéncias sem os dados da categoria Pesca individual, verificamos que existe
uma diferenca entre as duas regides (“X?”=19.316; gl=2; p<0.05). Uma diferenca
também foi observada na freqiiéncia das categorias em cada uma das regides
analisadas (“X?”=208.87; gl=3; p<0.05 para Cananéia e “X?”"=150.60; gl=3; p<0.05
para a Ilha das Pecas). A categoria Pesca individual foi a de maior freqtiéncia
(87.3% para Cananéia e 78.7% para a Ilha das Pecas), seguida pela de Pesca em
pequenos grupos (9.4% e 13.1%), pela Pesca em grandes grupos (0.9% e 6.8%) e
pela Pesca de Infantes (2.3% e 2.1%) (Fig. 13).
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Figura 13: Freqiiéncia das categorias comportamentais na regido de Cananéia (SP) e na regiao da Ilha das
Pecas (PR).

As regides de Cananéia e da Ilha das Pegas apresentam uma divisdo anual
entre estagdes chuvosas (primavera e verdo) e secas (outono e inverno). Para
avaliar a sazonalidade das freqiiéncias foi realizada a comparacdo das freqtiéncias
das quatro categorias de pesca por estagdo do ano e ao longo do dia. A freqiiéncia
de comportamentos de alimentacdo nas duas regides analisadas apresenta um
padrao bastante semelhante com relacdo a variacdo anual e diaria e foi maior
durante as estagdes chuvosas (70% para Cananéia e 58.3% para a Ilha das Pecas),
entretanto a andlise da variacao das freqiiéncias com relacdo as estacdes chuvosas
e secas sO apresentou diferenca (“X?”=7.483; gl=2; p<0.05, para Cananéia e “X?”
=12.895; gl=2 e p<0,05, para a regido da Ilha das Pecas) quando foi retirada da
analise os dados da categoria Pesca individual (Fig. 14 e 15).

Quando as freqtiéncias das categorias foram confrontadas com relacdo a
variagao ao longo do dia, ou seja, manha e tarde, ndo foi verificada diferencas em
nenhuma das regides (X? = 2.751; gl= 3; p>0,05, para Cananéia e X? = 2.486; gl= 3;
p>0,05, para a regido da Ilha das Pecas) (Fig. 16 e 17). No entanto, para a regido da
Ilha das Pecas, quando retiramos a categoria Pesca individual, as freqiiéncias das
demais categorias foram diferentes (X?=11.015; gl= 2; p<0,05). As categorias Pesca

em grandes grupos e Pesca de Infantes foram mais freqiientes no periodo da tarde,
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o que pode estar relacionado com o aumento do nimero de individuos na regido

durante este periodo.

100
90 86,26 B Estacgéo chuvosa | |
77,4 O Estagdo seca
80 |
70 |
9}/ 60 L
8
S 50
«@
>
g 40t
(i
30 |
20 | 16,07
10 | 8,55
444 | g 200 321
Pesca individual Pesca em grande Pesca em Pesca de Infantes
grupo pequeno grupo

Categorias comportamentais

Figura 14: Variacdo das freqiiéncias das categorias de pesca nas estacdes amostradas na regido de Cananéia,

Sao Paulo.
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Figura 15: Variacdo das freqiiéncias das categorias de pesca entre as estacdes amostradas na regido da Ilha das

Pecas, Parana.
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Figura 16: Variacdo didria da freqiiéncia das categorias do comportamento de pesca na regido de Cananéia,
S&o Paulo.
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Figura 17: Variagdo diaria da freqiiéncia das categorias do comportamento de pesca na regiao da Ilha das
Pecas, Parana.
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Considerando a relacdo da frequiéncia dos comportamentos as caracteristicas
de maré, 61.4% dos dados de Cananéia e 76% dos dados da regido da Ilha das
Pecas foram coletados nas marés enchente/cheia. Nestas condicdes os botos
aproximam-se da linha de praia, o que facilita a observacdo das estratégias
alimentares a partir do ponto-fixo e também pela presenca de um nimero maior
de individuos nestas marés nas duas regides amostradas (Fig. 18). A categoria
Pesca individual apresenta frequiéncias semelhantes independentes da fase de
maré, contudo para a regiao de Cananéia, quando comparado as categorias Pesca
em pequenos grupos, Pesca em grandes grupos e Pesca de Infantes com relagao as
marés enchente e vazante obteve-se uma diferenca (“X2?”= 23.59; gl= 2; p<0.05).
Apesar de ndo ocorrer uma diferenca estatistica para a regido da Ilha das Pecas
(“X?” =3.102; gl=2; p>0,05), durante as observagdes de campo foi possivel detectar
que a forca de maré influéncia a aproximagao dos botos a linha de praia.

A transparéncia da agua também influéncia a aproximacdo dos botos a linha
de praia nas duas regides, quanto mais turva e escura a 4gua, mais préximo os
animais foram vistos e mais freqiientes foram as estratégias de perseguicdo em

direcdo a praia.
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Figura 18: Freqiiéncia das categorias de pesca com relacdo as variagdes de maré.
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4. Discussao

As estratégias alimentares de Sotalia guianensis sdo elaboradas e complexas,
com variados padrdes executados individualmente ou em associacdo (Monteiro-
Filho, 1991 e 2000).

A diferenca no tamanho do grupo em cada habitat esta relacionada com as
diferentes técnicas de forrageamento e com a protecdo contra predadores
(Monteiro-Filho, 1991 e 1992; Shane et al., 1986). Neste estudo, em ambas as
regides, durante estratégias de pesca a estrutura de grupo principal foi a familiar,
formada por um ou dois adultos e um filhote, sendo esta a formagao descrita como
a estrutura fundamental para a regido de Cananéia (Monteiro-Filho, 1991 e 2000) e
para a regido da Ilha das Pecas (Filla, 2004).

Em areas abertas torna-se dificil cercar os cardumes e a formacao de grupos
maiores pode ser uma maneira de cooperacdo em busca de maior eficiéncia de
captura e menor gasto energético (Shane et al., 1986). Na regido da Ilha das Pecas,
com caracteristicas ambientais de area mais aberta do que Cananéia, a formagao
de grupos foi freqiiente assim como os comportamentos das categorias Pesca em
grandes grupos e Pesca em pequenos grupos. Nas duas regides quando os grupos
foram maiores os animais passaram mais tempo em alimentacdo e diversas
interagoes com aves marinhas foram observadas. Conforme
Wiirsig e Wiirsig (1980) e Wirsig (1986), as associacdes e o maior tempo de
investimento na estratégia ocorre porque os golfinhos conseguem cercar um
ndmero maior de peixes o que permite uma captura eficiente.

Cinco espécies de aves foram observadas em interagdo durante as
estratégias formadas por grandes grupos de botos-cinza, classificados como
comensalismo ou mutualismo, ocorrendo da mesma maneira como descrito por
Monteiro-Filho (1992). Interacdes comensais foram consideradas as que
apresentavam beneficio tinico das aves, as quais se alimentavam do peixe que foi
cercado pelo boto. Mutualisticas, quando apés a chegada das aves muitos outros
botos que estavam nas areas adjacentes passavam a fazer parte da estratégia. E

provavel que os botos sejam beneficiados porque enxergam e passam a reconhecer
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o movimento das aves acima da superficie da 4gua como sinalizadores de grandes
cardumes e deslocam-se para a area de alimentacao. Este tipo de relagdo é descrito
por Wiirsig (1986) para Tursiops truncatus e por Wiirsig e Wiirsig (1979a) para
Lagenorhyncus obscurus. AssociagOes alimentares multiespecificas entre botos-cinza
e mais de uma espécie de aves foram observadas, como ja descritas por Cremer e
Simdes-Lopes (2004), Lodi (2002) e Monteiro-Filho (1992). De forma semelhante ao
que ocorre em relacdo as aves, na regido da Ilha das Pecas os botos parecem
reconhecer o salto de arraias jamanta, Manta birostris. Estas arraias alimentam-se
de plancton assim como espécies de manjubas e sardinhas e provavelmente
utilizam a mesma area de alimentacdo destes peixes. Estas espécies de peixe sdao
descritas como presa do boto-cinza (Oliveira, 2003) e, provavelmente, o boto
utiliza o salto da jamanta como sinalizador da presenca de presas. A forca da
batida do corpo da arraia na superficie ao retornar do salto pode atordoar e
desorientar os cardumes de presa (Domit e Monteiro-Filho, submetido a). Assim,
alguns tipos de interagdes podem auxiliar no encontro dos cardumes, diminuindo
o gasto energético para a procura e até mesmo assessorar no cerco e na captura da
presa.

Em comportamentos que envolvem grandes grupos ocorre a manutengao
da estrutura do cardume e esforcos simultdneos dos membros do grupo de
golfinhos, atuando um de acordo com o outro (Monteiro-Filho, 1991). Grupos
maiores parecem conseguir manter o cardume coeso e cercado por mais tempo
otimizando a captura para todos os animais (Wiirsig, 1986). Esta capacidade para
manter o cardume coeso foi observada para o boto-cinza durante as grandes
agregacOes de pesca, pois estas eram mantidas por longos periodos.

Animais em agregacdes sociais freqiientemente cooperam em algum grau
em agOes para cercar a presa. Os comportamentos de Pesca em pequenos grupos
podem ocorrer em reunides familiares e de até 10 individuos. A Pesca cruzada
ocorre quando individuos deslocam em dire¢des opostas sobre o cardume e de
maneira coordenada mergulham em ataque ao cardume o que permite uma

grande eficiéncia na captura da presa. Durante esta estratégia, o boto-cinza utiliza
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o corpo de outros individuos envolvidos na estratégia como barreira para
encurralar a presa. Comportamento semelhante e com mesma funcdo é descrito
para Delphinus delphis como “Wall-formation” (Neumann e Orams, 2003). A
variacdo deste comportamento descrita como Pesca cruzada com giro, é bastante
freqiiente na regido da Ilha das Pecas, e provavelmente por isso a categoria Pesca
em pequeno grupo apresentou maiores freqiiéncias nesta regido. Este
comportamento é executado com giro de corpo e parece estar associado a pesca na
corrente das forcas de maré vazante e enchente na desembocadura do Rio das
Pecas (PR).

Neste estudo, quando em grandes grupos, os botos-cinza executam o
comportamento de Formagdo de cerco, ou seja, direcionam o cardume para um
local em comum e enquanto alguns individuos permanecem na periferia do
cardume mantendo-o coeso, outros pescam em dire¢do ao centro da estratégia da
mesma forma como descrito por Monteiro-Filho (1991 e 1992). Este
comportamento torna a captura mais facil e apresenta um gasto energético menor
que a perseguicao (Araujo et al., 2001). Entretanto, esta estratégia parece ndo ser
incomum, pois ja foi descrita por exemplo como “Carouseling” para Lagenorhyncus
obscurus (Wirsig e Wiirsig, 1980), Tursiops truncatus (Wirsig e Wirsig 1979b) e
para Delphinus delphis (Neumann e Orams, 2003).

Grupos de boto-cinza foram observados em formagoes de seta ou de circulo
e estes comportamentos ocorreram quando poucos grupos estavam presentes na
area. E possivel que para formagdes de um grupo menor este comportamento seja
mais eficiente para manter o cardume cercado, ja que sdo comportamentos onde os
individuos encontram-se mais coesos, o que fecha as rotas de fuga da presa. O
comportamento de Formacdo de seta parece estar relacionado com um
aproveitamento das correntes e é freqiiente na regido da Ilha das Pecas que
apresenta um canal formado pela desembocadura do Rio das Pecas, onde as
presas potenciais podem ser cercadas. Este comportamento é executado em

condi¢des semelhantes e com fungao similar por Tursiops truncatus (Bel kovich et
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al., 1991) e por Delphinus delphis (Neumann e Orams, 2003) e para estas espécies é
denominado “Line abreast”.

Na maioria das estratégias de alimentacdo dos cetaceos a finalidade
provavel é dividir o cardume, desorientando-o e assim facilitar a captura de
algumas presas (Monteiro-Filho, 1992), pois segundo Major (1978), com a
diminui¢do do cardume aumenta a possibilidade de um individuo ser capturado

Assim como relatado para estratégias cooperativas de Orcinus orca (Hoelzel,
1993), sugere-se que o boto-cinza pode se beneficiar da procura por presas de
maneira cooperativa, mas ndo necessariamente utiliza a cooperacdo durante a
captura efetiva da presa, na qual normalmente é empregado um comportamento
de pesca individual, como os de perseguicdo. A grande riqueza de técnicas e a alta
freqtiéncia dos comportamentos da categoria Pesca individual demonstram esta
dindmica, estes comportamentos ocorrem para a captura tanto individualmente,
quanto em pequenos e grandes grupos, independente do comportamento ou
estratégia utilizada para arrebanhar e cercar o cardume.

A frequiéncia da categoria Pesca individual é semelhante entre as duas
regides amostradas, mas foram observadas diferencas nos tipos de técnica e na
freqtiéncia em que sdo executadas. A variagdo nas técnicas demonstra a riqueza
do padrao de comportamentos que o animal pode executar e a escolha de alguns
grupos por comportamentos que provavelmente sejam mais eficientes para
alguns ambientes. Os comportamentos de Perseguicdo com borbulha e com
estouro foram mais freqiientes na regido de Cananéia enquanto os de Perseguicao
com salto e Perseguicdo com batida de cauda apresentam maior freqiiéncia na
regido da Ilha da Pecas.

Os comportamentos que envolvem perseguicdes sdo executados de maneira
independente para cada individuo, mesmo quando realizados em grandes
formagodes de grupo. Comportamentos de perseguicdo sdo relatados para o boto-
cinza na regido de Cananéia por Geise (1989) e Monteiro-Filho (1991, 1992 e 1995),
para Paraty por Lodi (2002) e por Aragjo et al. (2001) para a regido de Fortaleza. A

descricdo de variacdes deste comportamento nos diferentes trabalhos citados e
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entre as regides analisadas demonstram a riqueza do repertorio comportamental
para procura e captura de presas e a possibilidade de escolha de comportamentos
mais eficientes para cada ambiente.
Como os comportamentos sdo executados individualmente, para aumentar
a eficiéncia de captura, freqlientemente os botos sao observados utilizando a linha
de praia, barcos, estruturas de pesca (redes e cerco-fixo), outros botos, pessoas e
trapiches como barreiras para encurralar o cardume. As rotas de fuga dos peixes
diminuem e o cardume é quebrado quando estes sao direcionados para estas
barreiras (Monteiro-Filho, 1995), principalmente quando esta perseguicdo é
encerrada com um movimento rapido do boto com batida de partes do corpo na
superficie, o que provavelmente atordoa a presa. Grupos de Orcinus orca em
procura de alimento foram comumente observados em &reas rasas proximas a
costa (Hoelzel, 1993), o que é coerente com a idéia que estas dreas podem auxiliar
na caca promovendo uma barreira na qual presas potenciais podem ser
direcionadas. Para Tursiops truncatus (Shane et al., 1986) também existem relatos do
comportamento de encurralar cardumes em dire¢do a bancos de areia e em diregao
a linha de costa, utilizando estas dreas como uma armadilha para capturar a presa.
O comportamento de perseguicao com estouro, descrito cf. Monteiro-Filho,
(1991), ocorre com grande freqiiéncia em dreas proximas a linha de praia e tem a
funcdo de encurralar a presa utilizando barreiras e de quebrar as estrutura do
cardume com um movimento rapido e com batida do corpo na superficie da dgua.
Na regido de Cananéia o processo de ensino e aprendizagem deste
comportamento foi observado entre mae e filhote, identificados individualmente
através da técnica de fotoidentificagdo. A ocorréncia de processos de ensino e
aprendizagem e a diferenca na freqiiéncia entre as duas regides sao indicativos
que este seja um comportamento cultural para esta populacao.
O comportamento de perseguicdo que envolve saltos e captura na
superficie é semelhante ao descrito como “High-speed pursuit” para Tursiops
truncatus (Bel’kovich et al. 1991) e possibilita ao pesquisador identificar a presa

quando esta salta na frente do boto. Conforme Neumann e Orams, (2003) a
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possivel explicacdo para este comportamento é que o golfinho utiliza a visao aérea
para ver melhor o movimento da presa na superficie e captura-la na fase final de
perseguicdo e captura. Para o boto-cinza, além desta possivel funcao, perseguicdes
com salto também sdo utilizadas para executar um deslocamento rapido para
areas de grande concentracdo de presas, assim como relatado por Wiirsig (1986).

Durante a execucao da perseguicdo com salto e da perseguicao com captura
na superficie, foi observado a predacdo de peixes da familia Mugilidae de
diferentes tamanhos, de peixes da familia Engraulidae e Clupeidae. Assim, foi
possivel relacionar o uso de diferentes estratégias para cada tipo e tamanho de
presa, como a perseguicdo exclusiva para tainhas que é um peixe de maior porte.
Otolitos de Mugil platanus (tainha) sdo pouco encontrados nas andlises de dieta do
boto-cinza desta regido (Oliveira, 2003). E possivel que esta auséncia de registros
de tainhas nos contetidos estomacais dos botos esteja relacionada ao fato do boto
ndo comer esta presa inteira e sim despedacé-la, prendendo-o na boca e utilizando
a forca da batida da mandibula na superficie da 4gua durante a execugao de saltos.
A fragmentacdo de mugilideos e ingestdo apenas de parte da presa utilizando
batidas e balanco de cabega é relatado para Steno bredanensis por Lodi e Hetzel
(1999). Comportamentos de manter o peixe preso na mandibula e de baté-lo na
superficie também sdo relatados para Tursiops truncatus por Wiirsig (1986), mas o
autor relaciona com a possibilidade de amolecer a presa antes de ingeri-la. Para o
boto-cinza é provavel que seja uma forma de dilacerar e de arrancar pedagos da
presa, pois muitas tainhas com marcas de dentes e sem pequenos pedacos sao
capturadas por pescadores locais (obs. pessoal), além de que, durante um evento de
perseguicdo de tainha foi possivel verificar, que, 0o mesmo peixe foi provavelmente
capturado por mais de um individuo do grupo de botos (obs. pessoal).

Os saltos sdo bastante variados e multifuncionais, pois sua funcdo parece
estar relacionada ao contexto em que é executado. Saltos realizados junto a
estratégias de pesca parecem ser indicadores de grandes cardumes e assim uma
forma de sinalizar para que grupos préximos aproximem-se para a execucdo de

uma estratégia (Wiirsig e Wiirsig, 1979a; 1980). Nas duas regides onde o estudo foi



Capitulo 1 — Comportamento de Pesca do boto-cinza 36

desenvolvido os saltos foram bastante freqiientes durante as grandes estratégias
de pesca o que condiz com a funcdo de sinalizagdo, mas também podem
apresentar a funcdo de atordoar a presa (Wiirsig, 1986) ou até mesmo como uma
forma de direcionar a presa para regides mais rasas e facilitar a captura (Aratjo, et
al., 2001).

Para infantes e jovens os saltos sdo relatados como brincadeira. Nestas fases
de desenvolvimento teriam a funcdo de treinamento de atividade motora e
aumento da capacidade de resposta rapida as variagdes do meio (Domit et al.,
submetido). Saltos também sdo utilizados no contexto social para estabelecer e
reafirmar vinculos sociais e sexuais (Wiirsig e Wiirsig, 1979a).

A batida de cauda executada pelo boto-cinza nas duas regides analisadas
foi observado durante grandes formacdes de pesca e antecede a perseguicoes.
Durante esta estratégia parece ter a funcdo de assustar, surpreender e espalhar o
cardume de presas semelhante ao comportamento descrito como “Kerplunks”
para Tursiops truncatus (Nowacek, 2002) e para Delphinus delphis (Neumann e
Orams, 2003). Aratjo et al., (2001) e Geise (1989) relacionam as batidas de cauda
do boto-cinza a estratégias de alimentacdo e sugerem que sirvam para forcar o
cardume para a praia e facilitar a captura da presa. Na regido da Ilha das Pegas
este comportamento também foi verificado préximo a praia durante a maré cheia e
é provavel que apresente a funcdo descrita por Aragjo et al. (2001) e Geise (1989), ja
que esta batida antecede a perseguicao paralela a praia e ocorre em dareas rasas
(menos de 2m de profundidade).

Langar o peixe utilizando o rostro, como foi observado durante a fase final
de algumas perseguicdes, pode ser semelhante ao comportamento descrito como
“Fish-whacking” onde o golfinho joga o peixe para fora da superficie da d4gua, mas
utilizando a cauda. Este comportamento foi descrito para Delphinus delphis e para
Tursiops truncatus (Neumann e Orams, 2003; Wells et al., 1987, respectivamente), e
a provavel funcdo seria de “amaciar”, atordoar e até matar a presa. Amaciar o
peixe ndo parece ser a funcao deste comportamento para o boto-cinza, pois os

peixes maiores sao dilacerados e os pequenos sao engolidos inteiros. Deste modo,
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nas areas de estudo, lancar o peixe esta relacionado a atordoar a presa e talvez
maté-la. Apds a queda do peixe na superficie da 4gua, muitas vezes foi observado
o boto-cinza capturando e consumindo a presa, assim como descrito por
Neumann e Orams (2003).

O comportamento de surf é relatado como uma forma de deslocamento
com baixo custo energético e também como uma forma de brincadeira (Aratjo et
al., 2001; Domit, 2002). Neste estudo este comportamento parece estar relacionado
a alimentacao, pois muitas vezes individuos adultos utilizam ondas para perseguir
cardumes em direcdo a praia. Entretanto, para os filhotes este comportamento foi
considerado como brincadeira (Domit e Monteiro-Filho, submetido b).

Wirsig (1986) relata que durante a procura, normalmente os animais
utilizam estratégias mais silenciosas, provavelmente para ndo advertir suas presas,
a qual parece ser a funcao do comportamento de imersao, desenvolvida de forma
silenciosa e sem movimentos bruscos. A seqiiéncia de mergulho profundo é
relatada para Tursiops truncatus como um padrdo de movimento relacionado a
procura de alimento e que anteceda a perseguicao (Shane et al. 1986). Nas regioes
de Cananéia e Ilha das Pecas estes comportamentos lentos e que emitem pouco ou
nenhum som parecem ocorrer em resposta ao tipo de presa que esta sendo
procurada ou perseguida.

O comportamento de perseguicao com borbulha foi descrito para o boto-
cinza por Monteiro-Filho (1991) e ocorre de forma semelhante ao comportamento
descrito como “Bubble-blowing” para Delphinus delphis por Neumann e Orams
(2003). Este comportamento tem como fungdo desestabilizar o cardume, pois as
bolhas fazem com que os peixes se separem quebrando a estrutura de grupo,
quando isso acontece a presa fica mais suscetivel para ser predada. Neumann e
Orams (2003) descrevem este comportamento como parte de estratégias
cooperativas semelhantes a Formacdes de cerco, mas neste estudo foi verificado
com maior freqiiéncia sendo executado em perseguicdes individuais ou em
formagoes familiares. Esta diferenca pode estar relacionada com as variagdes do

ambiente que propiciam a realizacdo de estratégias individuais ou pode nao ter
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sido constatado, j4 que durante as formagdes de cerco ocorre grande turbuléncia,
devido ao grande ntmero de individuos envolvidos, que pode dificultar a
deteccdo de bolhas que caracterizam este comportamento.

Alguns métodos de alimentacao sao tradicionais de algumas localidades em
resposta as variagdes dos ambientes e sdo aprendidas entre as geracdes (Shane et
al., 1986). Os comportamentos de perseguicdo com balanco de corpo e o de
Perseguicdo de tainha foram observados apenas na regido de Cananéia, e o de
perseguicdo com giro apenas na regido da Ilha das Pegas. O comportamento de
balango de corpo parece restrito a poucos individuos e é ensinado por um adulto.
O processo de aprendizagem deste comportamento por um filhote que o executa
ha mais de trés anos foi acompanhado. Pelas caracteristicas apresentadas e por nao
haver nenhuma referéncia a este comportamento na literatura, acredita-se que seja
transmitido culturalmente e restrito a populagdo de Cananéia. O comportamento
de perseguicdo de tainha foi pouco freqiiente e verificado apenas em Cananéia,
provavelmente, por que nesta drea grandes cardumes desta espécie de peixe
passam bem préximos a linha de praia, o que facilita a observacao. O
comportamento de perseguicdo com giro foi freqiiente na regido da Ilha das Pecas
e parece estar relacionado ao fato dos botos desta regiao dobrarem e girarem mais
o corpo durante os comportamentos do que os da regidao de Cananéia. Esta
caracteristica pode ser apenas uma maneira diferente e exclusiva que a populagao
da Ilha das Pecas encontrou para aumentar a eficiéncia de pesca, mas pode ser
uma adaptacdo as exigéncias do meio, pois a distribuicdo da presa esta
relacionada com as caracteristicas de fundo do ambiente (Hastie ef al., 2004) e estas
caracteristicas podem influenciar a variacdo dos repertérios comportamentais
entre as regioes.

Conforme Monteiro-Filho (2000) a presenca de infantes nos grupos exige
uma estratégia de pesca mais elaborada e cooperativa, pois enquanto a fémea estd
amamentando necessita de maior quantidade de alimento. Neste periodo a
perseguicdo e captura da presa é dificultada pela presenca do infante que executa

comportamentos de Pesca Passiva acompanhando o adulto todo o tempo.
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Os infantes pequenos passam praticamente todo o tempo ao lado do adulto
e por isso participam de todas as estratégias de alimentacdo, mas apenas
acompanhando o adulto (Domit obs. pessoal). Apenas quando passam para a fase
Ativa é que sao observados realmente pescando e treinando estratégias de pesca
individuais. Os infantes de boto-cinza passam bastante tempo junto aos adultos e
assim como sugerido para Tursiops truncatus (Shane et al., 1986), a aprendizagem é
muito importante no contexto de unidades sociais.

Por terem uma grande capacidade de aprendizagem e viverem em unidade
social estes mamiferos podem aprender e reter informacdes sobre areas em
particular e sobre onde e quando terdo as melhores chances de encontrar e
capturar suas presas (Shane et al., 1986). Conforme Rendell e Whitehead (2001),
cultura é a informacdo ou o comportamento dividido por uma populagdo ou
subpopulacdo, o qual é adquirido através de alguma forma de aprendizagem
social. Neste estudo, processos de ensino e aprendizagem de diferentes técnicas de
alimentacdo foram observados e sugerem a existéncia de transmissao cultural nas
populacdes de Sotalia guianensis, de forma semelhante ao que ja& vem sendo
relatado para Tursiops truncatus, Orcinus orca e Physeter macrocephalus (Rendell e
Whitehead, 2001).

Durante estratégias de pesca os infantes que nao sao recém-nascidos, mas
que ainda ndo participam ativamente nas estratégias de pesca, foram observados
em formagdo de creche em 4areas adjacentes as grandes atividades de pesca. Esta
formagdo é descrita para o boto-cinza por Rautenberg (1999) e para outros
delphinideos por Wiirsig (1986).

Comportamentos de Brincadeira capacitam o animal a desenvolver
flexibilidade motora e resposta emocional para eventos inesperados, nos quais
ocorram repentinas perdas de controle (Spinka et al., 2001). Bel’kovich et al., (1991)
relata que este tipo de comportamento é mais presente em animais que cagam e
necessitam de treino para aprender as diferentes estratégias para obtencdo do
alimento. De forma semelhante, o comportamento de apreensdo de presa

verificado neste estudo esta relacionado com a aprendizagem e treinamento de



Capitulo 1 — Comportamento de Pesca do boto-cinza 40

habilidades para contencdo e captura de presas. Este comportamento também é
descrito para Tursiops truncatus, os quais costumam jogar algas para cima e brincar
com presas (Shane et al., 1986).

Aratjo et al. (2001) descrevem este comportamento como “manipulagao de
presa” e sugerem que esta possa ser uma forma do adulto facilitar a alimentagao
dos filhotes, pois verificaram que este comportamento ocorre quando adultos
estdo presentes e estes mordem os peixes que os filhotes “brincam”. Durante este
estudo nao foi observado adultos mordendo os peixes que eram apreendidos
pelos infantes e por isso ndo foi possivel relacionar esta funcdo para o
comportamento nas dreas analisadas.

Nas duas regides amostradas os animais estdo presentes o ano inteiro
(Monteiro-Filho, 1991; Filla 2004) e passam grande parte do tempo em
alimentacdo. A distribui¢ao dos comportamentos durante as diferentes esta¢des do
ano e durante o dia é semelhante nas duas regides, sugerindo um padrao regional.
As diferencas encontradas em cada uma das regides e entre elas sado
provavelmente uma adaptacao deste padrao em resposta as variagdes do meio.

Durante este estudo a maior freqtiéncia de estratégias de pesca ocorreu nas
estacdes chuvosas, sendo os comportamentos executados em grupos os mais
observados. De acordo com Garcia e Trujilo (2004) diferencas sazonais nos
comportamentos dos botos-cinzas, na regiao da Colémbia, parecem ser resultado
da variacdo na disponibilidade e da distribuicio das presas. Provavelmente
devido a disponibilidade de recursos durante as estagcdes chuvosas, ocorre uma
maior freqiiéncia dos grandes grupos e das estratégias cooperativas. Para este
estudo ndo foi analisado a disponibilidade de recursos, mas sugere-se que a
variacdo sazonal das estratégias de pesca esta relacionada com o comportamento
das presas que sdo mais abundantes em cada periodo do ano. Para as regides
amostradas, durante as estacdes chuvosas, as presas mais abundantes sdo os
peixes migratérios da familia Engraulidae e Clupeidae. Estes peixes deslocam-se
em grandes cardumes que provavelmente sdo capturados com maior eficiéncia

quando sdao mantidos coesos por grupos de botos-cinza, o que explica a maior
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freqiiéncia dos comportamentos que compdem a categoria Pesca em grande grupo
e Pesca em pequeno grupo. Wiirsig e Wiirsig (1980) relatam um aumento do
tamanho de grupo de Lagenorhyncus obscurus durante as formacdes para pesca de
anchovas (familia Engraulidae) na regido da Argentina, e sugerem que a variacao
sazonal dos comportamentos esteja relacionada com a presenca sazonal de presas
potenciais. Os dados obtidos neste trabalho corroboram com o que foi sugerido
para Lagenorhyncus obscurus.

Na regido de Cananéia nao foram observadas variacoes nas freqiiéncias dos
comportamentos entre os periodos da manha e da tarde. J4 na regido da Ilha das
Pegas, durante o periodo da tarde os grupos em estratégia de pesca tornaram-se
maiores, assim como descrito por Wiirsig e Wiirsig (1980). Varios trabalhos com o
boto-cinza sugerem picos de alimentacdo e variagdes ao longo do dia (Araajo et al.,
2001; Lodi, 2002; Garcia e Trujilo, 2004; Oliveira et al., 1995), o que nao foi
observado durante este estudo. Como ndo existe uma padronizacdo na literatura
com relacdo a definicdo da amplitude de tempo que corresponde aos periodos da
manha ou da tarde, ndo foi possivel comparar os dados, pois diferentes periodos
foram amostrados e relatados com nomes semelhantes.

A variagdo da maré nao parece influenciar a freqtiéncia da categoria Pesca
Individual, provavelmente, porque com sua ampla riqueza de comportamentos é
provavel que existam técnicas adaptadas para cada tipo de maré. Na regido da
Ilha das Pecas a influencia da maré nos comportamentos da categoria Pesca em
pequenos grupos parece estar relacionada com a desembocadura do Rio das Pecas
na area de observagao, pois muitos cardumes deslocam-se para dentro ou fora do
rio utilizando as forgas de maré enchente ou vazante. O afunilamento da area da
Baia de Paranagua para a entrada do rio auxilia no cerco a presa e a forca de maré
é utilizada para diminuir o gasto na procura pela presa. Nesta regido, assim como
na regido de Cananéia, os botos costumam pescar contra a forca de maré.
Golfinhos deslizando em diregdo contraria a corrente e capturando peixes trazidos
pelas marés sao descritos por Shane et al. (1986), que sugerem que onde a maré é

intensa ha um evidente movimento dos golfinhos contra a maré, e onde a
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intensidade é menor uma distribuicao temporal padrao é mantida. Isto também foi
observado para o boto-cinza nas duas regides.

Durante a maré enchente ocorre o uso da linha de praia como anteparo para
cercar a presa utilizando a declividade da praia como barreira. Na maré vazante os
comportamentos executados em pequenos grupos sao mais freqiientes,
provavelmente porque nesta maré os botos arrebanham utilizando uns aos outros
como barreira para cercar e capturar a presa. Pescas individuais sdo mais
frequientes Para Tursiops truncatus na Argentina, Wiirsig e Wiirsig (1979b) relatam
um movimento semelhante em direcdo a areas mais rasas com as marés mais altas
e um afastamento durante o processo de recuo da maré, o que os leva para areas
mais profundas.

A maior frequiéncia dos comportamentos executados por infantes durante a
maré enchente/cheia ocorre, provavelmente, devido ao menor risco de encalhe
durante este periodo e a aproximagao destes individuos da linha de praia, o que
facilita a observacdo dos comportamentos. Conforme Rautenberg (1999) existe um
cuidado dos adultos para que os filhotes ndo se aproximem de “areas de risco”,
tais como regides mais rasas onde pode ocorrer um encalhe.

De acordo com Bel'kovich et al. (1991), a grande variacdo de
comportamentos de procura, deteccdo e captura da presa sdo combinadas ou
alternadas durante a acdo de pesca (alimentacado), estando relacionado a espécie e
a abundancia de peixes, ajustado as condicGes climaticas e as caracteristicas do
meio, além da presenga de obstaculos e do namero de individuos que participa da
estratégia alimentar. O boto-cinza apresenta grande plasticidade de
comportamentos de pesca e para as regides de Cananéia e da Ilha das Pecas existe
bastante semelhanca na freqtiéncia de diferentes categorias ao longo do ano e do
dia. A partir das andlises qualitativas diferencas entre as regides foram
evidenciadas, pois apesar da similaridade da freqtiéncia das categorias, ocorre
variagdo dos comportamentos utilizados para cada populagdo, o que permite que
os botos respondam de diferentes maneiras as condi¢des ambientais de cada uma

das regides.



Capitulo 1 — Comportamento de Pesca do boto-cinza 43

A escolha e a execucdo de melhores estratégias por uma espécie para uma
determinada regido podem ser transmitidas entre geracoes através do processo de
ensino e de aprendizagem social e assim, permitir o desenvolvimento de uma
variacdo cultural entre as populagdes. Sao necessarios estudos mais aprofundados
sobre cultura e sua transmissdo para populacdes de Sotalia guianensis, mas este
processo pode estar ocorrendo nas populacdes de boto-cinza das regides
estudadas e deve ser considerado quando se trata da conservagao da espécie. A
maior freqiiéncia dos comportamentos executados por infantes durante a maré
enchente/cheia ocorre, provavelmente, devido ao menor risco de encalhe durante
este periodo e a aproximacdo destes individuos da linha de praia, o que facilita a
observagdo dos comportamentos. Conforme Rautenberg (1999) existe um cuidado
dos adultos para que os filhotes ndo se aproximem de “areas de risco”, tais como
regides mais rasas onde pode ocorrer um encalhe.

De acordo com Bel'kovich et al. (1991), a grande variacdo de
comportamentos de procura, deteccdo e captura da presa sdo combinadas ou
alternadas durante a acdo de pesca (alimentacao), estando relacionado a espécie e
a abundancia de peixes, ajustado as condicGes climaticas e as caracteristicas do
meio, além da presenga de obstaculos e do numero de individuos que participa da
estratégia alimentar. O Dboto-cinza apresenta grande plasticidade de
comportamentos de pesca e para as regides de Cananéia e da Ilha das Pecas existe
bastante semelhanca na freqiiéncia de diferentes categorias ao longo do ano e do
dia. A partir das andlises qualitativas diferencas entre as regides foram
evidenciadas, pois apesar da similaridade da freqiiéncia das categorias, ocorre
variacdo dos comportamentos utilizados para cada populagao, o que permite que
os botos respondam de diferentes maneiras as condigdes ambientais de cada uma
das regides.

A escolha e a execucdo de melhores estratégias por uma espécie para uma
determinada regido podem ser transmitidas entre geracoes através do processo de
ensino e de aprendizagem social e assim, permitir o desenvolvimento de uma

variagao cultural entre as populagdes. Sdo necessarios estudos mais aprofundados
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sobre cultura e sua transmissdo para populagdes de Sotalia guianensis, mas este
processo pode estar ocorrendo nas populacdes de boto-cinza das regides

estudadas e deve ser considerado quando se trata da conservagdo da espécie.
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Capitulo 2

Resumo

Populagdes geograficamente distintas de uma espécie freqiientemente apresentam
diferengas morfoldgicas e comportamentais, refletindo adaptagdes a diferentes condigcdes
ecolégicas. Este estudo foi realizado com o objetivo de analisar as variacdes dos
comportamentos de pesca das populagdes de boto-cinza da regidao sudeste e sul do Brasil
e de avaliar a influencia das caracteristicas geomorfologicas do habitat nestas variagdes.
No Complexo Estuarino-Lagunar Cananéia/Paranagud, entre janeiro de 2004 e julho de
2005, foram observados vinte um comportamentos relacionados a pesca os quais foram
divididos em quatro categorias: Pesca individual, Pesca em pequenos grupos, Pesca em
grandes grupos e Pesca de Infantes. As regides foram divididas em setores e as
freqiiéncias das categorias comportamentais foram verificadas a partir de ponto-fixo em
terra utilizando um misto do método “animal focal” e de “amostragem seqiiencial”.
Amostras geomorfologicas foram coletadas em cada setor e as caracteristicas subaquaticas
foram descritas considerando as areas de alimentacdo dos botos. A semelhanca no
repertério comportamental utilizado pelas duas populagdes de boto-cinza pode estar
relacionada a recente colonizacdo destas regides, mas a existéncia de técnicas de pesca
restrita a uma regido pode indicar um fluxo populacional pequeno entre estas areas.
Provavelmente, as pequenas variagdes regionais encontradas nos padroes
comportamentais estdo relacionadas com diferentes pressdes de selecdo de cada area e as
diferencas geomorfologicas dos ambientes atuam como uma forma de pressdo, pois
apresentam forte influéncia na dindmica da presa e na eficiéncia de captura. A
colonizacdo recente das populacdes de boto-cinza do sudeste e sul do Brasil e as
diferengas comportamentais observadas entre as populagdes analisadas sdo informacdes
importantes para a conservacdo desta espécie, pois a perda de uma populacdo local pode
ndo ser uma perda genética, mas serd uma perda de padrdes comportamentais e

provavelmente culturais.

Palavras-chaves: Sotalin  quianensis, comportamento de pesca, caracteristicas

geomorfologicas, diferencas populacionais, regido sudeste e sul do Brasil.
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Abstract

Geographically distinct populations from the same species frequently have
morphological and behavioral differences, reflecting adaptations to the different
ecological conditions. This study was carried through aiming to analyze the variations in
the foraging behavior among populations of the estuarine dolphin in the south and
southeast regions of Brazil and to evaluate the influence of the underwater
geomorphological characteristics in these variations. In the Estuarine Complex of
Cananéia/Paranagud twenty-one types of behavior related to foraging were observed
between January 2004 and July 2005. The behaviors were divided in four categories:
Individual Foraging, Small Groups Foraging, Great Groups Foraging and Infants
Foraging. The regions were divided in sectors and the frequencies of behavioral categories
were verified. The observations were made from land-based using a combination of the
“focal animal sampling” and the “continuous recording sampling” methods.
Geomorphological samples were collected in each sector and the underwater
characteristics were described considering exclusively the dolphin foraging areas. The
similarity in the behavioral repertory used by the populations may be occurring due to
the recent colonization of these regions, but the development of different foraging
techniques restricted to one region indicates that the recent population flux is small. Not
all the characteristics of one population may be transmitted to the other due to little
individual interchange. Probably the small regional variations found among the behavior
standards are related to different selection pressure from each area and the environments
geomorphological differences consist in a distinguished selection pressure for having
strong influence over the dynamic of the preys and the capture efficiency. The fact of the
recent colonization of south and southeast of Brazil and the behavioral differences
observed among the analyzed populations are important data for the conservation of
these species because a local population loss may not be a genetical loss, but will be a

behavioral and cultural standards loss.

Key-words: Sotalia guianensis, foraging behavior, geomorphological characteristics, south

and southeast of Brazil.
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1. Introducao

A distribuicdo das populacdes de cetdceos esta relacionada com as
caracteristicas do ambiente (Karczmarski et al., 2000), as quais determinam a
presenca e a captura da presa (Hastie ef al., 2004). Os fatores ambientais parecem
condicionar diretamente a presenca e a abundancia da presa e secundariamente a
distribuicdo e a ecologia dos cetdceos (Davis et al., 1998). Desta forma os padroes
de deslocamento de algumas espécies de cetdceos parecem estar condicionados
pela disponibilidade de presas (Acevedo-Guitierrez e Parker, 2000; Morton, 2000;
Shane, 1990).

Shane et al. (1986) revisando os dados de Tursiops truncatus destacaram a
relagdo do tamanho do grupo com a profundidade e com as diferentes técnicas de
forrageamento. Além disso, o tamanho e a organizacao do grupo esta relacionado
as condicdes ambientais como o regime de maré e a profundidade (Shane, 1990).

As condig¢des ambientais também estdo relacionadas ao comportamento de
pesca como demonstrados por Wilson et al. (1997) onde a populacao de Tursiops
truncatus de uma regido da Escécia tem, dentro de uma é&rea, preferéncia por
setores que apresentam uma topografia distinta das dareas de entorno,
demonstrando uma forte relagcdo entre a presenca dos individuos e a batimetria,
principalmente por serem estas caracteristicas subaquaticas um fator significativo
na eficiéncia de forrageamento.

A topografia de fundo vem sendo relatada como de grande influéncia na
ecologia comportamental dos cetdceos, pois interferem na concentragdo dos peixes
e assim nas estratégias de pesca (Bonin, 2001; Cremer, 2002). Paredes em declive
podem funcionar como anteparo para que os golfinhos agrupem os cardumes,
otimizando a captura (Allen et al., 2001; Hastie et al., 2004; Monteiro-Filho, 1991;
Silber e Fertl, 1995).

Hui (1979) descreve o relevo de fundo como determinante para a
distribuicdo de Delphinus delphis, pois para a drea estudada a topografia acentuada
gera nichos que atraem as presas e conseqiientemente o golfinho. Na regido do

litoral da Argentina, o deslocamento de T. truncatus também esta associado com a



Capitulo 2 — Comportamento de pesca e variagdes populacionais 5

busca por alimentos e por conseqiiéncia a topografia do fundo (Wirsig e Wiirsig,
1979).

Hastie et al. (2004) analisaram os padroes de distribuicao de T. truncatus na
regido da Escocia e encontraram forte relagdo entre os mecanismos funcionais do
uso de habitat e da topografia subaquatica com o comportamento de
forrageamento. Hoelzel (1993) relatou que Orcinus orca utiliza dreas rasas para
pesca, o que corrobora com a idéia da topografia subaquética auxiliar na
perseguicdo promovendo uma barreira para a fuga das presas e aumenta, assim, o
potencial de captura.

Grigg e Markowitz (1997) relacionaram comportamentos de alimentacdo de
T. truncatus observados em &reas proximas a costa com a profundidade da regido,
principalmente em areas como estuarios com manguezais ou bancos lodosos os
quais promovem grande densidade de presas e facilidades para captura destas.
Esta alta concentracdo de presas parece ser o motivo pelo qual populagdes de
T. truncatus sejam mais freqiientes em areas estuarinas do que em regides abertas
(Ballance, 1992).

O boto-cinza, Sotalia guianensis, apresenta uma intensa utilizagdo das areas
com relevo de fundo que possibilitam encurralar o cardume e que reduzem o
custo energético do forrageamento (Bonin, 2001; Cremer, 2000; Lodi, 2002;
Monteiro-Filho, 1995). O substrato de fundo por interferir na distribuigdo das
presas, também é um fator importante na escolha das &reas de alimentacdo do
boto-cinza (Lodi, 2002). Segundo Borobia e Barros (1989) e Simdes-Lopes (1988),
esta espécie alimenta-se principalmente de peixes com habitos costeiros,
comumente encontrados em dreas com fundo lodoso.

O comportamento de pesca desta espécie foi descrito para a regido da Baia
dos Golfinhos/RN por Aratjo et al. (2001), para a regido de Fortaleza/CE por
Oliveira et al. (1995) e Hayes (1999), para Baia de Paraty/R] por Lodi (2002), para a
regido de Cananéia/SP por Monteiro-Filho (1991; 1992; 1995) e para a Baia
Norte/SC por Rossi-Santos (1997). Uma grande variedade de comportamentos foi

observada para as diferentes dreas o que demonstrou uma capacidade adaptativa
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da espécie para a obtencdo de recursos, além da influencia do tipo de presa e das
caracteristicas ambientais na elaboracdo de diferentes estratégias de pesca.

A populacdo de Sotalia guianensis, numa escala regional, ndo se distribui
continuamente pela costa sul e sudeste do Brasil, nestas regides encontram-se
areas com populagdes residentes de boto-cinza que podem ser avistadas durante
todo o ano (Wedekin et al., 2003). Conforme Krebs e Davies (1996), populagdes
geograficamente distintas de uma espécie freqlientemente apresentam diferencas
morfolégicas e comportamentais, refletindo adaptacées a diferentes condicdes
ecologicas.

Shane et al. (1986), ao analisarem populacdes distintas de Tursiops truncatus
encontraram variagdes estruturais e comportamentais entre as populacdes. Baird
(2000) e Whitehead e Weilgart (2000 apud Rendell e Whitehead, 2001) relatam que
populacées de Orcinus orca e de Physeter macrochephalus, respectivamente,
apresentam padrdes de comportamentos especificos para cada populagao.

Relacionando as informagdes apresentadas, uma comparacdo entre os
comportamentos de pesca das populagdes de boto-cinza da regido sudeste e sul do
Brasil foi realizada com o objetivo de verificar as diferencas nos padrdes
comportamentais entre as duas populagdes e compara-las com as caracteristicas
geomorfologicas subaquéticas de cada uma das regides para entdo avaliar a
influéncia do habitat nas variacdes comportamentais.

2. Material e Métodos
Area de Estudo

O Complexo Estuarino-Lagunar de Cananéia/Paranagua é um dos mais
importantes ecossistemas costeiros do pais. Na regido estdo concentradas muitas
das Unidades de Conservaciao do Estado de Sao Paulo e do Estado do Parang, tais
como a Area de Protecio Ambiental (APA) de Iguape-Cananéia-Peruibe (SP), o
Parque Estadual da Ilha do Cardoso (SP), a APA de Guaraquegaba (PR), o Parque
Nacional do Superagiii (PR), todas com Mata Atladntica em excelente estado de

conservacdo e uma grande riqueza de fauna e flora (SOS Mata Atlantica, 2003).
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Este estudo foi desenvolvido em duas regides do Complexo, a regido de
Cananéia, localizado no litoral sul do Estado de Sao Paulo (25°00'S, 48°55" W)
(Fig. 1 e 2) e da Ilha das Pecas, litoral norte do Estado do Parana (25°26'S, 48°
18'W) (Fig. 3 e 4). As regides foram escolhidas pela alta densidade e da intensa
utilizagdo por Sotalia guianensis (Bisi, 2001; Bonin, 2001, Filla, 2004) e por serem
estas areas muito utilizadas para a alimentacdo (Bonin, 2001; Monteiro-Filho,
1991).

As regides foram divididas em setores, sendo dois para cada regido, de
acordo com suas caracteristicas prévias de relevo e substrato de fundo. Conforme
Bonin (2001), para o boto-cinza, estas duas variaveis ambientais influenciam a
presenca da espécie, a estrutura do grupo e o uso da drea para alimentagdo. Os
dois setores selecionados na regido de Cananéia foram: o setor Ilha Comprida
(Ponta da Trincheira) e setor Ilha do Cardoso (Praia do Itacuruga). Na regidao da
I[lha das Pegas foram o setor 1 (Curva) e o setor 2 (Trapiche). As coordenadas que
auxiliaram na localizacdo destes setores foram obtidas a partir do Sistema de

Posicionamento Global (GPS), por um aparelho modelo eTrex (Garmin).

-

Figura 1: Vista aérea da regido de Cananéia, Sdo Paulo. Ao fundo observa-se a Ilha do Cardoso (a
direita) e a Ilha Comprida (a esquerda). As setas indicam as &reas de observacdo (© Fernando

Oliveira).
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Figura 2: Areas amostradas na regidgo de Cananéia. Foto A: Ponta da Trincheira, setor da Ilha
Comprida. Foto B: Praia do Itacuruga, setor da Ilha do Cardoso. (© Lisa V. de Oliveira)

Figura 3: Vista aérea da regido da Ilha das Pecas, Parand. No primeiro plano a Ilha das Pegas e ao
fundo a Ilha das Palmas. As setas indicam as dreas de observacao (Foto: © Licio Domit)

Figura 4: Areas amostradas na regido da Ilha das Pegas. No primeiro plano a curva (Setor 1) e no
segundo o trapiche (Setor 2).
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Procedimentos
Variac¢oes dos padroes do comportamento de pesca

Para investigar as variagdes dos padrdes do comportamento de pesca das
populacdes foram utilizadas as categorias comportamentais definidas por Domit
(2006, capitulo 1). Estas categorias agrupam comportamentos de pesca de funcao
semelhante, divididas em Pesca individual, Pesca em pequenos grupos, Pesca em
grandes grupos e Pesca de Infantes. Neste estudo, para analisar a estrutura dos
grupos durante os comportamentos de pesca, foi considerado o grupo como
“pequeno”, quando estdo interagindo duas familias ou mais chegando até dez
individuos, e como “grande” quando mais de dez individuos estdo realizando a
mesma estratégia.

Para analisar as variagdes comportamentais entre as regides e entre os
setores de cada regido, foi utilizada analises da freqtiéncia das grandes categorias
com relacao aos diferentes ambientes.

As freqtiéncias das categorias foram obtidas para cada setor das duas
regides amostradas a partir de pontos fixos em terra e através de quantificagdes
em sessoes fixas de cinco minutos de observacdo, utilizando para a amostragem,
um misto do método “animal focal” e de “amostragem seqtiencial” (cf. Lehner,
1996). De acordo com Baird et al. (2004) o método de “animal focal” com relagdo ao
“grupo focal” diminui a probabilidade de extrapolar uma categoria de
comportamento para todo o grupo, pois permite saber qual individuo do grupo
esta pescando, ou apenas socializando ou ainda em outra atividade.

Para verificar as distdncias comportamentais entre as populacdes estudadas foi
adaptada a andlise multivariada de Distancia Euclidiana a qual é normalmente
utilizada para avaliar a distancia evolutiva entre populacdes a partir de variagdes
de caracteristicas morfologicas. Para a analise foi utilizado no lugar de individuos,
os setores amostrados, e no lugar de caracteristicas morfolégicos, as categorias
comportamentais.

Com o objetivo de testar a diferenca na freqiiéncia dos comportamentos de

pesca entre as dreas amostradas, as freqiiéncias foram comparadas entre as duas
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regides, entre os setores da mesma regido e entre os setores de regides diferentes.
Uma analise de freqiiéncia (X?) com o uso da tabela da contingéncia (Zar, 1999) foi
utilizada para avaliar a variacdo das freqiiéncias de comportamentos de pesca dos
setores e das regioes.

O mesmo teste também foi empregado para avaliar a relagdo entre a freqiiéncia
das categorias comportamentais e as duas estagdes anuais estabelecidas por Domit
(2006, capitulo 1) como chuvosa, de setembro a abril, e seca, de abril a agosto.
Todas as andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa Bioestat
3.0.

Coleta de dados e elaboracao dos mapas de Batimetria e Sedimento subaquatico

Foram realizadas coletas de sedimentos de fundo e profundidades em
pontos previamente estabelecidos nas duas regides. Posteriormente foram gerados
mapas de distribuicdo das caracteristicas texturais dos sedimentos de fundo, bem
como mapas batimétricos de cada uma das regides. A partir da andlise destes
mapas foi feita da comparagado de freqiiéncia dos comportamentos em relagdo as
caracteristicas geomorfologicas e assim foi avaliada a influéncia destas
caracteristicas nas variagdes comportamentais.

Para o mapeamento da distribuicdo do sedimento foram wutilizadas 64
amostras, sendo 30 da regido da Ilha das Pecas e 34 da regido de Cananéia, as
quais foram coletadas nos dias 16 e 25 de fevereiro de 2005, respectivamente.

O planejamento das estagdes de amostragem para sedimentos de fundo foi
feito através de cartas nduticas digitalizadas (DHN, 1987 e 1995). Os pontos
amostrais foram distribuidos aleatoriamente nas duas regides de interesse e em
campo, a localizagdo dos pontos foi feita com o auxilio de um equipamento GPS
eTrex (Garmim).

As coordenadas utilizadas estdo na projecdo UTM (Unidade Transversal de
Mercator) hemisfério sul, “datum” horizontal WGS-84, meridiano central -51. Para
as coletas de sedimentos de fundo foi utilizada uma draga busca-fundo do tipo
Petite Ponar, a qual retirou aproximadamente 200 gramas de sedimento para

posterior tratamento em laboratério (Fig. 5 e 6).
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T

Figura 5: Petite Ponar, profundimetro digital e prancheta, equipamentos utilizado para as coletas

geomorfologicas.

Figura 6: Imagem de amostra composta de bastante material fino coletada préximo a desembocadura do Rio
das Pecas, Ilha da Pegas (PR).
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As amostras coletadas foram processadas no Laboratério de Oceanografia
Geolodgica do Centro de Estudos do Mar (UFPR), conforme os procedimentos
descritos por Zem et al. (2005). As andlises de matéria organica foram realizadas,
pois a maioria das amostras estavam localizadas em &reas protegidas do estuario
onde ha uma porcentagem maior de material fino (silte+argila) (Zem et al., 2005).

Os dados em peso de cada uma das classes amostrais, apds peneiramento,
foram analisados no software SysGran 2.4. O sistema de escalas granulométricas
adotado foi o Wentworth (1922).

Foi medida a profundidade de cada um dos pontos amostrados utilizando um
profundimetro digital. Posteriormente as superficies batimétricas foram geradas
através do software Surfer (Golden). As profundidades foram corrigidas com
relacdo aos horarios de maré para cada coleta de dados. Neste trabalho foi
utilizada uma malha, com espacamento de 200 m, tendo sido este o maior
intervalo horizontal entre os pontos de batimetria. Proximo a linha de praia os

intervalos entre pontos amostrais foram de 30m.

3. Resultados

Foram realizados 82 periodos amostrais e aproximadamente 500 horas de
esforco de campo entre janeiro de 2004 e julho de 2005. Em 91% do periodo de
coleta de dados os individuos de botos-cinza estavam presentes na regido, onde
foram observados 21 comportamentos relacionados a pesca os quais foram
divididos em 4 grandes categorias: Pesca individual, Pesca em pequenos grupos,
Pesca em grandes grupos e Pesca de Infantes (Fig. 7).

Os resultados deste trabalho mostram wuma grande variedade de
comportamentos sendo executados nas duas regides e diferenca entre freqiiéncia
destes comportamentos entre as regides e entre alguns setores.

A regido de Cananéia apresentou 20 comportamentos e a regido da Ilha das
Pecas 19, sendo que 18 destes comportamentos sdao encontrados nas duas areas
(Tabela 1). Apenas na regido de Cananéia foram verificados os comportamentos

de Perseguicao de Tainha, que ocorre no setor da Ilha Comprida, e Perseguicao
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com balango de corpo, mais freqiiente na Ilha do Cardoso. O comportamento de

Perseguicdo com giro foi exclusivo para a regiao da Ilha das Peqas.

A estrutura de grupo observada com maior freqiiéncia na regidao de Cananéia e

na Ilha das Pecas foi a familiar, composta por 2 a 4 individuos (53.8% para a regiao

de Cananéia e 45.3% para a regido da Ilha das Pegas). As formagdes em grupos

(“school”) corresponderam a 23% das observacoes em Cananéia e a 41.3% na Ilha

da Pecas.

Tabela 1. Numero total de comportamentos de pesca que compde cada -categoria
comportamental na regido de Cananéia e na regido da Ilha das Pecas.

Perseguicdo
com saltos

Perseguicdo
com estouro

Perseguicédo
com captura

Perseguicao
com batida

Sequéncia de

Comportamentos Comportamentos
Categoria na regiao de na regiao da Ilha
Cananéia/SP das Pecas/PR
Pesca individual 13 12
Pesca em pequenos grupos 02 02
Pesca em grandes grupos 03 03
Pesca de Infantes 02 02
Comportamento de Pesca
[
T T 1
Pesca Individual Pesca em Pesca em Pesca
pequenos grupos grandes grupos de Infantes
Perseguicéo Pesca Formagado Acompanhar
com Borbulhas cruzada - de cerco -
Perseguicéo Pesca Formacéo Treinar
com giro Cruzada o em circulo o
Perseguicao Formacéo Apreensdo
de Tainha e em seta o de presa
Perseguicao Surf
com balango e
Rastreamento Figura 7: Organograma dos comportamentos de pesca do boto-cinza
na regido do Complexo Estuarino-Lagunar Cananéia/Paranagud,
A Brasil. Em verde estdo os comportamentos exclusivos da regido de
rrebanhar

Arrebanhar

Imersao

para obstaculos

Surf

Cananéia (SP) e em vermelho os da regido da Ilha das Pecas (PR).
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A categoria composta pelos comportamentos de Pesca individual foram os
mais freqlientes em ambas as regides (78% na Ilha da Pecas e 87.3% na regido de
Cananéia). Proporcionalmente, quando comparado por categorias, o0s
comportamentos realizados por formagdes que envolvem grupos de boto-cinza
foram mais freqiientes na regiao da Ilha das Pecas enquanto na regido de Cananéia
os comportamentos realizados individualmente ou em familia foram mais
freqtientes. A freqiiéncia das quatro grandes categorias de pesca ndo difere entre
as duas regides estudadas (X?=5.616; gl=3; P>0.05) (Fig. 8). Contudo, retirando da
andlise a categoria pesca individual, as demais categorias sao diferentes entre as
duas regides (X?=19.316; gl=2; P<0.05).

Os quatro setores examinados apresentam diferenca na freqiiéncia dos
padrdes comportamentais (X?=17.776; gl=9; P<0.05) (Fig. 9). Para verificar quais
eram os setores que diferiam, estes foram comparados dois a dois. Apenas entre o
setor 1 da Ilha das Pecas e o setor da Ilha do Cardoso (X?=10.356; gl=3; P<0.05) e
entre o setor 2 da Ilha das Pecas e o setor da Ilha do Cardoso (X?=12.773; gl=3;
P<0,05) existe uma diferenca significativa.

Foi realizada uma analise de similaridade entre os comportamentos nos
setores através da freqiiéncia das categorias comportamentais em cada setor
utilizando uma andlise multivariada de Distancia Euclidiana (Fig. 10). Esta anélise
revelou a menor distancia (ou maior similaridade) entre os setores da regido da
Ilha das Pecas (setor 1 e 2) e a maior distancia (ou menor similaridade) entre o
setor da Ilha do Cardoso (Cananéia) e Setor 2 (Ilha das Pecas). Os resultados
também revelaram que o setor da Ilha do Cardoso apresenta caracteristicas
bastante diferentes dos demais, pois o resultado das comparagdes com este setor

sempre apresenta os maiores valores de distancia.
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Figura 8: Freqiiéncia das categorias comportamentais de pesca na regido de Cananéia (SP) e na regido da Ilha
das Pecas (PR).
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Figura 9: Freqiiéncia das categorias dos comportamentos de pesca nos setores amostrados da regido de
Cananéia (SP) e da regiao da Ilha das Pecas (PR).
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Figura 10: Analise multivariada de Distancia Euclidiana dos setores amostrados na regido de Cananéia (SP) e
na regiao da Ilha das Pecas (PR) a partir da freqtiéncia dos comportamentos de pesca do boto-cinza.

Os mapas gerados durante este estudo permitem caracterizar
morfologicamente cada um dos setores. A partir destes mapas foi possivel
comparar as freqiiéncias dos comportamentos com as caracteristicas
geomorfologicas de cada setor.

Na regido de Cananéia o setor da Ilha Comprida caracteriza-se por um
talude abrupto, com didmetro médio entre areia média e areia muito fina, com
graos muito bem selecionados e com cerca de 5% de teores de carbonato de calcio
e matéria organica. Em determinada &rea deste setor ocorrem eventos de reversa
de maré, que sdo caracterizados pelo grau de selecdo e pelo didmetro médio do
sedimento de fundo observado neste setor. A area é bastante utilizada para pesca
pelos botos-cinza, sendo freqiiente a presenca de muitos grupos. Apenas nesta
area foi observado o comportamento de Perseguicdo de tainha, provavelmente,
porque os cardumes desta espécie quando entram no estuario de Cananéia passam
proximos a linha de costa desta ilha, seguindo a direcdo e a intensidade da
corrente. A drea mais ao norte é mais rasa e apresenta até 4m de profundidade,
sedimento muito fino e alta concentracdo de matéria organica. Nestas dreas estao

presentes estruturas de pesca artesanal conhecidas como cerco-fixos, as quais sao
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utilizadas pelos botos como barreira para encurralar os cardumes (Fig. 11).
Associado aos cercos-fixos foi observado uma fémea durante duas geracdes de
filhotes que utiliza esta drea para alimentar-se e para ensinar estratégias de pesca
ao infante.

No setor da Ilha do Cardoso a declividade é suave, formando inicialmente
uma plataforma rasa e entdo declinando bruscamente chegando a 14 m de
profundidade. O didmetro médio deste setor varia entre areia fina e silte grosso,
com sedimento moderadamente selecionado, com porcentagem de carbonato de
calcio entre 5 e 10% e teor de matéria organica entre 5 e 20%. Ocorre uma
concentracdo crescente de matéria organica da regido do estuario a
desembocadura do Rio Perequé. Estes dados demonstram que esta &area é
influenciada pelas correntes e sedimentos carreados do rio desde a linha de praia
(Fig. 12). Durante as amostragens foram observados no maximo quatro individuos
neste setor, destes dois foram identificados individualmente por marcas naturais,
os quais utilizaram freqiientemente este setor para alimentagdo. Somente estes
dois individuos executam o comportamento de Perseguicdo com balanco de corpo,
que apesar de ter sido executado no setor da Ilha Comprida, 87% das ocorréncias
foram na Ilha do Cardoso.

A regidao da Ilha das Pecas foi dividida em dois setores, um com maior
influéncia do estuario (setor 1) e outro com maior influéncia da desembocadura do
Rio das Pecas (setor 2). O setor 1 apresenta uma declividade abrupta atingindo as
maiores profundidades do perfil (14 metros), didmetro médio variando de areia
média a silte fino, com sedimento moderadamente selecionado a muito bem
selecionados e com porcentagens de carbonato de célcio biodetritico e matéria
organica atingindo 25%. O setor 2 desta regido possui metade de sua area
semelhante ao setor 1, no qual os botos executam com maior freqiiéncia
comportamentos de pesca, e metade com declividade suave, com didmetro médio
variando entre areia fina mais proxima a desembocadura do Rio das Pegas até silte
fino no sentido do interior do estuario. O sedimento é pobremente selecionado,

com pequena porcentagem de carbonato de célcio e porcentagem de matéria
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organica entre 5 e 15% (Fig. 13). Na darea mais profunda é por onde,
provavelmente, passam as correntes e os sedimentos oriundos do Rio das Pecas e é
onde freqiientemente os botos procuram e cercam os peixes para depois direciona-
los e persegui-los em direcdo a praia. A influéncia do rio ndo parece atingir os
primeiros metros préximos a praia dos setores 1 e 2, devido a presenca nesta area
de sedimento muito bem selecionado, caracteristico de ambiente de praia, e a

auséncia de matéria organica.
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Figura 11: Mapas das caracteristicas geomorfologicas do setor da Ilha Comprida, Cananéia, Sao Paulo. A.
Mapa da distribuicdo dos valores de didmetro médio dos sedimentos de fundo (AM areia média; AF areia
fina; AMF areia muito fina); B. Mapa batimétrico; C. Mapa de grau de selecio (MBS muito bem selecionado;
BS bem selecionado; MS muito selecionado; PS pouco selecionado; MPS muito pouco selecionado); D. Mapa
de teor de matéria organica.
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Figura 12: Mapas das caracteristicas geomorfologicas do setor da Ilha do Cardoso, Cananéia, Sao Paulo. A.
Mapa da distribui¢do dos valores de didmetro médio dos sedimentos de fundo (AF areia fina; AMF areia
muito fina; SG silte grosso); B. Mapa batimétrico; C. Mapa de grau de selecdo (MBS muito bem selecionado;
BS bem selecionado; MS muito selecionado; PS pouco selecionado; MPS muito pouco selecionado); D. Mapa
de teor de matéria organica.
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Figura 13: Mapas das caracteristicas geomorfologicas do setor do setor 1 e 2 da Ilha das Pecas, Parana. A.
Mapa da distribui¢do dos valores de didmetro médio dos sedimentos de fundo. (AM areia média; AF areia
fina; AMF areia muito fina; SG silte grosso; SM silte médio; SF silte fino); B. Mapa batimétrico; C. Mapa de
grau de selecio (MBS muito bem selecionado; BS bem selecionado; MS muito selecionado; PS pouco

selecionado; MPS muito pouco selecionado); D. Mapa de teor de matéria organica.
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4. Discussao

A plasticidade comportamental de Sotalia guianensis fica aparente na
diversidade de técnicas de alimentacdo e é possivel compara-la a descrita para
Tursiops truncatus (Shane et al., 1986; Wiirsig e Wiirsig, 1979), para Orcinus orca
(Baird 2004; Hoelzel, 1993) e para Delphinus delpnhis (Neumann e Orams, 2003).

Nowacek (2002) sugere que os comportamentos sdo determinados pelo
repertorio individual, limitado pela variabilidade genética, caracteristicas
morfoldgicas e fisiolégicas do organismo e pelo habitat, pois dentro da riqueza de
comportamentos que o organismo é capaz de realizar, ele seleciona um repertorio
mais apropriado quando se encontra em um determinado tipo de habitat ou
diante de uma presa.

Monteiro-Filho (1991) descreve o repertorio comportamental do boto-cinza
durante as estratégias de alimentacdo como sendo complexo, pois a espécie
aproveita para predar peixes que estdo disponiveis e adapta suas técnicas para
alimentacdo de acordo com o tipo de alimento e com as condicdes locais.

Durante o presente trabalho foram detectadas variacdes qualitativas e
quantitativas no padrdo comportamental entre as populagdes das duas regides
amostradas. A maioria dos comportamentos de pesca descritos para o boto-cinza
(78%), foram observados nas duas areas, mas foi possivel verificar a existéncia de
padrdes exclusivos para cada regido, apesar de serem apenas trés, Perseguicdao de
Tainha, Perseguicdo com balanco de corpo e Perseguicdo com giro. Os
comportamentos descritos neste trabalho sio em grande parte semelhantes a
comportamentos ja descritos na literatura para esta espécie ao longo de sua
distribuicdo (Araudjo et al., 2001, Geise, 1989; Lodi, 2002; Monteiro-Filho, 1991;
Oliveira et al, 1995; Rossi-Santos, 1997).

De acordo com Bonin (2001) o uso de habitat do boto-cinza esta relacionado
com as condicdes de topografia e substrato de fundo. Esta informacdo é
complementada por Hastie et al. (2004), que trabalhando com Tursiops truncatus na
regido da Escécia, sugere que as caracteristicas subaquéticas apresentam uma clara

relacdo com os comportamentos de alimentacdo, pois parecem determinar a
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oportunidade e a eficiéncia na perseguicdo e na captura de presas. Estas variacdes
geomorfologicas interferem no comportamento da presa e por tanto no
comportamento do predador (Hoelzel, 1993).

Apesar de muitos trabalhos terem correlacionado a distribuicdo dos
golfinhos e as variagdes dos comportamentos de pesca com caracteristicas de
topografia e sedimento de fundo de toda uma regido (Allen et al., 2001; Hastie et
al., 2004; Hoelzel, 1993; Shane et al., 1986), neste estudo foram coletadas amostras
geomorfoldgicas e as caracteristicas subaquéticas foram descritas considerando
exclusivamente as areas de observacdo de comportamento dos botos. O uso de
ferramentas e softwares da geologia costeira e da oceanografia permitiu que as
comparacdes das caracteristicas ambientais e comportamentais fossem feitas de
forma direta e com um menor erro amostral.

Neste estudo foi observado variagdo nos tipos de habitat entre os setores
com relacao as condicdes de fundo. A caracterizagao morfolégica demonstra que o
setor da Ilha Comprida, o setor 1 da Ilha das Pecas e parte do setor 2 da Ilha das
Pegas apresentam alta declividade e a presenca de um talude abrupto. De acordo
com Allen et al. (2001), Hastie et al. (2004) e Monteiro-Filho (1991), relevos em
declive podem funcionar como anteparo para que os golfinhos agrupem os
cardumes, otimizando a captura. Esta caracteristica deve influenciar a escolha do
repertorio comportamental e ser uma explicacdo para a semelhanca entre as
freqtiéncias das categorias observada entre estes trés setores, mesmo em regides
diferentes.

Considerando a drea de secdo e o tamanho dos graos (didmetro médio)
infere-se que as forcas de maré enchente e vazante sao mais intensas na Ilha
Comprida do que na Ilha do Cardoso e na Ilha das Pecas, apesar de ndo terem sido
feitas medidas de intensidade e direcao de corrente. Estas caracteristicas separam
o setor da Ilha Comprida dos demais e parece estar relacionada com a presenca do
comportamento de Perseguicao de tainha, exclusivo deste setor. A presenca de
correntes menos intensas na regiao da Ilha das Pecas proporcionam a deposicdo de

sedimento fino em ambos os setores, provavelmente, oriundos do Rio das Pecas.
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Este tipo de sedimento pode estar relacionado a semelhanca de comportamentos
entre os setores da Ilha das Pegas, pois é possivel que influencie a presenca de
diferentes tipos de presa e, conseqiientemente, a estratégias de pesca. O setor da
ITha Comprida e os da Ilha das Pecas apresentam maior semelhanga com relacao
ao grau de selecdo, pois sofrem maior influéncia da desembocadura do estuério.
As semelhangas entre os comportamentos de pesca dos setores da Ilha das Pecas e
da Ilha Comprida, podem também estar associadas a estas caracteristicas. Os
processos de reversa observados nestes setores evidenciam o efeito da
desembocadura e as diferencas na forca de maré enchente e vazante influenciam
na formacdo e na intensidade deste processo, sendo entdo mais forte na regido da
[Tha Comprida.

Na regido da Ilha das Pecas o setor 2 apresenta parte de sua &rea com
caracteristicas geomorfologicas semelhante ao setor 1 e, provavelmente, em
resposta a esta semelhanca ambiental os comportamentos utilizados para
alimentacdo pelo boto-cinza sdo os mesmos e em freqiiéncia similar entre os
setores. O comportamento de perseguicdo com giro é exclusivo para esta regido, e
parece estar relacionado com uma freqiiéncia maior de comportamentos que
envolvem rotagdo de corpo e giros, executados por esta populagdo em relacao a de
Cananéia.

A regido de Cananéia apresenta dois setores com distintas caracteristicas
geomorfoldgicas e foram observadas variacdes nos comportamentos de pesca e
das freqtiéncias deste entre os dois setores. O comportamento de perseguicao de
tainha esta relacionado com a Ilha Comprida devido ao fato das tainhas
deslocarem-se com as fortes correntes desta regido que contornam a ponta sul
desta ilha. Além disso, o fato da profundidade chegar entre 4 e 6 metros préximo a
linha de praia também parece influenciar a execugdo deste comportamento, pois
os cardumes tendem a deslocar por este canal mais profundo e estreito, que
permite que os botos utilizem a parede formada pela declividade da praia como
barreira para encurralar a presa e facilitar a predacdo. Exclusivo para a regido de

Cananéia, o comportamento de perseguicdo com balango de corpo é transmitido
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entre geracoes e esta restrito a poucos individuos, o que talvez explique sua baixa
freqiéncia na populagdo (Domit, 2006 capitulo 1). Este comportamento foi
observado em uma fémea que o ensinou ao seu filhote passo a passo no setor da
Ilha do Cardoso. Atualmente este filhote (idade estimada em 4 anos) e mais um
individuo adulto executam com freqiiéncia este comportamento na praia da Ilha
do Cardoso (obs. pessoal). Raramente estes animais sdo observados executando este
comportamento em outra drea. E um comportamento eficiente e talvez adaptado
para alimentagdo nas condicdes geomorfolégicas apresentadas pelo setor da Ilha
do Cardoso.

As diferencas qualitativas e quantitativas dos comportamentos observadas
neste estudo apresentam relacdo com a topografia e sedimento subaquético de
cada setor. Assim, parece existir uma selecdo dos comportamentos que melhor se
adaptam as caracteristicas de cada regido e é possivel que esta selecdo de area e de
comportamento possa ser transmitida socialmente entre as geracdes,
principalmente através do processo de ensino e aprendizagem.

As estratégias de pesca dos golfinhos vao desde atividades individuais até
atividades em grandes grupos (“school”) e a maneira que o alimento serd obtido
depende em grande parte da acessibilidade da presa que determinard o uso de
diferentes técnicas de forrageamento e o nimero de individuos envolvidos na
estratégia (Wiirsig, 1986).

O boto-cinza executou comportamentos tanto individualmente, como em
familias (de 2 a 3 individuos) e em grandes grupos. A categoria pesca individual
foi a mais freqliente em todos os setores e parece estar relacionada a areas com
caracteristicas que oferecem barreiras para onde o cardume é direcionado e
encurralado, o que permite eficiéncia de captura (Monteiro-Filho, 1991).

A freqtiéncia das categorias Pesca em grandes grupos e Pesca em pequenos
grupos foram maiores na regido da Ilha das Pecas. Estratégias cooperativas entre
golfinhos aumentam a eficiéncia na procura e para encurralar a presa e tem sido

relatado para muitas espécies (Aratjo et al., 2001, Bel’kovich et al., 1991; Hoelzel,
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1993; Lodi e Hetzel, 1999, Monteiro-Filho, 1991, 1992, 2000, Neumann e Orams,
2003; Shane et al., 1986; Wiirsig, 1986).

A semelhanca no repertério comportamental utilizado pelo boto-cinza em
ambas as regides, pode ocorrer devido ao fluxo de individuos entre as regides
amostradas, o que manteria a dispersao dos comportamentos entre as populagoes.
De Oliveira (2006) estudando as mesmas populagdes de boto-cinza propde a
existéncia de populacdes formadas por individuos residentes e visitantes,
sugerindo que estes visitantes sejam os responsaveis pelo fluxo de individuos
entre as populagdes adjacentes. A existéncia de individuos visitantes nas
populacdes também é descrita por Lodi (2002) para a regido de Paraty, Estado do
Rio de Janeiro. Durante a revisdo sobre a ecologia e o comportamento de Tursiops
truncatus, Shane et al. (1986) relatam que em algumas poucas ocasides individuos
de populacdes adjacentes foram vistos em interagdo, o que indica uma
transferéncia de comportamentos entre as populagdes e explica a ndo existéncia de
comportamentos exclusivos para esta espécie. Entretanto, o fluxo entre populagdes
s0 serd conhecido quando cada unidade populacional for investigada quanto aos
seus parametros comportamentais, morfolégicos e genéticos (Shane et. al., 1986).

Trabalhos recentes comparam pardmetros biol6gicos e ecolégicos entre
populacdes de botos-cinza em diferentes regidoes do Brasil. A estrutura de grupo
do boto-cinza entre o sul do Estado da Bahia e o Estado de Santa Catarina foi
analisada por Wedekin et al. (submetido) que sugerem uma grande variacao,
estando os maiores grupos registrados para a Baia de Paraty (RJ) e Baia Norte
(SC), areas caracterizadas como baias abertas. Nas demais regides os grupos
variam entre 2 a 10 individuos. A comunicacdo é muito importante nos grupos
sociais para manter a coesdo do grupo (Monteiro-Filho, 2000) e para captura de
presas (Wiirsig, 1986). O repertorio sonoro do boto-cinza de diferentes regides do
Brasil foi analisado por Azevedo e Van Sluys (2005), por Rossi-Santos et al. (2002) e
por Rossi-Santos e Podos (submetido). Estes trabalhos sugerem a existéncia de
variagdes geograficas nos assobios de Sotalia guianensis ao longo da costa

brasileira, o que indica uma potencial regionalizacdo no repertorio sonoro da
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espécie. Rossi-Santos e Podos (submetido) também revelam que alguns parametros
actsticos do assobio foram mais similares entre &reas adjacentes do que entre
areas mais distantes. Bordon (2004) analisou as populac¢des de Cananéia e Ilha das
Pecas quanto a sua lateralidade, ou seja, preferéncia significante na direcdo do
movimento. Esta autora observou em todos os eventos a tendéncia a utilizar com
maior freqiiéncia o lado esquerdo para a populacdao da Ilha das Pecas e o direito
para a de Cananéia e sugeriu que esta diferenca pode estar relacionada a uma
variacdo genética ou cultural entre as populacdes.

Cunha et al. (2005) realizaram analises genéticas em individuos de
diferentes regides do Brasil e propdem a existéncia de trés populagdes para a costa
brasileira, uma para a regido norte, uma para a regido nordeste e outra para a
regido sudeste/sul. Estes autores advertem que é necessario cautela ao tratar as
populacdes da regido sudeste e sul juntas, pois a colonizacdo destas regides é
recente e, conseqiientemente, estas populagdes podem ainda estar em processo de
adaptacao a diferentes processos de selegao.

Deste modo, a semelhanga no repertério comportamental de pesca
observado durante o presente estudo nas populacdes do sudeste e sul do Brasil
(Domit, 2006 capitulo 1) pode estar ocorrendo devido a esta recente colonizagao.
Diferentes pressoes de selegdo parecem estar atuando em cada uma das regides ja
que, pequenas variacdes regionais nos padrdes comportamentais foram
encontradas. As diferencas geomorfolégicas dos ambientes observados pode ser
uma forma de pressdo de selecdo diferencial para cada uma das regides, ja que
apresentam forte influéncia na dindmica da presa e na eficiéncia de captura.
Apesar dos comportamentos exclusivos de cada regido ainda estarem restritos a
poucos individuos, por serem técnicas aprendidas, poderdo ser difundidos para
toda a populacdo, assim como ocorreu com a inovagdo no comportamento de
borbulhar de Megaptera novaeanglia (Weinrich et al., 1992).

Padrdes comportamentais sdo caracteristicas fenotipicas e por isso sdo
moldados pela interagdo gendtipo e ambiente. (Lorenz, 2000). Um mesmo

genotipo pode, durante o processo de desenvolvimento em diferentes ambientes,



Capitulo 2 — Comportamento de pesca e variagdes populacionais 27

originar uma variedade de fendtipos. Embora as reacdes fenotipicas dos
organismos as mudancas do meio ndo sejam hereditérias e ndo levem diretamente
a evolucdo de novas caracteristicas adaptativas, a habilidade de um organismo em
se ajustar fenotipicamente ao seu ambiente e transmiti-las culturalmente as
geracOes seguintes tem conseqiiéncias evolucionarias. O papel evolucionario das
reagOes fenotipicas é indireto, mas ndo é menor em importancia (Grant, 1963).

A aprendizagem social é uma importante forma de transmissao cultural
entre os individuos. Para os ceticeos esta forma de aprendizagem parece
determinar uma grande parte dos comportamentos, inclusive os de importancia
funcional como os de alimentacdo (Rendell e Whitehead, 2001). A cultura pode
afetar a aptidao e a biologia populacional apresentando uma agdo potencial na
conservacdo biolégica, podendo assim, promover diversidade populacional
(Whitehead et al. 2004).

O comportamento de pesca é formado por partes determinadas
geneticamente e por partes aprendidas, assim uma forma de avaliar a influéncia
do meio e a possibilidade de transmissdo cultural entre individuos. As variacdes
qualitativas e as diferencas nas frequiéncias comportamentais que foram
observadas nos comportamentos demonstram a existéncia de respostas diferentes
as caracteristicas do meio. Conforme Nowacek (2002) alguns comportamentos tém
diferentes graus de importancia para um individuo e os animais podem favorecer
diferentes repertérios comportamentais executando com maior freqtiéncia um tipo
de comportamento.

O desenvolvimento de técnicas de pesca restritas a uma regido indica que o
fluxo populacional deve ser pequeno e permite que nem todas as caracteristicas de
uma populagdo sejam transmitidas a outra. Alguns métodos de alimentacdo sao
tradicionais de algumas localidades e provavelmente sdao aprendidas entre as
geragdes. O comportamento de balanco com o corpo demonstra a existéncia de
possivel transmissao cultural deste comportamento, ja& que é restrito a poucos

animais e foi detectado um processo de ensino e de aprendizado da técnica.
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Mamiferos freqiientemente vivem em associacdes de longo periodo e
apresentam uma sofisticada memoria para longo prazo. Mamiferos sociais
poderem transmitir conhecimento sobre presas e predadores, além de informagdes
do ambiente, através da transmissdo social (Wiirsig, 1986). Assim, o processo de
aprendizado observado neste estudo em varios comportamentos de pesca e a
transmissdo social, provavelmente, serdo um veiculo para a disseminacdo dos
comportamentos exclusivos e para a diferenciacdo de cada uma das populagdes
em resposta ao seu ambiente.

A recente colonizagdo das populacdes de boto-cinza do sudeste e sul do
Brasil e as diferengas comportamentais observadas entre as populacdes analisadas
sdo informagOes importantes para a conservacao desta espécie. Apesar de sua
ampla distribuicdo ao longo da costa brasileira, a andlise deve ser feita
separadamente como populagdes regionais quanto a sua conservacao, pois a perda
de uma populacdo local pode ndo ser uma perda genética, mas serd uma perda de

padrdes comportamentais e provavelmente culturais.
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