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RESUMO

Cuidado parental € uma estratégia comportamental que resulta no aumento da sobrevivéncia da
prole e, consequentemente, no sucesso reprodutivo dos progenitores. No entanto, uma série de
fatores, naturais e antropogénicos, podem causar alteracées nos padrdes comportamentais de
cuidado e no potencial de desenvolvimento da prole. Os filhotes de boto-cinza (Sotalia guianensis)
dependem dos adultos por um periodo relativamente longo (~2-3 anos) e, portanto, tanto cuidado
parental quanto aloparental possuem um papel significativo na sobrevivéncia e conservagao dessa
espécie. Considerando as variagbes comportamentais e nas formas de uso de area descritas para
diversas populag¢des de boto-cinza em resposta a impactos ambientais, o presente estudo avalia a
possivel influéncia de atividades antropogénicas no comportamento de cuidado parental em botos-
cinza que utilizam o Complexo Estuarino de Paranagua (CEP), litoral do Parana. Este estudo
também avalia o potencial de uso das alteragdes nestes comportamentos como indicadores de
impactos as populagbes expostas. Durante o monitoramento embarcado realizado na area do
CEP/PR, 163 agrupamentos de botos-cinza com filhotes foram acompanhados em areas expostas
a diferentes condi¢gbes de uso por atividades humanas. O acompanhamento dos agrupamentos
proporcionou avaliar as relagcdées que envolvem os pares adulto-filhote, de forma qualitativa e
quantitativa, frente aos diferentes contextos ambientais e sociais. A analise do repertério
comportamental de cuidado parental em boto-cinza nessa regido evidenciou que em areas mais
antropizadas os adultos exibiram estratégias de cuidado cooperativo, aumentando a coeséo de
diades adulto-filhote e o agrupamento, enquanto em areas de menor frequéncia de atividades
antropicas, as estratégias envolveram cuidados mais individualizados entre os pares. Além disso,
o repertério comportamental de brincadeira dos filhotes teve variagado entre as baias, podendo
representar consequéncias das estratégias de cuidado adaptada as condigdes especificas de cada
ambiente. A relacdo custo-beneficio para os adultos € um fator importante na escolha das
estratégias de cuidado da prole para garantir a sobrevivéncia da populagéo e podem ter influéncia
sobre os comportamentos importantes para o desenvolvimento motor, social e cognitivo dos
filhotes. Sendo assim, as alteragdes ambientais, podem influenciar na manutencao e transmissao
de comportamentos sociais da populacdo. Alteragdes no cuidado parental e as mudancas na
estrutura dos grupos também podem refletir a plasticidade comportamental da populagéao de botos-
cinza nessa regidao, e representar respostas adaptativas a impactos antropogénicos. Nesse
contexto, a identificacdo e monitoramento das respostas comportamentais aos impactos antrépicos
emergem como medidas prioritarias para avalicdo das espécies, conforme o Plano de Acéo
Nacional para Conservagao de Cetaceos Marinhos Ameacados de Extincdo (PAN). Estes
parametros podem ser integrados como parte da avaliagdo de impactos de atividades humanas aos
pequenos cetaceos, contribuindo com o aprimoramento dos critérios no ambito de monitoramentos

ambientais e avaliagbes de longo prazo quanto a riscos. As estratégias de cuidado dos filhotes



contribuem para compreender respostas a impactos e avancar nas discussdes sobre dindmica e

viabilidade populacional.

Palavras-chave: comportamento; estratégias comportamentais; aloparentalidade; prole;

sobrevivéncia; atividades humanas.



ABSTRACT

Parental care is a behavioral strategy that results in increased offspring survival and, consequently,
reproductive success of the parents. However, a series of natural and anthropogenic factors can
cause changes in caregiving behavioral patterns and offspring developmental potential. Guiana
dolphin (Sotalia guianensis) calves rely on adults for a relatively extended period (~2-3 years), thus
both parental and alloparental care plays a significant role in the survival and conservation of this
species. Considering the behavioral variations and patterns of area use described for various
populations of Guiana dolphins in response to environmental impacts, we evaluated the possible
influence of anthropogenic activities on parental care behavior in Guiana dolphins using the
Paranagua Estuarine Complex (CEP), southern Brazil. We also evaluated the potential use of
changes in these behaviors as indicators of impacts on exposed populations. In the CEP/PR area,
onboard monitoring was conducted, observing 163 groups of Guiana dolphins with offspring in areas
exposed to varying degrees of human activity and usage conditions. Group monitoring allowed the
assessment of relationships between adult-cub pairs, both qualitatively and quantitatively, in diverse
environmental and social contexts. The analysis of the parental care behavioral patterns in Guiana
dolphins in this region showed that in more anthropized areas, adults exhibited cooperative breeding
strategies, increasing the cohesion of adult-calf pairs and groupings, while in areas with lower
frequency of anthropic activities, strategies involved more individualized care between pairs.
Additionally, the playful behavioral repertoire of the calves varied between bays, potentially
representing consequences of caregiving strategies adapted to the specific conditions of each
environment. The cost-benefit ratio for adults is an important factor in choosing calf care strategies
to ensure population survival. It can influence important behaviors for calves' motor, social, and
cognitive development. Thus, environmental changes can affect the maintenance and transmission
of social behaviors in the population. Changes in parental care and group structure may also reflect
the behavioral plasticity of the Guiana dolphin population in this region and represent adaptive
responses to anthropogenic impacts. In this context, identifying and monitoring behavioral
responses to anthropogenic impacts emerge as priority measures for species assessment, aligning
with the objectives outlined in the National Action Plan for the Conservation of Threatened Marine
Cetaceans (PAN). These parameters can be integrated into the evaluation of human activities'
impacts on small cetaceans, thus contributing to the enhancement of criteria within the realm of
environmental monitoring and long-term risk assessment. Offspring care strategies contribute to

understanding responses to impacts and advancing discussions on population viability.

Keywords: behavior; behavior strategies; alloparenting; offspring; survival; human activities.



RESUMO EM LINGUAGEM ACESSIVEL
O comportamento de cuidar dos filhotes € uma estratégia que aumenta as chances de
sobrevivéncia e desenvolvimento dos filhotes até atingir a fase adulta e gerar descendentes. Os
botos-cinza, uma espécie de golfinho, cuidam de seus filhotes por um longo tempo, o que aumenta
suas chances de sobrevivéncia. Neste estudo, foi observado como as atividades humanas podem
afetar o modo como os botos cuidam de seus filhotes no litoral do Parana, e como essas formas de
cuidado podem indicar os efeitos dessas atividades. Para isso, foi realizado o monitoramento de
grupos de botos-cinza em locais com diferentes condicées de uso por atividades humanas. Foi
observado que nas areas com mais atividades os botos cuidam de seus filhotes em grupo, enquanto
em areas com menos atividades, o cuidado tende a ser mais individual. Além disso, também foi
observado que os filhotes exibem padrées de comportamentos de brincadeira diferentes entre as
areas. Esses resultados indicam que as formas de cuidado podem influenciar no comportamento e,
consequentemente, no desenvolvimento dos filhotes. As mudangas nas formas de cuidado com os
filhotes podem refletir os efeitos das atividades humanas nesses ambientes, informacgdes
importantes para entender como os botos respondem aos impactos no ecossistema e como as
atividades afetam a populacgéo local. Os resultados do estudo reforcam que o monitoramento de
pares adultos e infantes de botos-cinza podem contribuir com processos de avaliagdo de impactos

de atividades humanas em golfinhos costeiros e em seus habitats.



HIGHLIGHTS
A populagcdo de boto-cinza que utiliza as areas do CEP/PR, exibe estratégias
cooperativas de cuidado dos filhotes em ambientes com mais atividades humanas, em
contraponto, cuidados mais individualizados e restritos ao par adulto-filhote sao
registrados em ambientes com menos atividades humanas.
Estratégias cooperativas de cuidado em grupo de filhotes em populag¢des de botos-cinza
podem representar adaptacbées comportamentais para otimizar a sobrevivéncia e o
desenvolvimento dos filhotes, sendo estas em respostas as alteragbes naturais no
ambiente ou resultantes das atividades humanas.
Agrupamentos de boto-cinza utilizam navios como barreira para manter os filhotes em
determinado espaco e auxiliar na supervisdo dos filhotes, enquanto os adultos se
revezam em estratégia de alimentagao na regido do CEP/PR.
Adaptacdes no comportamento de cuidado dos filhotes de boto-cinza podem influenciar
nos comportamentos de brincadeira dos filhotes, os quais sdo fundamentais para o
desenvolvimento motor, cognitivo e social dos individuos.
Variagdes no repertério comportamental de brincadeira dos filhotes foram observadas
entre as areas amostradas e podem indicar adapta¢des no cuidado diante de ambientes
sujeitos a multiplos estressores, sendo os efeitos populacionais de longo prazo um
desafio para estudos futuros.
Alteragbes nas estratégias de cuidado dos filhotes de boto-cinza no CEP/PR podem
indicar respostas aos impactos antropogénicos no ambiente e contribuirem como
parametro de monitoramento em analises de impactos ambientais, as populagbes de

botos em areas de uso por multiplas atividades antropicas.
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1. CONTEXTUALIZAGAO GERAL

O estudo do comportamento animal possui grande importancia na biologia da conservagao
(Sutherland, 1998). Diversos estudos demonstram sua relevancia como indicador de alteragdes e
impactos de curto e longo prazo (Berger-Tal et al., 2011; Cooke et al., 2014). O comportamento
pode ser visto como um campo interdisciplinar que visa investigar como os aspectos imediatos e
finais do comportamento animal podem ser valiosos na preveng¢ao da perda da biodiversidade
(Berger-Tal et al., 2011). O seu estudo permite compreender processos ecoldgicos como interagdes
intra e interespecificas, as relagdes com o ambiente, além de possuir um papel significativo no
entendimento da importancia bioldgica e ecoldgica de determinadas areas para a conservagao das
espécies (Clemons e Buchholz, 1997; Berger-Tal et al.,, 2011). O acompanhamento do
comportamento dos organismos e de suas variagdes no tempo e espago também permite avaliar
riscos e a qualidade ambiental local, ja que os animais podem ser importantes indicadores
ecolégicos (Yamamoto e Volpato, 2007). Portanto, o conhecimento do comportamento animal
fornece informagdes importantes para o manejo das espécies e de seus habitats, apoiando agdes
essenciais de tomada de decisbes e orientando protocolos de conservacao (Yamamoto e Volpato,
2007; Berger-Tal et al., 2011; Cooke et al., 2014; Nowacek et al., 2016).

Os comportamentos sao respostas as variaveis genéticas, sociais e ambientais, podendo
variar entre espécies e entre individuos da mesma espécie que compde uma populagao (Boesch et
al., 1994; Connor et al.,, 2000; Mann e Sargeant, 2003; Whitehead et al., 2004). Portanto, s&o
limitados pela variabilidade genética, caracteristicas morfologicas e fisiolégicas do organismo,
assim como, pelas interagdes e habitat em que o organismo se encontra (Nowacek, 2002). As
estratégias comportamentais sdo os resultados de processos evolutivos, que dependem da
adequacao de estratégias particulares sob condi¢des ambientais predominantes (Berger-Tal et al.,
2011; Krebs e Davies, 2012). De acordo com Nowacek (2002), os organismos desenvolvem um
repertorio dentro dos comportamentos que sao capazes de realizar, em resposta a um determinado
tipo de ambiente em que estao inseridos ou diante de uma presa. Assim sendo, diante de alteracdes
ambientais, muitas espécies acabam exibindo ajustes comportamentais em resposta aos impactos
e as condigdes alteradas (Wong e Candolin, 2015). Sendo, portanto, o comportamento, a primeira

resposta quando ha alteragao nas condi¢des locais (Wong e Candolin, 2015).

As respostas comportamentais as mudangas ambientais podem ocorrer por meio da
dispersao, ajuste através da plasticidade fenotipica ou adaptacao através de mudangas genéticas
(Williams et al., 2008; Hoffmann e Sgro, 2011; Wong e Candolin, 2015). No contexto de mudancgas
ambientais em decorréncia das atividades antropogénicas, a plasticidade tem um papel importante
na sobrevivéncia dos organismos, devido as oportunidades de dispersdo e adaptagdo serem

frequentemente limitadas (Wong e Candolin, 2015). A plasticidade fenotipica consiste na

17



capacidade de um mesmo gendtipo produzir diferentes fendtipos, os quais podem ser morfoldgicos,
fisiolégicos ou comportamentais, em resposta a diferentes contextos ambientais (contexto fisico e
social), mantendo seu sucesso reprodutivo (DeWitt et al., 1998; Sommer, 2020). E, portanto,
permite que um animal ajuste o comportamento como uma resposta imediata as alteragdes no

ambiente, aumentando a sua aptidao (Candolin e Wong, 2012).

Essas mudancgas fenotipicas podem ser intensificadas pelas atividades antropogénicas,
podendo ser maiores que as mudangas em resposta a variagado ambiental natural (Hendry et al.,
2007). Embora essas mudancas possam ser adaptativas a curto prazo, a resposta comportamental
pode alterar outros comportamentos relacionados a aptidao, como a estrutura social ou 0 sucesso
de acasalamento, podendo alterar a trajetoria evolutiva das espécies ou dos ecossistemas (Berger-
Tal et al.,, 2011). Se as respostas comportamentais alterarem o0s principais parametros
demograficos (taxas de natalidade, mortalidade e migracao), isso pode resultar na alteragao
populacional, como animais que sdo apanhados em armadilhas ecolégicas acabam por sofrer uma
reducao na sobrevivéncia da prole o que pode resultar no declinio populacional (Wong e Candolin,
2015). Além disso, pode facilitar o encerramento de opgdes evolutivas, criando preocupagdes de
conservagao em uma escala de tempo evolutiva mais longa, além de alterar a dinédmica
populacional e de uma comunidade ou ecossistema (Ehrlich 2001; Manor e Saltz, 2003; Wright et
al., 2010; Wong e Candolin, 2015).

De modo geral os comportamentos tendem a evoluir, por meio de estratégias particulares,
para maximizar a aptidao dos individuos sob determinadas condi¢ées ambientais (Krebs e Davies,
2009; Berger-Tal et al., 2011). Na ecologia comportamental, existem trés dominios chaves,
fundamentais para a conservacao, para a obtencdo de alta aptiddo em individuos de todas as
espécies: padrdes de movimento e uso do espago; comportamentos relacionados a alimentacao e
predador-presa; e, comportamento social e reproducao (Berger-Tal et al.,, 2011). Este ultimo
dominio € apresentado por diversas espécies, as quais em seu sistema de reprodugcédo exibem
comportamento de cuidado parental, que consiste em uma estratégia comportamental que
proporciona o aumento da sobrevivéncia e a capacidade reprodutiva da prole, e consequentemente,
tende a aumentar a aptidao e o sucesso reprodutivo da espécie (Alcock, 2016; Royle et al., 2016).
O sistema de cuidado de uma espécie pode ser entendido como resultado de longos processos
coevolutivos com pressdes ambientais durante os estagios pré-sociais que impactam as transi¢coes
para a sociabilidade (Socias-Martinez e Kappeler, 2019). Sugere-se que o cuidado parental seja
favorecido devido aos ciclos de feedback positivo que maximizam os beneficios de tais
comportamentos para a prole, ja que, esta é geralmente a fase mais vulneravel de um individuo,
em que a percepgao e a mobilidade sao reduzidas em comparagao aos adultos na maioria das

espécies (Socias-Martinez e Kappeler, 2019).
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O comportamento social € observado em diversas espécies de animais, os quais vivem toda
ou a maior parte de suas vidas em sociedades (Allmann, 2009). Uma sociedade é definida por
Altmann (2009), como uma organizagdo de individuos que dependem uns dos outros e
desenvolvem lagos entre si que os mantém unidos. Mamiferos aquaticos, como os cetaceos,
apresentam estruturas sociais complexas e grandes habilidades cognitivas (Connor et al., 1998;
Connor, 2000; Mann, 2000; Marino et al., 2007). Entre estes, os golfinhos costumam viver em
grupos sociais complexos com uma ampla variedade de estratégias comportamentais (Gowans et
al., 2007). Esses, sao caracterizados por longas histérias de vida e extensos cuidados maternos,
onde em algumas espécies, a prole € amamentada por anos (Mann, 2019). Em espécies como
cachalotes, orcas, baleias-piloto, e falsas orcas, alguns filhotes permanecem com suas méaes por
toda a vida, permitindo investimentos que, além da amamentacao, envolvem protecédo, apoio,
compartilhamento de alimentos, aprendizagem social e transmissao de cultura (Olesiuk et al., 1990;
Hoelzel, 1991; Ford e Ellis, 2006; Mann, 2019, Rendell et al., 2019).

O cuidado dos filhotes é fornecido principalmente pelas maes, mas em algumas espécies
outros individuos também podem ajudar, como pais, irmaos ou mesmo individuos ndo aparentados,
os aloparentes (Kleiman e Malcom 1981; Augusto et al., 2017). Varias espécies de cetaceos sao
conhecidas por apresentarem, além do cuidado parental, cuidados aloparentais, os quais estao
associados a vida em grupo e a sociabilidade, e, ocorrem quando qualquer individuo que n&o seja
a mae, participa do processo de cuidado dos filhotes, engajando-se em comportamentos que
beneficiam a prole (Woodrofe e Vicent, 1994; Augusto et al., 2017). Essas atividades de cuidado
realizadas em grupos ou por mais de um individuo separadamente, podem reduzir efeitos
prejudiciais da variabilidade das condi¢ées ambientais e amortecer os custos dos cuidados e/ou

aumentar a eficiéncia destes diante de um problema (Socias-Martinez e Kappeler, 2019).

Estes cuidados, também possuem um papel importante na estimulagdo do aprendizado dos
filhotes quanto as suas praticas motoras, sociais e cognitivas. Os filhotes de golfinhos tendem a
adotar comportamentos maternos, como estratégias de forrageamento (Mann e Sargeant, 2003;
Sargeant e Mann, 2009), assim como, podem aprender uma variedade de comportamentos,
permitindo desenvolver seus proprios lagos sociais, essenciais para a sobrevivéncia apds a
independéncia materna (Stanton e Mann, 2012; Mann, 2019). De acordo com Hill et al. (2017), a
imitacdo durante eventos de brincadeiras € uma forma de desenvolver habilidades motoras e
cognitivas e transmitir os comportamentos a populagdo, o que possui grande importancia para a
manutencdo comportamental da populagdo. Essas transmissdes de comportamentos podem ser
visuais e/ou cinestésicas, e, ocorrem em trés dimensodes: transmissao vertical, entre maes e filhotes;
transmissao horizontal, entre pares da mesma idade; e, transmisséo obliqua, entre individuos mais

velhos e mais novos (Herzing, 2005).
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O cuidado parental e a sociabilidade estdo associados a multiplos beneficios na natureza, e
podem influenciar o desempenho dos filhotes de diversas maneiras (Klug e Bonsall, 2014). A taxa
de desenvolvimento da prole € um componente chave do desempenho geral dos filhotes e, é
provavel que os pais possam melhorar a aptidao da prole manipulando o seu desenvolvimento (Klug
e Bonsall, 2014). Contudo, a relagcédo custo-beneficio para os adultos € um fator importante na
escolha das formas de cuidado da prole e, pode ter influéncia sobre o desenvolvimento dos filhotes
(Krebs e Davies, 1996; Klug e Bonsall, 2014). Essa relagao, portanto, pode ser influenciada por
uma variedade de fatores, os quais podem ser sociais, ambientais e antropogénicos. Entre estes
fatores, pode-se citar as caracteristicas fisicas do ambiente, o risco de predacéo, a disponibilidade
de alimentos, a exposicdo as ameacgas ambientais e sociais, o tamanho do agrupamento, a
atividade comportamental em que os adultos estdo envolvidos, a idade dos filhotes, e, a experiéncia
e variacao individual (Rosenblum e Andrews, 1994; Weilgart, 2007; Weir et al., 2008; Pearson,
2009; Lunardi, 2011; Cantor et al., 2012; Lunardi e Ferreira, 2014; Pais et al., 2018; Castro et al.,
2024; Makuya e Schradin, 2024). Além de outros fatores antropogénicos, como atividades
portuarias, turismo, trafego de embarcacdes, e, pesca, 0os quais sao relatados como de forte
interferéncia na frequéncia e padrées comportamentais, no uso de area, na organizagao social e
no cuidado parental de golfinhos (Scheidat et al., 2004; Miller et al., 2008; Stockin et al., 2008; Weir
et al., 2008; Pearson, 2009; Lunardi, 2011; Tardin et al., 2013; Torres-Guijarro et al., 2013; Pirotta
et al., 2015; Rossi-Santos e Oliveira, 2016; Pais et al., 2018; Tardin et al., 2019).

Os impactos antropogénicos sao, atualmente, onipresentes no ambiente marinho, e,
consequentemente, nenhuma populagdo de mamiferos marinhos permanece imune as atividades
humanas (Brakes e Dall, 2016). As mudangas nos padrdes comportamentais, geradas em resposta
a essas atividades, podem gerar impactos de diferentes magnitudes nos animais, causando efeitos
que podem ser de curto e longo prazo (Nowacek et al., 2007; Erbe et al., 2016; Pais et al.,2018).
Para algumas espécies, os ruidos também sao relatados como uma das causas de alteragao das
relacdes sociais e tempo de mergulho dos animais (Weilgart, 2007). Estudos relatam que os efeitos
dos ruidos subaquaticos podem incluir respostas comportamentais, mascaramento auditivo,
alteracdes na frequéncia cardiaca, estresse, perda temporaria de audicdo e possiveis danos mais

graves em tecidos e orgaos (Erbe et al., 2016).

Uma vez que, a canalizacdo comportamental pode levar a vulnerabilidade, enquanto a
plasticidade comportamental pode proporcionar oportunidade para resiliéncia (Brakes e Dall, 2016),
para muitas espécies socialmente complexas, com alta capacidade cognitiva, como é o caso dos
golfinhos, compreender sobre sua ecologia comportamental, capacidade de aprendizagem social e
variagdo comportamental individual, podem ser fundamentais na efetividade de gestdo e

conservagao das espécies. Para entender o papel do comportamento em alguns processos, é
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necessario ter dados sobre o tipo de sistemas de reproducdo, os quais envolvem o sistema de
cuidado parental, estrutura social e transmissédo de informacao social dentro e entre populagbes
(Brakes e Dall, 2016). Estudos que fornecem informacgdes sobre estes processos podem fornecer
oportunidades para prever as consequéncias de rapidas mudancgas ambientais induzidas pelo
homem em ambientes marinhos (Sih et al., 2011; Brakes e Dall, 2016). Em algumas espécies de
golfinhos, a sobrevivéncia e o sucesso reprodutivo podem depender de fatores sociais como:
coesao e organizagao social, ajuda mutua na defesa contra predadores e possiveis cuidados
aloparentais, oportunidades suficientes para transferéncia de conhecimento de uma geracéo a
outra (conhecimento aprendido), e, lideranga por individuos mais velhos que sabem onde e quando

encontrar presas escassas e como evitar circunstancias de alto risco (Wade et al., 2012).

Ambientes degradados geram condi¢des ambientais que resultam em um maior potencial de
impacto sobre as espécies costeiras com alto grau de fidelidade ao local, como é o caso do boto-
cinza (Sotalia guianensis) (Carrera et al., 2008; Moura et al., 2023). Mudangas comportamentais
nesta espécie foram amplamente documentadas, como respostas as atividades e ruidos
antropogénicos (Spinola e Reis, 2007; Carrera et al., 2008; Araujo et al., 2008; Pais et al., 2018;
Maciel et al., 2023). Ao avaliar o impacto de embarcagdes de ecoturismo no comportamento dessa
espécie, foi documentado redu¢ado no numero médio de golfinhos e na atividade de alimentac&o na
presenca da embarcagao (Carrera et al., 2008). Alguns estudos também relataram alteragbes no
comportamento de botos-cinza devido a intensificagao do trafego de barcos (Santos-Jr et al., 2006;
Pereira et al., 2007; Spinola e Reis, 2007; Izidoro e Le Pendu, 2012; Santos et al., 2013). No Rio
Grande do Norte, foi observado que a aproximag¢ao de embarcagdes de turismo, tinham influéncia
nos comportamentos relacionados a protegcdo a prole, onde grupos com filhotes evitavam a
interagcdo com embarcacdes ou se deslocavam da enseada (Santor-Jr et al., 2006). Além disso,
também foi observado que atividades comportamentais de filhotes em geral tiveram um decréscimo

na presenga de barcos e banhistas (Gondim, 2006).

O boto-cinza, Sotalia guianensis (van Bénéden, 1864), € uma espécie de golfinho endémica
das aguas costeiras do oeste da América central e do Sul (Silva e Best, 1996). A area de distribuicdo
dessa espécie ocorre desde o centro de Honduras em La Mosquita, até o sul do Brasil, no estado
de Santa Catarina em Floriandpolis (Silva et al., 2010). Possui um habito costeiro e estuarino,
habitando preferencialmente areas protegidas dentro de estuarios e baias (Wedekin, 2007; Cremer
et al., 2012). Embora até o momento acredita-se que a espécie ocorra ao longa de toda sua area
de distribuicao, os botos geralmente formam populacgdes discretas (Borobia et al., 1991; Silva et al.,
2010; Flores et al., 2018), em que os individuos normalmente possuem areas de vida relativamente
pequenas (Flores e Bazzalo, 2004; Santos e Rosso, 2008; Oshima e Santos, 2016; Moura et al.,
2021).
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Os individuos dessa espécie podem atingir 222 cm de comprimento e 121 kg, apresentando
longevidade de aproximadamente 30 anos (Rosas et al., 2003; Rosas et al., 2010). A maturidade
sexual no boto-cinza foi estimada em 179-180 cm entre 6-7 anos em machos e 160-169 cm entre
5-7 anos em fémeas (Rosas et al., 2010). Embora possam ocorrer picos sazonais de nascimentos
nos botos-cinza em algumas regides, como reportado no Rio de Janeiro, ha reprodugao ao longo
de todo 0 ano (Rosas et al., 2010). No Parana, sul do Brasil, ndo foi registrada sazonalidade definida
(Rosas e Monteiro-Filho, 2002). Os botos-cinza possuem um sistema de acasalamento promiscuo,
que consiste no acasalamento de machos e fémeas com varios individuos durante uma mesma
estacao reprodutiva (Rosas e Monteiro-Filho, 2002; Santos e Rosso, 2008; Rosas et al., 2010). O
tempo de gestacao tem duragcdo em cerca de 11 a 12 meses para apenas um filhote, e a taxa de
crescimento fetal estimada varia entre 8,7- 9,0 cm/més, os quais nascem com aproximadamente
90-106 cm de comprimento (Rosas et al., 2010). Foi estimado para esta espécie que o periodo de
lactagao tem duracao entre 8,7 e 9,4 meses, e, o tempo de intervalo entre os partos podem variar

entre dois e trés anos (Santos et al., 2001; Rosas e Monteiro-Filho, 2002).

Assim como em outras espeécies de cetaceos, o cuidado parental em botos-cinza é
caracterizado por extensos investimentos materno com um conjunto de estratégias, podendo variar
de acordo com caracteristicas ambientais e sociais do agrupamento, e com as exigéncias de cada
fase de desenvolvimento (Rautenberg et al., 2008; Domit, 2010; Tardin et al., 2013; Teixeira et al.,
2018). Esta espécie também pode ser caracterizada por apresentar uma forte relagao entre mae e
o filhote e com outros individuos que auxiliam no cuidado para que a mae possa obter alimento
(Teixeira et al., 2018). Diferentes eventos comportamentais ja foram observados e associados ao
cuidado parental, os quais foram descritos, como nado acompanhado ou natacdo escalonada
(echelon swimming), escolta, revezamento ou alternancia, interceptacao, creche, direcionamento
de alimento, impulséo e toque (Monteiro-Filho, 1991; Rautenberg, 1999; Spinelli et al., 2002; Domit,
2006; Gondim, 2006; Nascimento, 2006; Monteiro-Filho et al., 2008; Rautenberg et al., 2008).

O repertdrio comportamental do boto-cinza é construido ao longo do processo ontogenético.
Inicialmente a execugao de comportamentos pelos filhotes € parcial e se torna completa a medida
que este se desenvolve, por meio de etapas de aprendizagem social e individual, as quais envolvem
a transmissdo cultural de conhecimentos entre os individuos (Domit, 2010). Diversos
comportamentos independentes dos filhotes foram associados ao desenvolvimento motor e social
para a espécie (Spinelli et al., 2002; Domit, 2006; Gondim, 2006; Monteiro-Filho et al., 2008; Domit,
2010). Entre estes, incluem os eventos de salto, surf, observacao de superficie (spy hop), exposigao
corporal na superficie da agua, envolvendo exposi¢cdes da regido ventral, caudal e peitoral e por
vezes do rostro, batidas de partes do corpo, interceptacéo do filhote no adulto, rodopio, pratica de

forrageamento (play snacking), interagbes sociais de filhotes e adultos e entre filhotes, e,
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deslocamento para tras em postura vertical (tail walk) (Mann e Smuts, 1999; Bonn, 2001; Spinelli et
al., 2002; Domit, 2006; Gondim, 2006; Nascimento, 2006; Monteiro-Filho et al., 2008).

Esta espécie, no entanto, esta sujeita a forte pressdo antrépica ao longo de toda a sua
distribuicao, e as variaveis que influenciam o comportamento de cuidado parental estdo expostas a
uma série de fatores que podem causar alteragbes no comportamento e no potencial de
desenvolvimento dos infantes. De acordo com a lista vermelha da fauna ameacgada do Brasil, o
boto-cinza é considerado uma espécie “vulneravel”’, e “Qquase ameagada” na lista internacional da
IUCN (2018). Além disso, esta elencado como espécie prioritaria para a avaliagédo de impactos
cumulativos pelo Comité cientifico da Comissao Internacional Baleeira (IWC/SC67b — Domit et a.,
2020).

O habito costeiro das populagbes de boto-cinza (Rossi-Santos et al., 2007; Cantor et al.,
2012, Cremer et al.,, 2012), influenciam na exposigdo destes aos impactos das agbes
antropogénicas, principalmente em areas consideradas importantes para reproducao e alimentagao
da espécie, como é o caso do Complexo Estuarino de Paranagua (CEP) e demais areas do litoral
do Paranag, sul do Brasil (Domit et al., 2021; Moura et al., 2021; Soares et al., 2022). A populagéo
de botos-cinza que ocorre no litoral do Parana é considerada ameacada de extingdo e tem
apresentado alteragbes na saude em detrimento dos impactos antrépicos locais (Van Bressen et
al., 2009; Domiciano et al., 2012, Domiciano et al., 2016; Soares et al., 2022). Variagbes
comportamentais e na forma de uso do habitat também vém sendo observadas ao longo do tempo
e relacionadas a intensificagao de atividades antropogénicas na regidao (Marcondes, 2021; Moura
et al., 2021).

Neste contexto e considerando que os botos-cinza s&o individuos sociais, e os infantes
dependem dos adultos por um longo periodo de tempo (Tardin et al., 2013; Flores et al., 2018;
Rosas; Monteiro-Filho, 2022), o cuidado parental nessa espécie € um fator fundamental na dindmica
da populagao e sua avaliagao pode contribuir com o entendimento sobre a organizagao social da
populacdo, as estratégias de cuidado da prole e as potenciais consequéncias no desenvolvimento
e sobrevivéncia dos filhotes, em caso de alteracées nestes cuidados. A avaliagdo quanto aos
fatores sociais e ambientais, naturais e antrépicos, que influenciam as estratégias associadas ao
comportamento de cuidado parental também sao importantes para orientar as acgdes de

conservagao dessa espécie.

Desse modo, este estudo traz como principais hipoteses que, se os botos-cinza tendem a
alterar seu comportamento diante da alta frequéncia de atividades antropogénicas, entdo espera-
se que as estratégias de cuidado com os filhotes sejam diferentes e de maior aproximagao entre

adultos e infantes nessas condigbes comparado a ambientes com menor frequéncia de atividades
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antropogénicas. Além disso, se os adultos tendem a mudar as suas estratégias comportamentais
de cuidado da prole frente as atividades antropogénicas, entao espera-se que os filhotes reduzam
a frequéncia de atividades de brincadeira e interagdo com outros filhotes e membros do grupo,
podendo afetar seu desenvolvimento motor, cognitivo e social.

No Parana, diversos estudos com enfoque descritivo dos comportamentos dos botos-cinza
foram conduzidos na década passada (Domit, 2006; Monteiro-Filho et al. 2008; Rauntemberg e
Monteiro-Filho 2008 Domit, 2010; Oliveira, 2011; Bonin et al., 2017), no entanto, as atividades
humanas se intensificaram e mudangas comportamentais da espécie vém sendo detectadas e
indicadas como sinais de alteracdes de saude e de potenciais perdas de qualidade de vida e bem-
estar para a populagado em longo prazo. O Plano de A¢ao Nacional para Conservagao de Cetaceos
Marinhos Ameacados de Extingdo (PAN, 2019) inclui entre as ac¢des prioritarias, identificar e
monitorar alteragées comportamentais decorrentes de impactos antropicos. Em vista deste cenario,
o0 presente estudo objetiva avaliar o comportamento de cuidado parental dos boto-cinza no
Complexo Estuarino de Paranagua (CEP) e as possiveis influéncia de atividades antropicas, assim
como avaliar a possibilidade de uso destes comportamentos como indicador de avaliacdo de
impactos a espécie. Além disso, inferir potenciais efeitos das mudangas comportamentais na
sobrevivéncia e desenvolvimento dos infantes. Esses fatores podem fornecer informacdes
importantes para a compreensao da ecologia comportamental e estrutura social da populagdo, bem
como 0O uso da area pela espécie, além de somar esforgos para avaliagdo da sobrevivéncia, saude
e do estado de conservagao da populagao de boto-cinza. Este estudo propde analisar o potencial
de uso dos comportamentos de cuidado parental e dos infantes como proxy de respostas a
impactos no ecossistema, permitindo avaliar respostas de curto prazo, contribuindo com
informacgdes relevantes para incremento de abordagens de monitoramentos ambientais, e para
orientacao de tomadores de decisdes no desenvolvimento de estratégias de mitigagdo de impactos

€ conservacgao.
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1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo geral
Avaliar o comportamento de cuidado parental em boto-cinza no Complexo Estuarino de

Paranagua (CEP) expostos as atividades antropogénicas locais e considerar sua viabilidade como
indicador de impactos a populacao.
1.1.2. Objetivos especificos

e Caracterizar o comportamento de cuidado parental de botos-cinza no Complexo Estuarino
de Paranagua (CEP);

e Avaliar esses comportamentos em relagdo as varidveis ambientais e sociais que
contextualizam os agrupamentos registrados;

e Avaliar possiveis alteragcdes qualitativas e quantitativas no comportamento de cuidado
parental em boto-cinza frente a exposicédo ao trafego de embarcagbes e a atividades
portuarias;

e Avaliar a relacao entre o cuidado parental e os comportamentos independentes dos filhotes,
importantes para o desenvolvimento motor, social e cognitivo;

e \Verificar a viabilidade do uso do cuidado parental como indicador de respostas

comportamentais de curto prazo aos impactos antropogénicos locais.

1.2. Estrutura da dissertacao
Esta dissertagdo contém um capitulo uUnico, o qual sera organizado e traduzido

posteriormente para o formato de artigo em inglés. O documento segue os padrdes de formatagao
sugeridos para a revista cientifica Behavioral Ecology (Elotronic ISSN: 1045-2249), fator de impacto:
2.4 (2023), classificagdo Qualis: A1.
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21. Resumo
O boto-cinza (Sotalia guianensis) possui extensos cuidados parentais e aloparentais, os quais

possuem um papel significativo na sobrevivéncia e conservagéo desta espécie. Considerando as
variagdes comportamentais descritas para populagdes de boto-cinza em resposta a impactos
ambientais, o presente estudo avaliou a possivel influéncia de atividades antropogénicas no
comportamento de cuidado parental em botos-cinza que utilizam o Complexo Estuarino de
Paranagua (CEP), sul do Brasil. Este estudo também avaliou o potencial de uso das alteragdes
nestes comportamentos como indicadores de impactos as populagbes expostas. O
acompanhamento de agrupamentos de botos-cinza com filhotes, em areas expostas a diferentes
condicdes de uso por atividades humanas, proporcionou avaliar as relagcdes que envolvem os pares
adulto-filhote, de forma qualitativa e quantitativa, frente aos diferentes contextos ambientais e
sociais. A analise do cuidado parental em boto-cinza nessa regido evidenciou que em areas mais
antropizadas os adultos exibiram estratégias de cuidado cooperativo, aumentando a coesao entre
diades e agrupamentos, enquanto em areas de menor frequéncia de atividades antropicas, as
estratégias tendem a envolver cuidados mais individualizados entre os pares. Além disso, o
repertorio comportamental de brincadeira dos filhotes teve variacdo entre as baias, podendo
representar consequéncias das estratégias de cuidado adaptadas as condi¢cdes especificas de
cada ambiente. Essas alteragdes podem influenciar na manutencdo comportamental e transmissao
cultural da populagdo. As estratégias de cuidado dos filhotes contribuem para compreender

respostas a impactos e avancar nas discussdes sobre dindmica e viabilidade populacional.

2.2. Introducao
O estudo do comportamento animal fornece informagdes fundamentais para o manejo e a

conservacgao das espeécies (Yamamoto e Volpato, 2007; Nowacek et al., 2016). Os comportamentos
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sdo respostas as variaveis genéticas, sociais e ambientais, podendo variar de forma intra e
interespecifica (Boesch et al., 1994; Frere et al., 2010; Teixeira et al., 2018). Por meio da adequacgao
de estratégias particulares sob condicbes ambientais predominantes, os comportamentos tendem
a evoluir de modo a maximizar a aptidao dos individuos (Krebs e Davies, 2009; Berger-Tal et al.,
2011). Varias espécies apresentam o comportamento de cuidado parental, o qual tem o intuito de
aumentar a aptidao da prole, visto que, o cuidado parental aumenta a sobrevivéncia dos filhotes, e,
consequentemente, o sucesso reprodutivo da espécie (Royle et al., 2016). No caso de mamiferos
sociais, o cuidado parental também potencializa seguranca e oportunidades para treino e
brincadeiras dos filhotes, comportamentos essenciais para desenvolvimento das habilidades
motoras e fortalecimento de relagdes sociais (Mann, 2019).

Mamiferos aquaticos, como os cetaceos, apresentam estruturas sociais complexas, grandes
habilidades cognitivas e uma ampla variedade de estratégias comportamentais (Gowans et al.,
2007; Pais et al., 2017). Os golfinhos, em especial, sdo caracterizados por extensos cuidados
maternos, em algumas espécies, a prole € amamentada por anos, permitindo investimentos que,
além da amamentagéo, envolvem protecdo, apoio, compartilhamento de alimentos, aprendizagem
social e transmissao de cultura (Mann, 2019, Rendell et al., 2019). Os cuidados e a imitagdo durante
eventos de brincadeiras, além de transmitir os comportamentos a populagdo, estimulam o
aprendizado dos infantes quanto as suas habilidades motoras, cognitivas e sociais (Hill et al.,
2017). Os filhotes de golfinhos tendem a adotar comportamentos dos adultos, essenciais para a
sobrevivéncia apds a independéncia materna, como estratégias de forrageamento e interacdes
sociais em grupo (Sargeant e Mann, 2009; Stanton e Mann, 2012; Mann, 2019). Além do cuidado
parental, cuidados aloparentais, os quais ocorrem quando qualquer individuo adulto, que ndo possui
vinculo parental, participa do processo de cuidado dos filhotes (Whitehead, 1996; Augusto et al.,
2016; Mann, 2019).

No entanto, as variaveis que influenciam o comportamento de cuidado parental estao
expostas a uma série de fatores que podem causar alteragdes no comportamento e no potencial de
desenvolvimento dos infantes. Entre estes, fatores naturais, como presenca de predadores,
disponibilidade de alimento, taxa de fusdo-fissdo entre os grupos, assim como, fatores
antropogénicos, os quais sao relatados como de forte interferéncia na frequéncia comportamental
e na organizagao social de diversas espécies de golfinhos (Weir et al., 2008; Pearson, 2009;
Lunardi, 2011; Cantor et al., 2012; Pais et al., 2017). Mudancas nos padrbes comportamentais de
cetaceos foram amplamente documentadas em areas com alta frequéncia de atividades
antropogénicas, impactadas por exemplo, por ruidos (Stockin et al., 2008; Pirotta et al., 2015; Pais
et al., 2017). Para algumas espécies, os ruidos antropicos alteram relagdes sociais e tempo de
mergulho dos animais (Weilgart, 2007), e desta forma podem ser de alto potencial de interferéncia

nas relagdes dos adultos e filhotes e entre estes.
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Ambientes degradados geram condi¢cées ambientais que resultam em um maior potencial de
impacto sobre espécies costeiras com alto grau de fidelidade ao local, como é o caso do boto-cinza,
Sotalia guianensis (e.g., Van Béneden, 1864; Moura et al., 2021; Soares et al., 2022). Alguns
estudos relataram alteragdes no comportamento de botos-cinza devido a intensificagdo do trafego
de barcos (Pereira et al., 2007; Spinola e Reis, 2007; Izidoro e Le Pendu, 2012), poluicdo sonora
(Maciel et al., 2023), presenca de atividades portuarias (Cremer et al., 2009), entre outras fontes de
estresse ambiental. Além disso, foi observado que grupos com filhotes evitam a interagdo com
embarcagées ou abandonam areas para proteger os infantes (Santos-Jr et al., 2006). Essas
alteragdes comportamentais e na forma de uso dos ambientes, podem gerar consequéncias em
relagdo a alimentagcdo e ganhos energéticos, assim como no processo de cuidado parental,
sobrevivéncia e desenvolvimento dos filhotes.

O habito costeiro das populagdes de boto-cinza (Rossi-Santos et al., 2007; Cantor et al.,
2012, Cremer et al.,, 2012), influenciam na exposicao destes aos impactos das acbes
antropogénicas, principalmente em areas consideradas importantes para reproducao e alimentagao
da espécie, como é o caso do Complexo Estuarino de Paranagua (CEP) e demais areas do litoral
do Parana, sul do Brasil (Filla e Monteiro-Filho, 2009; Santos et al., 2010; Domit et al., 2021; Moura
et al., 2021; Soares et al., 2022). A populagao de botos-cinza que ocorre no litoral do Parana é
considerada ameacada de extincdo e tem apresentado alteracbes na saude em detrimento dos
impactos antrépicos locais (Van Bressen et al., 2009; Domiciano et al., 2012, Domiciano et al., 2016;
Soares et al., 2022). Variagdes comportamentais e na forma de uso do habitat também vém sendo
observadas ao longo do tempo e relacionadas a intensificagdo de atividades antropogénicas na
regiao (Marcondes, 2021; Moura et al., 2021).

Neste contexto e considerando que os botos-cinza sdo individuos sociais, e os infantes
dependem dos adultos por um longo periodo (Tardin et al., 2013; Flores et al., 2018; Rosas;
Monteiro-Filho, 2022), o cuidado parental nessa espécie € um fator fundamental na dinédmica e
manutencgédo da populacgdo. Portanto, sua avaliagdo pode contribuir com o entendimento sobre a
organizacéao social da populagao, as estratégias de cuidado da prole e as potenciais consequéncias
no desenvolvimento e sobrevivéncia dos infantes, em caso de alteragdes nestes cuidados. A
avaliagao quanto aos fatores ambientais, naturais e antrdpicos, e sociais que influenciam as
estratégias associadas ao comportamento de cuidado parental também s&o importantes para
orientar as agdes de conservacao dessa espécie.

No Parana, diversos estudos com enfoque descritivo dos comportamentos dos botos-cinza
foram conduzidos na década passada (Domit, 2006; Monteiro-Filho et al. 2008; Rauntemberg e
Monteiro-Filho 2008 Domit, 2010; Oliveira, 2011; Bonin et al., 2017). No entanto, as atividades
humanas se intensificaram e mudancas comportamentais da espécie vém sendo detectadas e

indicadas como sinais de alteragcdes de saude e de potenciais perdas de qualidade de vida e bem-
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estar para a populacdo em longo prazo. Portanto, se os botos-cinza tendem a alterar seu
comportamento diante da alta frequéncia de atividades antropogénicas, espera-se que as
estratégias de cuidado com os filhotes sejam diferentes e de maior aproximacao entre adultos e
filnotes nessas condigdes comparado a ambientes com menor frequéncia de atividades
antropogénicas. Além disso, se os adultos tendem a mudar as suas estratégias comportamentais
de cuidado da prole frente as atividades antropogénicas, € possivel que os filhotes reduzam a
frequéncia de atividades de brincadeira e interagdo com outros filhotes e membros do grupo,
podendo afetar seu desenvolvimento motor, cognitivo e social.

Em vista deste cenario e que, o Plano de Acao Nacional para Conservacao de Cetaceos
Marinhos Ameacados de Extingdo (PAN, 2019) inclui entre as ac¢bes prioritarias, identificar e
monitorar alteracbes comportamentais decorrentes de impactos antropogénicos, o presente estudo
teve como objetivo avaliar o comportamento de cuidado parental dos boto-cinza no Complexo
Estuarino de Paranagua (CEP) e as possiveis influéncias de atividades antrdpicas, assim como
testar a possibilidade de uso destes comportamentos como indicador de avaliacdo de impactos a
espécie. Além disso, inferir potenciais efeitos das mudangas comportamentais na sobrevivéncia e
desenvolvimento dos infantes, fatores fundamentais quanto as relagdes sociais e as estratégias
comportamentais adotadas pela espécie frente aos impactos e mudancas do meio. Este estudo
propde avaliar o potencial de aplicagdo de um novo proxy (parametro intermediario, que representa
de maneira indireta, um indicativo a partir de um conjunto de fatores que permitem explicar eventos
especificos de possiveis causas e/ou seus efeitos) para avaliagao de respostas de curto prazo aos
impactos antropogénicos locais, contribuindo com informacdes relevantes para a melhoria de
monitoramentos ambientais, e para orientacdo de tomadores de decisdes no desenvolvimento de

estratégias de conservacéo.

2.3. Materiais e métodos

2.3.1. Area de estudo
O litoral do Parana (48°25’'W, 25°30’S) é formado por 100km de linha de costa e 1000 km de

extensao entre estuarios e baias, incluindo o Complexo Estuarino de Paranagua (CEP), localizado
ao norte, e a Baia de Guaratuba, localizada ao sul. A zona costeira e estuarina do Parana é
caracterizada como éarea de reprodugdo, alimentagdo e abrigo para diferentes espécies,
desempenhando um importante papel nos ciclos de vida de alguns organismos (Lana et al. 2001).
Nessa regido, estao inseridas unidades de conservacao federais e estaduais que possuem o
objetivo de reduzir os impactos antropogénicos e garantir a manutengcdo dos servigos
ecossistémicos, a conservacao dos habitats e da fauna associada a estes ambientes (Denardin et
al., 2009; Grise, 2013; Paz et al., 2020). Além disso, as regides costeiras e estuarinas constam no

Plano de Ac¢ao Nacional para Conservagao de Cetaceos Marinhos Ameacgados de Extingdo (PAN)
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como areas prioritarias para a conservagdo de algumas espécies, incluindo o boto-cinza
(ICMBIO/MMA, 2019).

Especificamente quanto ao Complexo Estuarino de Paranagua (CEP) (de 25°20’S a 25°35’S/
de 48°20'W a 48°45’'W), esta é uma regido que abrange importantes ecossistemas, apresentando
alta biodiversidade, assim como a plataforma continental, a qual é enriquecida pela drenagem
continental, sustentando uma alta biodiversidade e abundante fauna de interesse econdmico
pesqueiro (Lana et al., 2001 ; Lamour et al., 2004 ; Noernberg et al., 2006; Cattani e Lamour, 2016 ).
Por abrigar mais de 200 espécies de peixes, que sao utilizados como recurso por comunidades
tradicionais locais, atraem pescadores esportivos e sustentam uma dindmica teia tréfica e
predadores de topo, como é o caso do boto-cinza (Lana et al., 2001; Lamour, 2007; Passos et al.,
2012).

O CEP é separado em dois eixos principais: o eixo norte-sul, abrangendo as baias de
Laranjeiras (BL) e Pinheiros (200 Km?); e, o eixo leste-oeste, abrangendo as baias de Paranagua
(BP) e Antonina (260 km?) (Lana et al., 2001). Ambos os eixos s&o considerados como Areas
Ecologicamente Importantes (EIA) para a megafauna marinha ameagada, incluindo o boto-cinza,
espécie foco deste estudo (Silva, 2021). Além disso, essas sao areas de concentracao de botos-
cinza, pois sao consideradas importantes para alimentagdo e reproducdo da espécie, além de
possuir uma das maiores populagcdes de botos-cinza registradas em toda a distribuicdo brasileira
(Santos et al., 2010; Domit et al., 2021; Moura et al., 2021; Soares et al., 2022; Moura et al., 2023).

A desembocadura norte, no eixo norte-sul, esta situada dentro da zona de amortecimento de
duas unidades de conservagao: o Parque Nacional de Superagui, e, a Estacao Ecoldgica da llha
do Mel (Figura 1) (Miura e Noernberg, 2020). Essa regido é caracterizada por possuir areas rasas
de praias e um canal profundo, podendo atingir até aproximadamente 30m de profundidade, possui
substrato rochoso e correntes de alta velocidade, ocorrendo influéncias de aguas marinhas salinas
(aproximadamente 30 ppm) e transporte de sedimentos, além de facilitar o acesso de outras
espécies e formagao de comunidades ecoldgicas (Lana et al., 2001; Noernberg et al., 2006;
Noernberg et al., 2007; Possatto et al., 2016; Domit et al., 2017; Nascimento et al., 2019). Essa é
uma area sujeita ao trafego moderado de embarcagdes de médio e pequeno porte, utilizadas, em
sua maioria, para turismo e pesca de pequena escala (ZEE-PR, 2016, Silva et al., 2023).

A Baia de Paranagua, no eixo leste-oeste, é caracterizada por possuir uma variagéo de 2 a
20m de profundidade, com presenca de ilhas e afloramentos rochosos que influenciam na
hidrodinamica por meio das correntes de maré, e, possui um gradiente de salinidade que varia de
polihalina, mesohalina e euhalina (salinidade média de aproximadamente 30), conforme a regido
do estuario e influéncias de aguas doce e marinhas (Lana et al., 2001; Noernberg et al., 2006). Essa
€ uma area classificada como permanente de infraestrutura de uso portuario e de uso industrial

(Miura e Noernberg, 2020). Ainda, nessa area esta situado o Complexo Portuario de Paranagua e
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Antonina (Figura 1), que abrange um dos maiores portos graneleiros da América Latina (MTPA,
2018). Portanto, essa area esta sujeita, além das atividades de pesca e turismo, as diversas
atividades que envolvem o complexo portuario, como intenso trafego maritimo de grandes
embarcag¢des comerciais, obras de ampliagéo portuaria, dragagem e explosdes subaquaticas, entre
outros (MTPA, 2018; Miura; Noernberg, 2020).

2.3.2. Delineamento amostral e coleta de dados
O delineamento amostral da area teve por base trabalhos realizados anteriormente na

regido, considerando a ocorréncia anual da populagdo de botos-cinza e os diferentes niveis de
interferéncia antrépica (Van Bressem et al., 2009; Moura et al., 2021; Silva, 2021; Soares et al.,
2021) permitindo testar a hipotese quanto aos fatores de influéncia antropica nos comportamentos.
Sendo assim, o estudo foi conduzido com enfoque na regidao do CEP, composto por parte dos dois
eixos principais, abrangendo a Baia das Laranjeiras (BL) e Baia de Paranagua (BP) (Figura 1).
Sendo a ultima caracterizada pela presengca do terminal portuario de Paranagua, onde sao
desenvolvidas atividades portuarias e de obras costeiras, e consequentemente, com intenso fluxo
de embarcacdes (Lamour et al., 2005; MTPA, 2018; Miura; Noernberg, 2020).

Coletas piloto foram realizadas entre dezembro de 2021 e marco de 2022, nas quais 0s
dados comportamentais foram coletados por meio do método de observacao Ad libitum (Lehner,
1992). Este periodo foi essencial para adequacgéo do delineamento amostral e familiaridade com os
animais. No entanto, devido as amostragens serem parte do processo de adequagao e
padronizacao de dados, o conjunto de informagdes obtido nestas coletas piloto n&o foi considerado
nas analises direcionadas para resposta dos objetivos desta dissertagao.

Foram estabelecidos dez transectos lineares em cada baia (entre 2,5 km e 4,5 km de
comprimento cada transecto), distribuidos em zig-zag (Figura 1), seguindo as premissas
ressaltadas por Buckland et al. (2001) para melhor amostragem em areas estreitas. Estes foram
delimitados de modo a abranger a maior area em cada baia (Figura 1), levando em consideragao a
distribuicdo e o uso da area por botos-cinza, utilizando as areas de maior concentragdo dos
individuos nessa regiao (Santos et al., 2010; Domit et al., 2021; Moura et al., 2021; Soares et al.,
2022; Moura et al., 2023). Além disso, foi considerado também a distribuicdo e frequéncia de
atividades antropogénicas que ocorrem nessas areas (MTPA, 2018; Miura; Noernberg, 2020; Silva,
2021; Soares et al., 2022, Silva et al., 2023), bem como, 0 acesso para o acompanhamento do
comportamento dos botos.

As coletas foram realizadas mensalmente, com esfor¢co de dois dias por més em cada area
(BP e BL), totalizando quatro dias por més. As coletas ocorreram durante nove meses (abril de
2022 a janeiro de 2023, com exceg¢ao do més de setembro, devido as mas condi¢gdes do tempo)

para amostrar os comportamentos durante todas as épocas do ano. Os transectos foram
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percorridos por dia, com embarcacgdes de aproximadamente 7,5m de comprimento, com um motor
de 60 hp ou dois motores de 115 hp, com velocidade média de deslocamento entre 15-20km/h.
Para reduzir a interferéncia da embarcacao, utilizada para a pesquisa, no comportamento dos
individuos amostrados, ao avistar os agrupamentos a velocidade da embarcagao foi reduzida, a
qual foi mantida a uma distancia de aproximadamente 50m dos agrupamentos de botos-
cinza. Durante as observagdes, foi dado prioridade para pares de adultos com filhotes,
acompanhando-os por um periodo de tempo de no maximo sessenta minutos, tanto pela equipe
embarcada quanto por registros com imagens utilizando drone (UVA, do inglés Unmanned Aerial
Vehicles, ou drone) Phantom 4 Pro V 2.0. A cada avistagem uma série de informacdes ambientais,

de atividades antropogénicas e de parametros biolégicos e sociais dos agrupamentos foram
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Figura 1. Mapa de localizacdo e delineamento amostral nas areas de estudo dentro do Complexo Estuarino de
Paranagua (CEP), Parana, Brasil. Transectos lineares na baia de Paranagua (vermelho) e baia das Laranjeiras (azul).
Localizado abaixo, o mapa de localizagdo do Brasil, Parana e Complexo Estuarino de Paranagua (CEP). Mapa
Cartografico — Instituto Brasileiro de Estatistica e Geografia — IBGE, Prefeitura de Paranagua, Agéncia Nacional de
Aguas (ANA). Mapa de Fundo — Carto DB — Positron. Classe Cartografica — DATUM — SIRGAS 2000 Proje¢do UTM
ZONA 22S.
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2.3.3. Estrutura dos agrupamentos
Populagdes de botos-cinza apresentam grupos com dinamica de fissdo-fusao (Cantor et al.

2012; Lunardi e Ferreira, 2014), por esse motivo, ha muita dificuldade em identificar e acompanhar
um unico grupo em campo. Portanto, neste estudo, os agrupamentos foram definidos como dois ou
mais individuos que estejam préximos, utilizando uma area circular de aproximadamente 100m de
raio, e envolvidos em uma mesma atividade comportamental, em comportamentos semelhantes ou
realizando movimentos coordenados (adaptado de Azevedo, 2005; Flach et al., 2008).

As observacgdes foram realizadas durante o percurso dos transectos, onde foi realizado a
busca ativa pelos botos-cinza de modo a registrar cada avistagem quanto as coordenadas
geograficas (com apoio de um GPS e-trex-Garmin). Inicialmente, foi realizada a observagao de
todos os animais presentes na area utilizando o método Ad libitum (Altmann, 1974; Lehner, 1996),
e, foi registrado o tamanho e composi¢ao do agrupamento (numero de individuos, numero de pares
adulto-filhote, e, quantidade e fase de desenvolvimento dos filhotes presentes por agrupamento) e
o principal estado comportamental (alimentagao, descanso, deslocamento e/ou reprodugao).

Posteriormente, o foco foi direcionado para os agrupamentos com presenga de filhotes e,
principalmente, para os pares adultos-filhotes utilizando o método de amostragem “individuo focal
sequencial” (Altmann, 1974; Lehner, 1996, Mann, 2000). Durante esta amostragem, foram
registrados os comportamentos de cuidado parental realizados quanto a relagao adulto-filhote
(Tabela 2, Material Suplementar), comportamentos de brincadeira dos e entre os filhotes (Tabela 3,
Material Suplementar), proximidade do filhote com adultos, frequéncia de embarcagdes em
atividades dentro de um raio de aproximadamente 1km dos agrupamentos de botos observados, e,
registro de outras atividades antropicas potencialmente geradoras de estresse aos animais dentro
deste raio. A proximidade do filhote com adultos, foi mensurada pela distancia entre adultos e
filhotes, equiparando a distancia ao comprimento corporal de um individuo adulto como referéncia
(Lunardi e Ferreira, 2014). Os dados comportamentais e de presenca e frequéncia de atividades
antropicas foram coletados por agrupamento de botos-cinza registrados, de acordo com métodos
descritos na sequéncia.

A classificagao da fase de desenvolvimento dos individuos (neonatos, infantes, juvenis e
adultos) foi realizada de acordo com a metodologia utilizada por Teixeira et al. (2018), a qual é
baseada nas caracteristicas morfolégicas (tamanho corporal e coloragdo) associadas ao
comportamento observado em cada fase de desenvolvimento (Tabela 1, Material Suplementar). A
diferenciagao entre individuos adultos e juvenis é mais dificil, e o erro de amostragem pode ser
grande (Azevedo et al., 2009), além de que em muitos casos o comprimento total ndo reflete
exatamente a idade ou o status dos individuos, podendo ter individuos mais velhos menores que

individuos mais novos (Ramos et al., 2000; Rosas et al, 2003; Santos et al., 2003). Portanto, para
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evitar erros de amostragem e interpretacao, os registros de juvenis ndo foram considerados para
as analises, e a classificacao dos filhotes se restringiu a neonatos e infantes.

Foram registradas imagens dos agrupamentos de botos-cinza utilizando veiculo aéreo nao
tripulado (UVA, do inglés Unmanned Aerial Vehicles, ou drone) Phantom 4 Pro V 2.0, seguindo os
padrées de voos desenvolvidos por Barreto et al. (2021). O monitoramento com drones torna
possivel a observacéao e identificagcdo de comportamentos mais especificos do que a observagao
realizada embarcada e no mesmo nivel da superficie da agua (Barreto et al., 2021). Essas imagens
foram utilizadas para auxiliar na estimativa do tamanho dos agrupamentos, classificagao da fase
de desenvolvimento dos individuos e alinhamento do registro de atividades comportamentais,
evidenciando as relagdes entre adultos e infantes, bem como, a confirmagdo de estratégias
comportamentais observadas na area. Esses registros foram utilizados para corregao de erros de
amostragem quanto a dindmica e estrutura social, no entanto estao restritos a amostragens na Baia
das Laranjeiras, e, portanto, ndo foram a principal fonte de dados para o estudo comportamental.
Na area portuaria da baia de Paranagua, nao foi realizado o registro de imagens com drone, devido
a restricdo da operacéo de Aeronave Nao Tripulada sobre areas de seguranga, de acordo com o

Departamento de Controle do Espacgo Aéreo (DECEA).

2.3.4. Registros comportamentais de cuidado parental e brincadeira dos filhotes
Os registros e as frequéncias comportamentais foram realizados utilizando uma adaptacao

da metodologia utilizada por Teixeira et al. (2018), abordando o método de amostragem “animal
focal” (Altmann, 1974; Lehner, 1996) para avaliar a interagdo entre adultos e filhotes (os quais
incluem neonatos e infantes). Os registros comportamentais foram amostrados utilizando os
métodos de amostragem continua e sequenciais (Altmann, 1974; Lehner, 1996, Mann, 2000). As
amostragens foram realizadas em sequéncias de um (1) minuto, atribuindo um acompanhamento
de no maximo 60 minutos para a mesma diade (adulto-filhote) ou agrupamento com presencga de
filhote. Apds esse periodo, mesmo que o agrupamento permanega na area, foi dado prioridade para
o registro de um novo agrupamento/par, para viabilizar a independéncia entre as amostras e
minimizar potenciais vieses de amostragem dos mesmos animais e padrdo comportamental.

A avaliagdo do comportamento de cuidado parental foi realizada de modo a caracterizar e
quantificar os eventos comportamentais, tomando como base os estudos realizados por Domit
(2010), Tardin et al. (2013) e Teixeira et al. (2018). A categorizagdo dos comportamentos
registrados foi realizada com base em descricbes anteriores (Monteiro-Filho et al., 1991;
Rautenberg, 1999; Neto, 2000; Santos et al., 2000; Bonin, 2001; Spinelli t al., 2002; Domit, 2006;
Nascimento, 2006; Gondim, 2006; Rautenberg et al., 2008; Monteiro-Filho et al., 2008). Para a
quantificacdo dos comportamentos, foi registrado o numero de vezes que cada evento foi observado

por minuto durante a amostragem. Foram caracterizados e quantificados os eventos

38



309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326

327
328

329
330

comportamentais de cuidado parental (Tabela 2, Material Suplementar), e, o0s eventos
comportamentais de brincadeira realizados pelos filhotes (Tabela 3, Material Suplementar),
conforme descri¢cao da literatura citada acima.

A avaliacdo do cuidado parental adotado pelo posicionamento do adulto em relagdo ao
filhote, foi baseada na adaptagcdo da metodologia utilizada por Tardin et al. (2013), a qual utiliza
duas categorias especificas para analise: cuidados longitudinais e transversais, onde os
comportamentos sédo caracterizados e quantificados quanto a frequéncia desses cuidados. O
cuidado longitudinal consiste na evidéncia do posicionamento do adulto de forma longitudinal a
frente da prole, posicao comumente descrita na literatura como echelon position (MANN; SMUTS,
1999). Essa posigao é definida como posi¢ao longitudinal 1 (L1, figura 2 A). Se o posicionamento
do adulto for de forma longitudinal, porém atras da prole, essa posigcdo é definida como posi¢ao
longitudinal 2 (L2, figura 2 B). Ja o cuidado transversal ocorre quando o adulto se posiciona entre
a embarcacéo e a prole, incluindo o barco utilizado para as observagdes do presente estudo. Esta
posigao é definida como posic¢ao transversal 1 (T1, figura 2 C). Se a prole estiver posicionada entre
o barco e o adulto, entdo essa posigao é definida como posi¢ao transversal 2 (T2, figura 2 D). Além
disso, também foi registrado a frequéncia que o filhote foi observado na superficie sozinho ou sem
a presenca de um adulto com distancia de até 15m (estimada considerando o tamanho da

embarcacao de amostragem).

Figura 2. Cuidado parental de botos-cinza (S. guianensis) adotado pelo posicionamento longitudinal e transversal do
adulto em relagédo ao filhote no Complexo Estuarino de Paranagua Parana, Brasil (CEP-PR). A: posicdo longitudinal 1
(L1); B: posicédo longitudinal 2 (L2); C: posicédo transversal 1 (T1); D: posigao transversal 2 (T2).

39



331

332
333

334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349

350
351

352
353
354
355
356
357
358

359
360

361
362
363
364
365

2.3.5. Amostragem de atividades antropogénicas
Para avaliagao do uso humano simultaneo aos botos nas areas de estudo, foram coletados

dados referentes as atividades humanas presentes durante o tempo de observacdo dos
agrupamentos. Foram registrados a presenca e frequéncia de diferentes atividades, assim como a
quantidade e tipos de embarcacgdes. A classificacdo dos tipos de embarcagdes foi realizada de
acordo com a metodologia utilizada por Santos et al. (2013), considerando quatro categorias: barcos
com motor interno ou motor de centro (IM — Inboard Motor), representado por barcos de pesca,
batera, barcas e outros barcos motorizados de madeira; barcos sem motor (WM — Without a Motor),
representados por canoas a remo e barcos com propulsao a vela; barcos com um motor de popa
(OM — Outboard Motor), representado por lanchas, barcos a vela quando a motor, barcos do tipo
voadeira, barcos inflaveis e jet-skis; e navios (S — Ships), representados por navios cargueiros e
rebocadores. Além disso, também foi registrado atividades portuarias (PA — Port activities),
representadas por obras de ampliagéo portuaria (dragagens e explosdes subaquaticas) e embarque
e desembarque de cargas (graos, fertilizantes, agrotéxicos, entre outros); redes de pesca de espera
(FN — Fishing nets) presentes na area; outras atividades de pesca (F — Fishing), considerando tanto
atividade de pesca embarcada quanto em terra (Qquando ha presencga de pescadores realizando a
pesca, embarcado ou a partir de um ponto em praia — cerco/arrasto de praia); e, atividades

recreativas (RA), representada por atividades de turismo e banhistas.

2.3.6. Amostragem das condigcdes ambientais
Nas areas com ocorréncia de agrupamentos de botos-cinza com presenga de infantes, as

condigdes ambientais foram mensuradas no inicio e final da coleta de dados de cada agrupamento,
caso esta ultrapassasse 30 minutos. A amostragem foi utilizada para avaliar a possivel relagao dos
comportamentos e demais informacdes sociais com os fatores ambientais naturais de cada area
amostrada, além dos antrépicos. Os dados ambientais registrados foram: velocidade do vento em
km/h, escala Beaufort, transparéncia da agua (dados importantes para a visibilidade e detecgao dos
comportamentos), estado da maré (enchente, cheia, vazante e baixa), salinidade, temperatura de

superficie da agua e profundidade da area de amostragem.

2.3.7. Andlises de dados
Foram analisados os dados obtidos entre abril de 2022 e janeiro de 2023, totalizando nove

meses de amostragem, ja que devido as mas condi¢des do tempo, ndo foi possivel amostrar
durante o més de setembro. Foram considerados o esforgo total em campo (somatoério do tempo
total em campo, da saida do pier ao retorno), o esfor¢go amostral (somatoério do tempo total do inicio
ao término dos transectos) e as horas efetivas (somatério do tempo de observagdo dos

agrupamentos em cada area).
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A caracterizagdo das areas em relagdo a estrutura dos agrupamentos e padrdes
comportamentais foi realizada a partir de analises de estatistica descritiva. Para isso, foi utilizado o
conjunto geral de dados obtidos nas coletas, onde as amostragens foram agrupadas de modo a
obter todos os dados registrados durante o tempo de observagao para cada agrupamento. Por fim,
as analises foram conduzidas considerando o total de agrupamentos avistados dentro da area total
e em cada baia.

A estrutura dos agrupamentos foi analisada considerando o tamanho de grupo (numero total
de individuos por agrupamento), calculando as médias, desvio padrao (DP), minimo e maximo para
cada baia amostrada; e, a composi¢ao dos agrupamentos (presenca e quantidade de filhotes, e
classificagado das diferentes fases de desenvolvimento), calculando a frequéncia da presenga de
filhotes nos agrupamentos, bem como, a frequéncia de cada fase de desenvolvimento dos filhotes
presentes. A presenca de neonatos e infantes foi comparada entre as baias utilizando uma tabela
de contingéncia e realizando o teste de qui-quadrado (Zar, 1999).

Para avaliacdo dos comportamentos executados, foram calculadas as frequéncias de
ocorréncia (numero de ocorréncias de um determinado evento / numero total de registros) dos
eventos registrados em cada baia. Para comparar as duas areas amostradas, todos os resultados
foram ponderados, pelo total de registros comportamentais e pelas horas efetivas com
agrupamentos com filhotes, para cada area. As diferengas na frequéncia dos comportamentos de
cuidado parental e dos eventos comportamentais independentes dos filhotes entre as baias, foram
analisadas utilizado um teste de qui-quadrado (Zar, 1999), potencializando a comparagao das
categorias comportamentais entre as areas estudadas com diferentes intensidades de atividades
antropicas.

Para avaliagdo da frequéncia dos tipos de posicionamentos de cuidado adotados pelos
adultos em relagao a prole nas diferentes areas, foi atribuida as subcategorias descritas por Tardin
et al. (2013), as quais foram medidas pela frequéncia das posigdes registradas (L1, L2, T1, T2 e
filhote sozinho): cuidado total (CT), o qual o adulto se comporta tanto longitudinal quanto
transversalmente para proteger a prole (L1 e T1); cuidado longitudinal total (CLT), quando o adulto
se comporta de forma longitudinal, mas nao transversal para proteger sua prole (L1 e T2); cuidado
transversal total (CTT), quando o adulto se comporta de maneira transversal para proteger sua
prole, mas nao longitudinal (T1 e L2); e, auséncia de cuidado (AC), quando o adulto ndo apresenta
posicionamento de cuidado para protecao da prole (L2, T2 e/ou filhote sozinho).

A avaliagao do cuidado parental longitudinal e transversal adotado pelo posicionamento do
adulto em relagao ao filhote, foi analisada por meio da comparacgao entre a frequéncia de ocorréncia
das posicbes registradas e posteriormente da frequéncia dos tipos de cuidados adotados
observados em cada area. A frequéncia de ocorréncia foi calculada considerando o numero de

ocorréncia de cada posicao (L1, L2, T1, T2 e infante sozinho) ou preferéncia de cuidado (CT, CLT,
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CTT e AC) pelo total de registros de todas as posicbes observadas ou todos os tipos de
posicionamentos de cuidado registrados durante o tempo de observagao. Essa analise foi realizada
de forma independente para cada area, para possivel comparagao entre os resultados. A mesma
analise foi realizada para os eventos comportamentais de cuidado parental e de brincadeira dos
filhotes. Além disso, também foram realizadas analises entre a frequéncia de ocorréncia e os tipos
de eventos comportamentais observados entre as areas e fases de desenvolvimento dos filhotes,
para avaliar a possivel diferenca qualitativa e quantitativa entre as areas e fases de
desenvolvimento estudadas, utilizando um teste de qui-quadrado (Zar, 1999).

A proximidade de filhotes e adultos foi analisada com base na distancia registrada entre os
adultos e a prole durante as coletas em campo, equiparando distancia ao tamanho corporal de um
individuo adulto (aproximadamente 2 m). Para essa analise, foi adaptada a metodologia utilizada
por Daura-Jorge et al. (2005) e Lunardi e Ferreira (2014), a qual utiliza o indice de coeséao (Cl —
sigla do inglés, Cohesion index) para analisar a coesao espacial do grupo. Quando a distancia entre
o adulto e o filhote foi maior que 15 m, os filhotes foram registrados como sozinhos ou sem adultos
proximos. A coesdo espacial entre diades de adulto-filhote e o agrupamento também foi analisada
utilizando o indice de coesao (Cl), levando em consideracao as distancias observadas entre as
diades e o agrupamento, bem como a organizagédo espacial dos individuos e o comportamento
observado em ambos. As coesdes entre adultos e filhotes, e entre as diades e o agrupamento,
foram categorizadas em alta (coeséo 1), média (coesao 2) e baixa (coeséo 3) coesao (Tabela 4,
Material Suplementar). A frequéncia de ocorréncia dos indices de coesao foi calculada para cada
area, e posteriormente, uma Analise de Variancia (ANOVA) (Zar, 1999; Forthofer; Lee, 2014) foi
realizada para verificar a diferengca das frequéncias das diferentes coesbes entre as areas
amostradas.

As atividades antropicas também foram quantificadas, e a frequéncia de ocorréncia foi
calculada para cada tipo de atividade registrada. Posteriormente, foi realizada a comparagéao
desses resultados entre as baias. Para avaliar a diferenga entre as médias das frequéncias de
ocorréncia de atividades antropogénicas registradas em cada baia, foi realizado o teste t student
(Forthofer e Lee, 2014), para testar. Além disso, foi utilizado um mapa de calor para verificar a
diferenca de intensidades das diferentes categorias de atividades antropogénicas, considerando as
frequéncias registradas em cada baia. Nessa analise a intensidade das cores reflete a magnitude
das frequéncias dos diferentes tipos de atividades registradas, ou seja, quanto maior a frequéncia,
mais intensa € a cor correspondente.

As analises estatisticas foram conduzidas utilizando os softwares de computacao estatistica
Rstudio versdo 4.3.0 (R Core Team, 2023) e Microsoft Excel (versdo 2019). Para todas as analises

foi considerado nivel de significancia de 0,05.
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2.4. Resultados

2.4.1. Resultados gerais
Foram realizadas 37 saidas embarcadas, sendo 18 na Baia de Paranagua (BP) e 19 na Baia

das Laranijeiras (BL), totalizando 270h39min de esforgo em campo, 202h37min de esforgo amostral
(74,86%) e 86h29min efetivas com os animais (42,68% do tempo amostrado). O tempo efetivo de
acompanhamento dos agrupamentos de botos-cinza com presenca de filhotes foi de
aproximadamente 43% do tempo total amostrado em cada area, sendo a diferenga entre as areas
menor que 1% (Tabela 5).

Ambas as baias apresentaram condigdes ambientais semelhantes, com excecdo da
profundidade que houve maior variagdo em BL (BL = 1,30m - 29,50m; BP = 3,50m - 19,80m) (Figura
10, Material Suplementar). A maioria dos registros comportamentais de botos-cinza, foram
realizadas em maré enchente (BP=40; BL=64), e vazante (BP=18; BL=29). Os registros das marés
cheia e seca foram raros, correspondendo a 2 e 3 em BP, e, 1 e 3 em BL, respectivamente.

Durante o esfor¢co amostral foram avistados um total de 219 agrupamentos de botos-cinza,
sendo 163 agrupamentos com presenca de filhotes (Tabela 5). Considerando o total de avistagens,
78 agrupamentos foram avistados em BP e 140 agrupamentos foram avistados em BL. Em ambas
as baias, mais de 70% das avistagens foram de agrupamentos com presencga de filhotes (Tabela
5).

Tabela 5. Tempo de observagdo dos agrupamentos de botos-cinza (S. guianensis) registrados no Complexo Estuarino
de Paranagua, Parana, Brasil. Tempo total de esforco amostral e efetivo, e, porcentagem do tempo efetivo com
agrupamentos com presencga de filhotes em cada area amostrada (BP e BL). Total de avistagens e porcentagem de
avistagens de agrupamentos com filhotes em cada area amostrada (BP e BL). BP-Baia de Paranagua, BL- Baia das
Laranjeiras.

Tempo de observagao dos agrupamentos
% tempo

Tempo

. . o .
Area amostrado Tempo efetivo efetivo com  Avistagens Agrupa.mentos N AV|s.tagens
(h) (h) filhotes com filhotes com filhotes
Total 202:37:00 86:29:00 42,68% 219 163 T4,77%
BP 82:34:00 35:37:00 43,14% 78 61 78,21%
BL 120:03:00 50:52:00 42,37% 140 102 72,86%

Os agrupamentos avistados apresentaram uma média de 6,83 (6,41 DP) individuos por
agrupamento. A média do tamanho dos agrupamentos observados com presenga de filhotes foi
maior que a média do tamanho dos agrupamentos sem filhotes (t = 8.8121, df = 209.67, p-value
<0,05) (Tabela 6). No entanto, em BL foi observado agrupamentos de botos-cinza maiores que em
BP, chegando até 50 individuos, enquanto em BP os agrupamentos observados tiveram no maximo
20 individuos (Tabela 6).
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Tabela 6. Tamanho dos agrupamentos de botos-cinza (Sotalia guianensis) observados (nimero de individuos avistados
por agrupamento) no Complexo Estuarino de Paranagua, Parana, Brasil. Média, minimo e maximo do tamanho dos
agrupamentos observados com presenga e auséncia de filhotes em BP e BL. BP-Baia de Paranagua; BL-Baia das
Laranjeiras.

Tamanho dos agrupamentos

Area Média (*Desvio padrao) Minimo Maximo
Total 6,83 (6,41) 1 50
BP 7,14 (+4,90) 1 20
BL 6,66 (x7,11) 1 50
Tamanho dos agrupamentos com filhotes
Area Média (¥Desvio padrao) Minimo Maximo
Total 7,47 (£6,01) 2 50
BP 7,74 (x4,71) 2 20
BL 7,30 (+6,66) 2 50
Tamanho dos agrupamentos sem filhotes
Area Média (*Desvio padrao) Minimo Maximo
Total 2,87 (£1,60) 1 8
BP 3,65 (+1,88) 1 8
BL 2,50 (x£1,30) 1 6

Foram registrados 32 agrupamentos com presenga de neonatos e 162 com presenga de
infantes (Tabela 7). A quantidade de neonatos por agrupamentos variou entre 1 e 2 individuos,
enquanto a presencga de infantes variou de 1 a 8 individuos em BL e 1 a 5 em BP. No entanto, ndo
houve diferencgas significativas na média de neonatos e infantes registrados por agrupamento (X2 =
0,1015, df = 1, p-value >0,05).

Tabela 7. Composi¢cado dos agrupamentos com presencga de filhotes de botos-cinzas (Sotalia guianensis) em relagdo
as diferentes fases de desenvolvimento (neonatos e infantes) no Complexo Estuarino de Paranagua, Parana, Brasil.
Total de agrupamentos com registros das diferentes fases de desenvolvimento, porcentagem de agrupamentos
registrados com neonatos ou infantes em relagdo ao total de agrupamentos com filhotes observados, e, a média,
minimo e méaximo da quantidade de filhotes (neonatos ou infantes) observados por agrupamento em cada area
amostrada(BP e BL). BP-Baia de Paranagua, BL- Baia das Laranjeiras.

Composi¢ao dos agrupamentos em relagao aos filhotes em cada baia

Fase de desenvolvimento Area Total de % Média (+ desvio padrdo) Minimo Maximo
agrupamentos  Agrupamentos

Total 32 20% 1,03 (+0,17) 1 2

Neonato BL 18 18% 1,00 (+ 0,00) 1 1

BP 14 23% 1,07 (£ 0,26) 1 2

Total 162 99% 2,22 (+1,40) 1 8

Infante BL 101 99% 2,10 (+ 1,43) 1 8

BP 61 100% 2,41 (+ 1,32) 1 5

As frequéncias de ocorréncia dos estados comportamentais observados foram semelhantes
entre as duas baias (Tabela 8). O estado comportamental mais frequente foi o de alimentacéo,

correspondendo a mais de 90% do total de registros, seguida por deslocamento, com
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aproximadamente 5% de frequéncia de ocorréncia. Descanso e reproducao foram os estados
comportamentais observados com menos frequéncia, correspondendo aproximadamente 1% dos
registros (Tabela 8). Ainda, foram registrados também estratégia de coesao dos agrupamentos com
filhotes, obtendo-se 98 registros de encontro entre pequenos agrupamentos (EPA), sendo 30

ocorréncias em BP e 68 ocorréncias em BL.

Tabela 8. Frequéncia de ocorréncia dos estados comportamentais principais observados nos agrupamentos de botos-
cinza (Sotalia guianensis) acompanhados em BP e BL. Atividades comportamentais principais (alimentagdao,
descanso, reprodugdo e deslocamento); Area total (incluindo as duas baias amostradas); BP — Baia de Paranagua;
BL- Baia das Laranjeiras.

Area Alimentacao Descanso Reproducao Deslocamento
Area total 94,20% (n=1706)  0,77% (n=14) 0,50% (n=9) 4,53% (n=82)
BP 95,90% (n=843) 0,23% (n=2) 0,11% (n=1) 3,75% (n=33)
BL 92,60% (n=863) 1,29% (n=12) 0,86% (n=8) 5,26% (n=49)

Além dos estados descritos, para os comportamentos foco do estudo, foram registrados no
total 3221 eventos comportamentais, sendo 2532 registros de cuidado parental (78,61%) e 689
registros de brincadeira de filhotes (21,39%). Em BP foram registrados 1315 eventos
comportamentais, sendo 1051 registros de cuidado parental (79,92%), 264 registros de brincadeira
de infantes (20,08%). Ja em BL foram registrados 1906 eventos comportamentais, dos quais 1481
foram registros de eventos de cuidado parental (77,70%), 425 foram registros de brincadeira de
infantes (22,30%). As frequéncias de ocorréncia dos eventos comportamentais de cuidado parental
(X2 =0, df = 1, p-value >0,05) e brincadeira (X* = 0, df = 1, p-value >0,05), foram semelhantes

quando comparados entre as baias, ndo apresentando diferencas estatisticas entre si.

2.4.2. Cuidado Parental

2.4.21. Eventos comportamentais
Entre os eventos comportamentais de cuidado parental, a natacdo escalonada (do inglés,

Echelon swimming) foi o evento mais frequente nos agrupamentos, com um total de 2029
ocorréncias, correspondendo a 80,13% do total de registros comportamentais de cuidado parental.
Seguidos da natacédo escalonada, os eventos mais frequentes foram escolta, com 182 registros
(7,19%), seguido de formacao de creche com 157 registros (6,20%) e toque com 148 registros
(5,85%). Ainda, foram registrados outros eventos com uma frequéncia menor, tais como
interceptacao de adultos em infantes, com sete (7) registros (0,28%), alternancia ou revezamento,
com seis (6) registros (0,24%), impulsdao com dois (2) registros (0,08%) e um (1) registro de
direcionamento de alimento do adulto ao filhote (0,04%).

Ao analisar os comportamentos de cuidado parental registrados para cada fase de
desenvolvimento dos filhotes, foram registrados cinco eventos comportamentais para neonatos,

sendo o mais frequente a natagao escalonada (n=189), seguido por escolta (n=22), creche (n=7),
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toque (n=4) e revezamento (n=1). Para infantes, foram registrados oito eventos comportamentais,
sendo o mais frequente a natacdo escalonada (n=1839), seguido por escolta (n=160), creche
(n=150), toque (n=144), interceptagao (n=7), revezamento (n=5), impulsédo (n=2) e direcionamento
de alimento (n=1). Em ambas as fases de desenvolvimento a natacdo escalonada foi o evento
comportamental de cuidado parental mais frequente quando comparado aos outros eventos
registrados (Figura 3). O comportamento de escolta demonstrou uma tendéncia em ter maior
frequéncia em neonatos quando comparados aos infantes, enquanto na formagao de creche e
toque, as frequéncias tendem a ser maiores em infantes que em neonatos.

Ao comparar os eventos comportamentais de cuidado parental entre as areas estudadas,
observou-se que, em ambas as baias, a natacdo escalonada foi o evento comportamental mais
frequente comparado aos outros eventos registrados, correspondendo a 81,03% (n=1200) do total
de registros em BL e 78,88% (n=829) do total de registros em BP (Figura 3). No entanto, entre os
eventos de cuidado parental registrados em BL, observou-se que o segundo evento mais frequente
foi o toque (6,75%, n=100), seguido de escolta (6,55%, n=97), creche (5,13%, n=76), revezamento
(0,34%, n=5), impulsdo (0,14%, n=2) e interceptacdo do adulto no filhote (0,07%, n=1). Entre os
eventos registrados em BP, observou-se que o segundo evento mais frequente foi escolta (8,09%,
n=85), seguido de creche (7,71%, n=81), toque (4,57%, n= 48), interceptacéo do adulto no filhote
(0,57%, n=6), revezamento (0,10%, n=1) e direcionamento de alimento (0,10%, n=1). Além disso,
ao comparar os comportamentos entre as baias, natacdo escalonada, toque e revezamento foram
numericamente mais frequentes em BL em relagao a BP. Por outro lado, em BP os comportamentos
de escolta, formagado de creche e interceptagao de adultos nos filhotes, tendem a serem mais

frequentes quando comparado a BL.

Quando os eventos comportamentais de cuidado parental foram comparados entre as baias
e entre as fases de desenvolvimento, foi possivel observar que o evento mais frequente foi a
natagao escalonada com aproximadamente 80% do total de registros, tanto para infantes quanto
para neonatos, em ambas as baias (Figura 3). No entanto, foi possivel observar algumas
particularidades para cada fase de desenvolvimento. Em neonatos, foram registrados
comportamentos de natacido escalonada, escolta, creche, toque e revezamento. Entre estes, houve
uma tendéncia a comportamentos de natacao escalonada e creche terem maior frequéncia em BP,
enquanto escolta e toque em BL; o revezamento foi registrado para neonato apenas em BL (Figura
3). Ja para os infantes, houve mais registros de eventos comportamentais de cuidado parental
quando comparados aos eventos observados direcionados a neonatos, havendo registros para
todos os eventos avaliados. Observou-se em infantes que natacao escalonada, revezamento e
toque tiveram uma tendéncia em ser mais frequentes em BL, enquanto escolta, interceptacao de

adultos em filhotes e formagéao de creche tiveram uma tendéncia em serem mais frequentes em BP.
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Figura 3. Eventos comportamentais de cuidado parental em botos-cinza (S. guianensis) no Complexo Estuarino de
Paranagua (CEP), Parana, Brasil. A: Comparagédo da frequéncia de ocorréncia dos eventos registrados em diferentes
fases de desenvolvimento entre as areas estudadas. B: Aproximacdo para melhor visualizagdo dos outros eventos
comportamentais sem influéncia da natagdo escalonada. BP: Baia de Paranagua (cor alaranjada). BL: Baia de
Laranjeiras (cor azul); as cores em tons mais escuros representam os infantes, e tons mais claros representam os
neonatos. NE(Esw): Natagdo Escalonada (do inglés, Echelon swimming); Esc: Escolta; Rev.. Revezamento; Dir. A:
Direcionamento de alimento; Imp.: Impulsdo; Creche: Creche; Toq: Toque.

Além das frequéncias dos eventos comportamentais, € importante ressaltar que em BL foram
observados comportamentos de separagcdo dos adultos em relacdo aos filhotes enquanto
realizavam comportamentos de alimentacdo. Durante esse comportamento, os filhotes foram
observados em uma determinada area, muitas vezes sozinhos, realizando de forma independente
comportamentos de brincadeira e interagdo com outros filhotes presentes no agrupamento,
enquanto os adultos intercalavam entre forrageio e o cuidado dos filhotes, seguindo uma dinédmica
de afastamento e aproximacgao dos filhotes; em algumas ocasides, foi evidente o revezamento de
cuidado entre os adultos.

Esse comportamento também foi observado em BP, no entanto, durante a execugéo, os
filhotes foram observados sozinhos no costado dos navios enquanto os adultos exibiam
comportamentos de alimentagdo um pouco mais afastados, mas sempre entre a embarcagao de
pesquisa e os navios, mantendo os filhotes entre os navios e o agrupamento. Foi evidente também

a formagao de creche proximo aos navios, € o revezamento entre adultos que ficavam com os
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filhotes durante esse comportamento e estratégias de alimentagdo. Na maioria das observagdes
em que os filhotes foram observados sozinhos, sem a presenca de adultos na area do porto, estes
estavam no costado do navio, os quais foram observados tanto sozinhos como com outros filhotes,

realizando comportamentos de brincadeira.

24.2.2. Coesodes adulto-filhote
As coesbes entre adultos e filhotes foram predominantemente altas (coesdo 1) quando

comparadas aos outros indices de coesdo. No entanto, ao analisar esses indices em relagédo as
diferentes fases de desenvolvimento dos filhotes e as baias, embora a coesao tenha sido alta em
ambas, observou-se padrdes distintos. A coeséo 1 (alta coesao) foi mais frequente em neonatos
em ambas as baias, correspondendo aproximadamente 99% do total de registros. A coesédo 2
(média coesao), teve predominio em infantes em relagéo aos neonatos, em ambas as baias (Figura
4). Em contraste, a coesdao 3 (baixa coesao) foi registrada apenas em infantes e com baixa
frequéncia. Portanto, € notavel que os adultos mantiveram uma proximidade consistente, com
predominio de alta coesdo com os filhotes em ambas as baias. Contudo, embora as frequéncias
das coesdes em neonatos tenham sido semelhantes entre as areas estudadas, notou-se uma
variagdo nas coesodes quanto adultos e infantes. As coesdes 1 e 3 em infantes, tendem a ser mais

frequentes em BL, enquanto a coeséo 2, tende a ser mais frequente em BP (Figura 4).
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Figura 4. indices de coesdo entre adultos e filhotes de botos-cinza (S. guianensis) no Complexo Estuarino de
Paranagua (CEP), Parana, Brasil. Comparagéo da frequéncia de ocorréncia dos indices de coesdo em diferentes fases
de desenvolvimento (neonato e infante) entre as areas estudadas. BP: Baia de Paranagua (cor alaranjada). BL: Baia
de Laranjeiras (cor azul); as cores em tons mais escuros representam os infantes, e tons mais claros representam os
neonatos. C1:Alta coesdo (Coesédo 1); C2: Média coesao (Coeséo 2); C3:Baixa coesdo (Coeséo 3).

24.2.3. Coesoes diade-grupo
As coesbes das diades adultos-filhotes com os agrupamentos foram semelhantes as

coesdes entre adultos e filhotes, sendo predominantemente altas (coeséo 1). No entanto, foi notavel
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a diferengca nos padrdes observados entre as diferentes fases de desenvolvimento e baias. Os
pares com neonatos foram observados sempre coesos ao agrupamento, tendo uma frequéncia de
100% dos registros em alta coeséo (coesao 1) com os agrupamentos respectivos, em ambas as
baias. Enquanto n&o houve nenhum registro de adultos com neonatos com média e/ou baixa
coesao (coesdes 2 e 3, respectivamente) com relagdo aos agrupamentos (Figura 5).

Em contraste, os pares compostos por infantes, abrangeram todas as categorias de coeséo,
sendo predominantemente observados em alta coesdo (coesdo 1) com os agrupamentos, em
ambas as baias. Entretanto, ao comparar as coesdes dos pares com infantes nos agrupamentos
entre as baias, notou-se que houve uma tendéncia em coesbes 1 e 2 serem mais frequentes em
BP (Figura 5). Em contraste, a coeséo 3, desses pares com os agrupamentos, teve uma tendéncia
em ser mais frequente em BL (Figura 5).

Sendo assim, pode-se dizer que os pares com filhotes, de modo geral, tendem a ser mais
coesos com os agrupamentos em BP que em BL. Além disso, ao comparar as médias das
frequéncias das coesdes observadas entre areas estudadas, houve maior frequéncia de alta coesao
entre as diades e os agrupamentos em BP (3= -0.394, SE=0.169, df= 161, t= -2.325, p <0.05). Por
outro lado, ndo houve diferengas significativas entre as médias das frequéncias de coesao 2 e

coesao 3 quando comparadas entre as baias.
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Figura 5. Indices de coesédo entre diades adulto-filhote e agrupamento de botos-cinza (S. guianensis) no Complexo
Estuarino de Paranaguéa (CEP), Parana, Brasil. Comparacéo da frequéncia de ocorréncia dos indices de coesdo em
diferentes fases de desenvolvimento (neonato e infante) entre as areas estudadas. BP: Baia de Paranagua (cor
alaranjada). BL: Baia de Laranjeiras (cor azul); as cores em tons mais escuros representam os infantes, e tons mais
claros representam os neonatos. Co1:Alta coesdo (Coeséo 1); Co2: Média coesdo (Coeséo 2); Co3:Baixa coesao
(Coeséo 3).

2.4.2.4. Cuidado longitudinal e transversal
Em relac&o as posic¢des longitudinal e transversal, obteve-se um total de 5895 registros, dos

quais 3110 foram longitudinais e 2785 transversais. Foram obtidos para o comportamento
longitudinal, 2522 registros na posi¢éo 1 (L1), onde os adultos se posicionaram a frente a prole
(81,09%), e 588 registros na posicéo 2 (L2), onde os adultos se posicionaram atras da prole

(9,97%). Para o comportamento transversal, foram obtidos 1725 registros na posi¢éo 1 (T1), em
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que os adultos se posicionaram entre a prole e a embarcacéo (61,94%), e, 1060 registros na
posigao 2 (T2), em que nao houve posicionamento entre a prole e a embarcacgéao (38,06%).

Ao analisar as subcategorias de cuidado longitudinal e transversal previamente definidas,
foram obtidos no total 4032 registros de tipos de cuidado observados, com base no posicionamento
dos adultos em relagao a prole. Desses, 1361 foram registros de cuidado total (CT), em que os
adultos se posicionaram a frente do filhote e entre a embarcacao e a prole (L1 e T1), com frequéncia
de 33,75%, 1135 foram de cuidado longitudinal total (CLT), em que os adultos se posicionaram a
frente do filhote mas n&o entre a embarcacéo e a prole (L1 e T2) (28,15%), 359 foram de cuidado
transversal total (CTT), em que os adultos se posicionaram de forma transversal, entre a
embarcagao e a prole, mas de modo em que o filhote se posicionasse a frente (L2 e T1) (8,90%),
1177 foram de auséncia de cuidado (AC), ou seja, quando os filhotes foram registrados sozinhos
sem a presencga de adultos, e/ou, quando adultos ndo demonstravam nenhum posicionamento de
cuidado, sem se posicionar a frente do filhote e sem se posicionar entre embarcacgao e a prole (L2
e T2) (29,19%).

Os cuidados longitudinais e transversais, ao serem comparados em relacdo as diferentes
fases de desenvolvimento e areas estudadas, demonstraram alguns padrdes distintos. Todas as
subcategorias de cuidado longitudinal e transversal foram observadas em ambas as fases de
desenvolvimento e em ambas as baias. No entanto, o cuidado total foi predominante em neonatos
em ambas as baias, tendo uma tendéncia em ser mais frequente em BP quando comparado a BL
(Figura 6). Outro cuidado em neonatos que foi mais frequente em BP que em BL, foi o cuidado
transversal total. E importante ressaltar que ambos os cuidados envolvem posicionamento de
cuidado em relacdo a embarcacdes, onde os adultos se posicionam entre as embarcacgdes e a
prole. Ja o cuidado longitudinal total, bem como, a auséncia de cuidado em neonatos, tiveram
tendéncia em serem mais frequentes em BL quando comparados a BP, ambos comportamentos
em que o adulto ndo se posiciona entre a prole e a embarcacao.

Em infantes, a frequéncia de registros de cuidado total e de auséncia de cuidado foram
semelhantes, apresentando uma tendéncia, em ambos, a serem mais frequentes em BP quando
comparados a BL (Figura 6). Por outro lado, o cuidado longitudinal total em infantes teve uma
tendéncia em ser mais frequente em BL quando comparado a BP. Ja o cuidado transversal total foi

semelhante entre as baias (Figura 6).
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Figura 6. Cuidado longitudinal e transversal em botos-cinza (S. guianensis) no Complexo Estuarino de Paranagua
(CEP), Parana, Brasil. Comparagdo da frequéncia de ocorréncia dos posicionamentos de cuidado, longitudinal e
transversal, dos adultos em relagédo aos filhotes, em diferentes fases de desenvolvimento (neonato e infante) entre as
areas estudadas. BP: Baia de Paranagua (cor alaranjada). BL: Baia de Laranjeiras (cor azul); CT: Cuidado Total; CLT:
Cuidado Longitudinal Total; CTT: Cuidado Transversal Total, AC: Auséncia de Cuidado.

2.4.3. Comportamentos de brincadeira dos filhotes
Entre os eventos comportamentais de brincadeira observados nos filhotes, o mais frequente

foi a exposicao corporal, as quais envolvem exposicdo de nadadeira caudal, nadadeira peitoral e
regido ventral do corpo, com um total de 160 ocorréncias, correspondendo a 23,22% do total de
registros de brincadeira. Seguido da exposigao corporal, os eventos de brincadeira mais frequentes
foram de interagdes dos filhotes com adultos (n=151; 21,92%), salto (n=131; 19,01%), praticas de

forrageamento (do inglés, play snacking) (n=89; 12,92%), interacdes entre filhotes (n=46; 6,68%),
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observagbes na superficie (n=39; 5,66%), batidas de partes do corpo (n=32; 4,64%), rodopios
(n=23; 3,34%), interceptacdes do infante no adulto (n=8; 1,16%), ocorréncias de surf (n=7; 1,02%)
e ocorréncias de deslocamento para tras em postura vertical (do inglés, tail walking) (n=3; 0,44%).

Ao comparar os comportamentos de brincadeira dos filhotes registrados para cada fase de
desenvolvimento, foi possivel observar algumas diferengas entre neonatos e infantes. Foram
observadas oito categorias de eventos comportamentais de brincadeira em neonatos, enquanto
para infantes foram observadas onze categorias diferentes. Entre os registros comportamentais de
brincadeira observados em neonatos, o evento mais frequente foi o salto (58,33%), seguido por
batidas de partes do corpo (16,67%), rodopio (8,33%), interacdo entre filhote e adulto (8,33%),
exposicao corpérea (4,17%) e surf (4,17%). Enquanto em infantes, o evento com maior frequéncia
foi de exposigao corpoérea (23,91%), seguido por interagéo entre filhotes e adultos (22,41%), salto
(17,59%), play snacking (13,38%), interacao entre filhotes (6,92%), observacdo na superficie
(5,86%), batidas de partes do corpo (4,21%), rodopio (3,16%), interceptagcédo do infante ao adulto
(1,20%), surf (0,90%) e tail walking (0,45%). Sendo assim, foi possivel observar variagdo entre as
frequéncias registradas para cada evento realizado entre as fases de desenvolvimento. Além disso,
observou-se uma diferenca entre as categorias comportamentais de brincadeira observadas em
neonatos e em infantes, ja que comportamentos de observacédo na superficie, interceptagcao ao
infante no adulto, play snacking, interacao entre filhotes e tail walking foram observados apenas em
infantes, ndo havendo nenhum registro desses eventos em neonatos (Figura 7).

Os eventos comportamentais de brincadeira dos filhotes, quando comparados entre as
baias, notou-se algumas diferengas em relagao as frequéncias registradas para cada evento (Figura
6). Em BL, os eventos de brincadeira mais frequentes foram salto e interacdo entre filhotes e
adultos, ambos correspondendo a uma frequéncia de 24,24% (n=103) do total de registros nessa
baia. O segundo evento observado com maior frequéncia em BL, foi a exposi¢ao corporal (20,94%,
n=89), seguido por interagao entre filhotes (8,71%, n=37), observagao na superficie (5,88%, n=25),
play snacking (5,88%, n=25), batidas de partes do corpo (5,41%, n=23), rodopio (3,06%, n=13),
interceptacao de filhotes aos adultos (0,94%, n=4), tail walking (0,47%, n=2) e surf (0,24%, n=1). Ja
em BP, o evento de brincadeira observado com maior frequéncia foi a exposi¢cao corporal,
correspondendo a 26,89% (n=71) do total de registros nessa baia. O segundo evento de brincadeira
observado com maior frequéncia em BP foi o play snacking com 24,24% (n=64) do total de registros,
seguido por interagéo entre filhotes e adultos (18,18%, n=48), salto (10,61%, n=28), observagao
na superficie (5,30%, n=14), rodopio (3,79%, n=10), interagcéo entre filhotes (3,41%, n=9), batidas
de partes do corpo (3,41, n=9), surf (2,27%, n=6), interceptacdo de filhotes aos adultos (1,52%,
n=4) e tail walking (0,38%, n=1).

Quando os eventos comportamentais de brincadeira observados para cada fase de

desenvolvimento foram comparados entre as baias, notou-se que em neonatos, o0s
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comportamentos de salto e batidas de partes do corpo tiveram uma tendéncia em serem mais
frequentes em BL comparado a BP, enquanto em BP houve uma frequéncia maior de interagao
entre filhotes e adultos quando comparado a BL (Figura 7). Os eventos de surf, exposi¢cao corporal
e rodopio foram observados em neonatos apenas em BP, ndo havendo nenhum registro desses
eventos em neonatos observados em BL. Em resumo, houve mais registros de diferentes categorias
de eventos comportamentais de brincadeira observados em neonatos em BP do que em BL, ja que
em BL foram registrados apenas os eventos de salto, batidas de partes do corpo e interagao entre
filnotes e adultos.

Em infantes, todos os eventos comportamentais de brincadeira foram registrados em ambas
as areas amostradas (Figura 7). No entanto, os comportamentos de salto, observagao na superficie,
batidas de partes do corpo, interagao entre filhotes e adultos e entre filhotes, e, tail walking, foram
mais frequentes em BL quando comparados a BP. Em BP os comportamentos mais frequentes
foram de exposicao corporal, play snacking, surf e interceptagcao de filhotes aos adultos, quando
comparados a BL.

O comportamento de play snacking foi observado somente em infantes em ambas as baias,
no entanto, os registros foram mais frequentes em BP. Ainda, € importante ressaltar que em geral,
quando esse comportamento foi registrado em BP, os filhotes foram observados sozinhos ou com
outros filhotes e no costado dos navios, e exibindo comportamentos de pratica de forrageio - em
estratégia onde os filhotes arrebanhavam, perseguiam e tentavam capturar presas, executando
diversas tentativas para esta captura . Esse comportamento foi evidente durante os momentos em
que os adultos se afastavam para forragear, enquanto deixavam os filhotes sozinhos por um

periodo préximo ao costado dos navios.
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Figura 7. Eventos comportamentais de brincadeira dos filhotes de botos-cinza (S. guianensis) no Complexo Estuarino
de Paranagua (CEP), Parana, Brasil. Comparagéo da frequéncia de ocorréncia dos eventos registrados em diferentes
fases de desenvolvimento (neonato e infante) entre as areas estudadas. BP: Baia de Paranagua. BL: Baia de
Laranjeiras; Salto: Salto; Surf: Surf; Ob. S.: Observacao de superficie (do inglés, spy hop); Exp. C.: Exposi¢ao corporal;
Bpc: Batidas de partes do corpo; Int (Fi-A): Interceptacdo do filhote ao adulto; Rod: Rodopio; Play. S.: Pratica de

forrageamento (do inglés, play snacking); Inter. Fi-A: Interacdo social de filhotes com adultos; Inter. Fi-Fi: Interacao
social entre filhotes; Tail w.: Deslocamento para tras em postura vertical (do inglés tail walk).

2.4.4. Atividades antrépicas
Em relagao as atividades antropogénicas, foram obtidos um total de 1078 registros, entre os

quais, 436 registros foram em BL, correspondendo a 40,45% do total registrado, e, 642 registros
em BP, correspondendo a 59,55% do total de registros. Ao comparar as atividades antrépicas entre
as baias, observou-se que em BP a frequéncia registrada foi maior quando comparada a BL (t = -
4.8787, df = 102.55, p-value = 3.924e-06) (Figura 8).
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Figura 8. Frequéncia de atividades antropicas no Complexo Estuarino de Paranagua (CEP), Parana, Brasil. Boxplot de
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As intensidades das diferentes atividades antropicas registradas, ao serem comparadas
entre as baias, demonstraram padrées distintos (Figura 9). Em BP houve maior intensidade das
atividades que envolvem pequenas embarcag¢des com motor de centro e de popa (IM e OM), além
das grandes embarcacgdes (S) e atividades portuarias (PA) que ocorreram apenas em BP, ndo
havendo registros em BL (Figura 9). Em BL, embora tenha sido observado maior intensidade em
relacéo as frequéncias de pequenas embarcagdes (IM e OM), estas ainda foram menos frequentes
quando comparadas a BP. Por outro lado, observou-se uma tendéncia em ter mais atividades de
pesca (F) e atividades recreativas (RA) em BL quando comparadas a BP, além da presenca de
redes de pesca de espera (FN), as quais durante este estudo so foram registradas em BL (Figura
9).

57



3.5

LD

15

0.5

Baias

WM oM PA F FN RA

WA R oo J:1 1=

Atividades antrépicas
773

774 Figura 9. Mapa de calor da intensidade de atividades antropogénicas no Complexo Estuarino de Paranagua (CEP),
775 Parana, Brasil. Comparagédo da intensidade de frequéncias de diferentes atividades antropogénicas locais, entre as
776 areas estudadas. As cores vermelhas na escala representam a intensidade das atividades, com tons mais escuros
777 indicando valores mais altos. BP: Baia de Paranagua. BL: Baia de Laranjeiras; S: Ships; IM: Inboard Motor; WM:
778 Without Motor; OM: Outboard Motor; PA: Port Activities; F: Fishing; FN: Fishing Nets; RA: Recreational Activities.

779

780

781

782
783
784
785
786
787
788
789
790
791
792
793

58



794
795

796
797
798
799
800
801
802
803
804
805
806
807
808
809
810
811
812
8113
814
815
816
817

818
819
820
821
822
823
824
825
826
827
828
829

2.5. Discussao
Os cetaceos possuem ampla plasticidade comportamental, a qual pode ser mediada por

diversos fatores como disponibilidade de presas, organizacao social, caracteristicas ambientais e
interacdes com atividades humanas (Silber e Fertl, 1995 ; Simdes-Lopes et al., 1998; Daura-Jorge
etal., 2007; Torres e Read, 2009; Deconto e Monteiro-Filho, 2013 ; Le&o et al., 2016; Pierry et al.,
2024). Ao avaliar o repertorio comportamental de cuidado parental em botos-cinza no Complexo
Estuarino de Paranagua (CEP), no Parand, foi possivel verificar que ha tanto estratégias que
envolvem cuidados individuais materno quanto cuidados em grupo, dependendo do contexto
ambiental (baias amostradas e presenca de atividades antrépicas) e social (e.g. fase de
desenvolvimento dos filhotes e estrutura dos agrupamentos) em que esses animais se encontram.
Os resultados evidenciam o uso de diferentes estratégias comportamentais para cuidado dos
filhotes pelos adultos e que promovem o desenvolvimento de filhotes por meio de brincadeiras. A
diversidade comportamental é influenciada por muitos fatores, assim como é relatado para o
comportamento de alimentagao nessa espécie (Louzada, 2014; Pierry et al., 2024). No entanto, as
estratégias de cuidado com a prole podem ser afetadas por processos de habituagdo dos animais
as atividades humanas e aos efeitos crénicos dos impactos cumulativos que impactam a populagao
(Silva, 2021; Soares et al., 2022; Moura et al., 2023; Silva et al., 2023). O processo de habituagao
pode influenciar os comportamentos e a aptiddao dos animais, implicando em consequéncias
individuais e populacionais de longo prazo (Bardi e Huffman, 2002; Maestripieri et al., 2009;
Mandalaywala et al., 2014; Armansin et al.,2020). Neste contexto, os resultados obtidos e a
avaliagao dos comportamentos e dinamica de cuidado com a prole, contribuem para a compreensao
da ecologia populacional, estrutura social e 0 uso da area pela espécie, além de somar esforgos
para estabelecer parametros de monitoramento quanto a saude e riscos a diferentes ameacas a

populacao local de botos-cinza.

Nas areas do litoral do Parana, sul do Brasil, encontra-se uma das maiores populacdes de
boto-cinza registradas em toda a distribuicdo brasileira da espécie (Moura et al., 2023). Nesta
regido, a maioria dos agrupamentos de botos-cinza (>70%) foi observada com presenca de filhotes
e em atividades de alimentagdo. Resultados semelhantes foram registrados em estudos anteriores
realizados com botos-cinza nessa regiao (Domit, 2010; Santos et al., 2010; Moura et al., 2023), e
conjuntamente ressaltam a importancia local para alimentacéo, reproduc¢ao e cuidado parental da
espécie (Rautenberg, 1999; Rautenberg et al., 2008; Filla e Monteiro-Filho, 2009; Domit, 2010;
Santos et al., 2010; Domit et al., 2021; Moura et al., 2021; Soares et al., 2022; Moura et al., 2023).
No entanto, € importante destacar que menos de 50% do tempo do esforco efetivo foi de observacao
destes agrupamentos com filhotes, valor inferior aos resultados anteriores de pesquisa na mesma
localidade, as quais registravam ha 10 anos atras a presenca das diades em mais de 70% do tempo

efetivo de observagdo em BP, assim como em mais de 50% do tempo efetivo de amostragem em
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BL (Filla e Monteiro-filho, 2009; Domit, 2010). Esta alteragéo precisa ser melhor avaliada no futuro,
mas aponta mudangas na dindmica da populacdo local, as quais podem afetar a aptidao

populacional.

O tamanho médio dos agrupamentos observados com presenca de filhotes (7+6 individuos
DP) foi maior que o tamanho médio dos agrupamentos sem filhotes (2+1 individuos DP) em ambas
as baias estudadas. Resultados semelhantes foram relatados em golfinhos da espécie Sousa
chinensis, no sul da Africa (Karczmarski, 1999) e em botos-cinza nas baias de Paraty e de
Guanabara, ambas no Rio de Janeiro (Lodi, 2003; Azevedo et al., 2005, respectivamente). Esta
variacao associada ao forte vinculo social refor¢ca que; as fémeas com filhotes ndo abandonam os
grupos e mantém a caracteristica gregaria descrita para a espécie (c.f. Lodi et al., 2003). Grupos
maiores podem fornecer maior protecdo aos filhotes e aumentam as oportunidades para o
desenvolvimento de processos de aprendizagem (Karczmarski, 1999; Lodi et al., 2003; Azevedo et
al., 2005; Collago, 2008), sendo estes essenciais para a transferéncia de comportamentos
complexos de alimentacdo, tais como os observados para botos-cinza na regidao (Domit, 2010;
Moura et al., 2023; Santos, 2010; Pierry et al., 2024). As associagdes de longo prazo entre maes e
filhotes, e entre outros individuos, sugerem a aprendizagem no contexto da unidade social (Shane
et al., 1986) e diversos estudos ressaltam a importancia dos ambientes e vinculos sociais na aptidao
de diversas espécies de mamiferos (Archie et al., 2014; Ellis et al., 2017; Goldenberg; Wittemyer,
2018). Ainda, a oportunidade de aprendizado e desenvolvimento rapido é essencial para animais
expostos a ambientes em constante e rapidas mudancgas (Zentall, 2022), como é o caso dos botos-
cinza no CEP/PR.

De modo geral, as maiores agregagdes de boto-cinza estdo relacionadas aos
comportamentos de socializagcédo (Azevedo et al., 2005; Flach et al., 2008) e alimentagao (Lodi 2003;
Daura-Jorge et al., 2005). No presente estudo, os agrupamentos registrados, estavam a maior parte
do tempo em atividade de alimentagéo (>90%), em ambas as baias, sendo a alta frequéncia destas
atividades também relatada em estudos anteriores com boto-cinza e com outras espécies de
golfinhos (Spinola, 2006; Azevedo et al., 2007; Flach et al., 2008; Collago, 2008, Soares et al., 2022;
Moura et al., 2023). Entre as possiveis razdes esta a alta demanda energética que esses animais
possuem, refletida no fato de passarem muito tempo de seu ciclo diario em busca de alimento
(Costa e Willians, 1999; Flach et al., 2008). Ainda, pode estar relacionado a outros fatores, como a
disponibilidade de presas e a geomorfologia dessas areas, as quais tendem a influenciar nas
estratégias de forrageamento de diversas espécies de golfinhos, incluindo os botos-cinza
(Karczmarski, 1999; Domit, 2006; Rossi-Santos et al., 2007; Domit, 2010; Santos, 2010; Cantor et
al., 2018; Pierry et al., 2024).
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O fato de os animais passarem a maior parte do tempo em atividade de alimentacéo
juntamente com a alta frequéncia da presenca de filhotes nos agrupamentos (78% em BP e 72%
em BL) e a demanda de cuidado parental descrita para os botos-cinza, evidenciam a associagao
entre estratégias de alimentacdo e de cuidado parental, viabilizando a busca de recursos pelos
adultos e a sobrevivéncia dos filhotes que os acompanham (Rautenberg & Monteiro-Filho, 2008;
Teixeira et al., 2018). A associagao entre alimentacao e o cuidado da prole, fornece beneficios aos
individuos, garantindo o cuidado dos filhotes e a efetividade na alimentagéo (Shane et al., 1986;
Teixeira et al., 2018). Essa associagao pode ser evidenciada no presente estudo, pelos registros
de encontro entre agrupamentos com filhotes (EPA), que consiste em uma estratégia social de
cuidado da prole, a qual foi registrada em ambas as baias estudadas no CEP/PR. Essa, pode ser
uma importante estratégia pois além de reduzir o custo energético materno dispensado para o
cuidado com a prole, pode aumentar a eficiéncia de alimentacdo das maes e oportunizar o
desenvolvimento de aprendizagem dos filhotes na localizacdo e captura de presas, além de
proporcionar interacdes sociais dos filhotes com outros adultos e/ou filhotes, essencial para o
desenvolvimento de aptidéo (Shane et al., 1986; Rautenberg & Monteiro-Filho, 2008; Teixeira, et
al., 2018).

As estratégias de cuidado e a proximidade dos adultos com filhotes de botos-cinza foram
diferentes quanto as fases de desenvolvimento. Em neonatos o cuidado se restringiu a
comportamentos que tendem a fornecer uma protegdo mais intensa ao filhote, como natagao
escalonada, escolta, toque, creche e revezamento (Figura 3), além de manter maior proximidade
entre o adulto e o neonato (alta coesao). Raramente o neonato se distanciou do adulto evidenciando
coesdes mais baixas (Figura 4). Esses resultados reforgam a forte conex&o entre adultos e recém-
nascidos, corroborando com estudos anteriores que relatam sobre esse vinculo em outros cetaceos
(Mann; Smuts, 1998; Rendell et al., 2019). Essa relacdo também pode ser atribuida a maior
dependéncia de neonatos em relagdo ao adulto, pois possuem capacidade motora limitada, o que
os torna mais susceptiveis as adversidades do ambiente. Portanto, a necessidade de cuidado mais
intenso por parte dos adultos, é fundamental para garantir a sobrevivéncia dos filhotes nessa fase
de desenvolvimento (Mann; Smuts, 1998; Noren et al., 2008b; Domit, 2010; Teixeira et al., 2018).

Conforme se desenvolvem, o repertério comportamental de cuidado foi mais diverso quando
direcionado aos infantes, abrangendo todos os eventos registrados (natagédo escalonada, escolta,
creche, toque, interceptacdo, revezamento, impulsédo e direcionamento de alimento). Embora a
proximidade com o filhote tenha sido predominantemente alta, houve registros em coesdes médias
e raramente em baixas. Esses resultados indicam uma transicdo comportamental progressiva dos
filhotes, onde os individuos passam de uma fase extremamente dependente da mae e comegam a

exibir comportamentos e intera¢gdes mais independentes. Os registros apontam que, embora os
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infantes ainda demandem cuidado intensivo, os eventos comportamentais observados envolvem
comportamentos que permitem o filhote se distanciar da mée, viabilizando o desenvolvimento de
comportamentos exploratérios e de interagdes sociais (Mann e Smuts, 1999; Monteiro-Filho et al.,
2008; Teixeira et al., 2018). Nessa fase, de forma progressiva, os adultos tendem a se afastar mais
dos filhotes, uma vez que estes adquiram habilidades motoras para realizar comportamentos mais
independentes (Mann e Smuts, 1999; Mann e Watson-Capps, 2005; Gibson e Mann, 2008;
Monteiro-Filho et al., 2008; Hill et al., 2017). A maior diversificagdo nos comportamentos de cuidado
dos infantes, indica a necessidade do uso de diferentes estratégias dos adultos no cuidado,
garantindo a seguranca dos filhotes. Nessa fase, os filhotes tendem a ser mais curiosos, tornando-
0s mais susceptiveis a diversas ameacas no ambiente, como risco de colisbes, emaranhamento
em redes de pesca, perigo de encalhe em areas rasas, entre outros (Domit, 2010, Silva, 2021; Silva
et al., 2023). Isso exige, portanto, que os adultos desempenhem outras estratégias para garantir o
cuidado efetivo dos infantes, sendo estas dependentes da condi¢ao da area e do nivel de exposi¢cao
do filhote a riscos locais (Teixeira et al., 2018; Tardin et al., 2013; Castro et al., 2024).

Considerando a regidao do CEP uma importante area para cuidado e desenvolvimento dos
filhotes de botos-cinza (Domit, 2010; Moura et al., 2021), além das estratégias de tamanho de grupo
e coesao, um amplo repertério de comportamentos de cuidado parental e de brincadeiras de
infantes foram observadas na regido. A natagdo escalonada, foi o comportamento mais frequente
em ambas as baias, sendo este ja descrito para outras populagdes de botos-cinza e de pequenos
cetaceos em geral, e com frequéncia variada pela fase de desenvolvimento do filhote (Teixeira et
al., 2018; McBride e Kritzler, 1948; Tavolga, 1966; Taber e Thomas, 1982; Mann e Smuts,
1998; Noren e Edwards, 2007). Durante esse comportamento, a posi¢céo entre filhote e o adulto
esta relacionada a necessidade dos adultos em garantir seguranga da prole enquanto realizam suas
atividades, pois mantém o filhote préximo ao corpo do adulto e aos seus cuidados. A natacao
escalonada pode representar uma forma aquatica de transporte, ou “carregamento” dos filhotes, ja
que esses animais nao possuem estruturas que possibilitem as maes carrega-los junto ao corpo,
como outros mamiferos terrestres (Ross, 2001; Noren et al.,, 2008a). Ainda, fornece beneficios
hidrodinamicos aos filhotes, proporcionando economia de energia e vantagens locomotoras a prole
durante a natagao, sendo uma estratégia vital na sobrevivéncia do filhote, ja que neonatos possuem
capacidades de natacao independente limitadas (Noren et al., 2008b). Em contrapartida, esse
comportamento pode estar associado a custos maternos, como ja relatado para pequenos primatas,
Callithrix jacchus (Schradin; Anzenberger, 2001), e para o golfinho-nariz-de-garrafa (Noren et al.,
2008a). Estudos demonstraram que esse comportamento pode ter impacto nos orgcamentos
energéticos maternos, na eficiéncia de alimentacdo e na evasdo de predadores (Schradin;
Anzenberger, 2001; Noren et al., 2008a).
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Considerando os potenciais impactos no desempenho e condigdo energética materna
(Schradin; Anzenberger, 2001; Noren et al., 2008a), a relagao custo-beneficio para os adultos é um
fator importante na escolha das estratégias de cuidado (Krebs; Davies, 1996). Dentre os eventos
de comportamentos de cuidado parental registrados, depois da natagcdo escalonada, os
comportamentos mais frequentes foram a escolta, creche e o toque. Esses registros envolvem
diferentes estratégias que podem incluir outros individuos do agrupamento no cuidado com os
filhotes, como o caso da escolta e da creche, ou apenas reforgar o vinculo social estreito entre mae

e filhote, como o caso do toque (Mann; Smuts, 1998; Rendell et al., 2019).

A comparacao do cuidado parental observado em cada baia, revelou diferentes padrées
comportamentais de cuidado dos filhotes entre as Baias de Laranjeiras (BL) e de Paranagua (BP).
Entre os cuidados direcionados a neonatos os comportamentos de escolta e toque foram
numericamente mais frequentes em BL, no entanto, em BP a frequéncia foi numericamente maior
nos comportamentos de natacdo escalonada e creche. Para os infantes, em BL a maior frequéncia
foi para a natagdo escalonada, seguida de revezamento e toque, enquanto em BP houve mais
registros em comportamentos de escolta, interceptacdo de adultos em filhotes e creche entre os
cuidados direcionados aos infantes. Ao avaliar de forma integrada este conjunto de informacoes, é
evidente a maior frequéncia de estratégias de cuidado individual com a prole em BL e de cuidados
em grupo e mais coletivos, envolvendo cuidado aloparental em BP. Essas estratégias podem ser
evidenciadas pela formagao de creches serem mais frequentes em BP em ambas as fases de
desenvolvimento, e pelos indices de coesao registrados. Embora em ambas as baias a alta coesao
entre adultos e filhotes tenha sido predominante, para infantes houve maior frequéncia de coesbdes
1 e 3 em BL, sendo raras as ocorréncias de baixas coesdes (Figura 4). Ja em BP a coeséo 2 (média
coesao) entre adultos e filhotes foi mais frequente e as diades adulto-filhote se mantém mais coesas

com o agrupamento nessa baia.

Os comportamentos que destacam uma estratégia de cuidado mais individual, restrita ao par
adulto-filhote, podem fornecer beneficios para o desenvolvimento dos filhotes como economia de
energia e vantagens locomotoras com aumento no desempenho de natagéo (Noren et al., 2008b,
Noren e Edwards, 2011). Além disso, essa estratégia fortalece uma relagéo de apego estavel entre
mae e filhote, o que permite o desenvolvimento normal do filhote, favorecendo a exibicdo de
comportamentos ludicos e de brincadeiras sociais, os quais séo reflexo de um estado positivo,
confiante e seguro para os filhotes (Rosenblum e Andrews, 1994). No entanto, também esta
associada ao um maior custo energético materno, o qual precisara ser compensado por outros
fatores, tal como a disponibilidade e facilidade de captura de alimento nas areas de uso, ou mesmo
menor gasto para protegcéo contra predadores e outras ameacas ao filhote (Schradin; Anzenberger,
2001; Noren et al., 2008a; Ball et al., 2017).
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A regido de BL abrange desde a desembocadura do rio das Pegas até a desembocadura
norte do eixo norte-sul do CEP/PR, sendo caracterizada por uma consideravel variagcdo de
profundidade e influéncias de aguas marinhas salinas com correntes de alta velocidade (Lana et
al., 2001; Noernberg et al., 2006; Noernberg et al., 2007). No presente estudo, foi observada uma
maior variagcdo de profundidade e temperatura nessa area (Figura 10), que podem estar
relacionadas as caracteristicas fisicas desse ambiente, assim como a estratégia de cuidado
individual adotada nessa regido. Caracteristicas geomorfolégicas com altas profundidades, podem
representar menor risco de encalhes aos filhotes e, portanto, maior seguranga para aprendizado e
treino dos filhotes, de habilidades comportamentais que podem ser fundamentais para a vida adulta
(Teixeira, 2013). Além disso, a variagdo geomorfologica desta regido pode propiciar maior
diversidade de microhabitats que agregam maior variedade de presas (Domit, 2010), inclusive a
regido é destacada como de maior diversidade e abundancia da fauna ictica (Possatto et al. 2016).
Neste contexto, os adultos com infantes que apresentam comportamento menos gregarios podem
se beneficiar da disponibilidade dos recursos, o que é evidenciado pelos agrupamentos maiores de
botos-cinza registrados na regido, possuindo maior dindmica de fissdo-fusdo entre os grupos, e um

aumento no fluxo de individuos transientes (Moura et al., 2021; Moura et al., 2023).

A menor frequéncia de atividades antropogénicas em BL (Figura 8), também oportuniza que
os adultos dediquem mais atencdo individual aos filhotes e demandem menor tempo de
permanéncia em grupos maiores. Quando nao ha perturbagbes no ambiente, uma fémea com
filhote € capaz de equilibrar os custos energéticos materno, da lactagao e do cuidado, com as
exigéncias ambientais, de modo a refletir na capacidade de resposta as necessidades do filhote.
Isso faz com que os filhotes se preparem para interrupg¢des periddicas na atengao recebida da méae,
além de melhorar o sofrimento durante periodos perturbadores de afastamento e, compensar essas
perturbagdes com maior atengdo da méae (Rosenblum e Andrews, 1994). Em um ambiente
imprevisivel, as fémeas com filhotes possuem capacidade reduzida de manter mecanismos
eficazes de protecdo materna, que amortecem o estresse, que possam preservar um vinculo
estavel e favorecer o desenvolvimento normal da prole (Rosenblum e Andrews, 1994). Portanto,
um ambiente mais conservado e com baixa frequéncia de perturbag¢des decorrentes de atividades
humanas, pode favorecer padrées de afiliacao intensificados, garantindo a seguranca e o vinculo

continuo entre mae e filhote, favorecendo a aprendizagem e desenvolvimento da prole.

O comportamento intercalado entre alimentacao e cuidado com os filhotes observado em BL,
foi registrado apenas na regido proxima a desembocadura do Rio de Pecas, a qual consiste em
uma area mais abrigada sem tantas influéncias externas maritimas como a desembocadura norte.
De acordo com Gondim (2006), isso permite aos filhotes realizarem atividades Iudicas e

exploratorias enquanto os adultos se afastam para forragear, refletindo adaptagdes
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comportamentais que otimizam a sobrevivéncia e o desenvolvimento dos filhotes em diferentes
ambientes e condi¢gdes (Mann, 2000; Whitehead e Mann, 2000; Gondim, 2006).

Na Baia de Paranagua, além dos eventos comportamentais, outras evidéncias que destacam
uma estratégia de cuidado cooperativo foram observadas, como a dinamica de organizagao dos
agrupamentos, onde os individuos se posicionavam de modo a manter os filhotes agregados no
centro do grupo. Ainda, a média coesédo registrada pode estar relacionada diretamente com a
associagao em grupo, devido a esta dinamica fornecer seguranga para o aumento da distancia
entre a mae e o filhote. Um estudo realizado com golfinho-comum (Delphinus delphis), avaliou a
dindmica de agrupamento com diades adulto-filhote, e relata que a distancia de um filhote até a sua
mae € maior em grupos mais coesos (Castro et al., 2024). Esses resultados em conjunto,
corroboram a hipotese do uso de estratégias de cuidado em grupo da prole, e reforcam o forte
vinculo social das maes com o agrupamento em BP. Em outras espécies de mamiferos, como orcas
(Orcinus orca), cachalotes (Physeter macrocephalus) e elefantes (Loxodonta africana), foi relatado
que o comportamento cooperativo e altruista facilita a formagao de lagos para toda a vida (Gowans
et al., 2007). Essa estratégia comportamental cooperativa de cuidado a prole, € comum em
diferentes espécies e pode estar relacionada a diversos fatores que incluem compensacdes entre
a protecdo e variaveis que envolvem algum tipo de ameaga aos individuos, como predacao,
interagdes agonisticas de machos, e, competigao por alimento (Solomon e French, 1997; Brown,
2014; Goldenberg; Wittemyer, 2018; Rendell et al., 2019; Martin et al., 2020; Wells et al., 2020;
Castro et al.,2024).

Sabe-se que as atividades antropogénicas representam potenciais ameagas aos cetaceos,
0s quais aumentam a coesao na presencga de embarcagdes, e podem influenciar no comportamento
e estrutura de grupo dos animais (Bejder et a., 1999; Nowacek et al., 2001; Mattson et al., 2005;
Bejder et al., 2006). Considerando que BP é uma area com maior frequéncia de atividades
antropogénicas (Figura 8) e esta sujeita a multiplos estressores (ZEE-PR, 2016; MPTPA, 2018;
Miura e Noernberg, 2020), essa dinamica social sugere uma adaptagdo comportamental diante
desse contexto, a qual pode estar associada ao fornecimento de maior protecao aos filhotes e de
todos os individuos do grupo (Gowans et al., 2007; Lunardi & Ferreira, 2014; Liu et al., 2021).
Contudo, garantir a seguranca dos filhotes sob essas condi¢oes também pode exigir um alto custo
energético materno, portanto, a cooperagdo em grupo pode ser uma estratégia benéfica para as
maes e para a sobrevivéncia dos filhotes nesse contexto (Socias-Martinez e Kappeler, 2019; Martin
et al., 2020).

As caracteristicas fisicas e geomorfolégicas da Baia de Paranagua (Lana et al., 2001;
Noernberg et al., 2006), contribuem para o aumento da turbidez e nutrientes nessa regido,

contribuindo com a produtividade, e, consequentemente a abundancia da ictiofauna (Passos et
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al., 2012; Possatto et al., 2016; Cabral et al., 2019). Estas condigdes favorecem na quantidade de
presas disponiveis no ambiente para a populagao de botos-cinza, influenciando a ocorréncia desses
animais em uma area com alta influéncia antrépica (Moura et al., 2023). Além disso, os substratos
rochosos e as estruturas portuarias, contribuem para o sucesso na captura de alimento pelos botos,
pois essas caracteristicas podem servir como barreiras fisicas, para onde os individuos arrebanham
as presas (Domit, 2010), assim como ocorre em regides de areas mais rasas como praias e
manguezais (Santos, 2010; Pierry et al., 2024). Essas caracteristicas podem favorecer as
associagdes em grupo para o cuidado dos filhotes, ja que as potenciais barreiras fisicas e a maior
disponibilidade de presas diminui a competicdo intraespecifica por alimento, e favorece as
estratégias em grupo de alimentagao, proporcionando as associagdes de familias, contexto em que
maes conseguem conciliar o cuidado da prole com a alimentacao (Ball et al., 2017; Teixeira et al.,
2018; Castro et al., 2024).

Em BP, os filhotes também foram observados agregados no centro do agrupamento, onde
os adultos formavam uma barreira fisica ao redor da agregacgao de filhotes, garantindo a seguranga
destes durante as estratégias de alimentacéo. Ainda, durante os comportamentos de alimentagao
intercalados com cuidado, os filhotes eram mantidos sozinhos ou com outros infantes, préximo ao
costado dos navios atracados no porto, mantendo uma média coesdo entre o agrupamento de
adultos e o/os filhote(s). Em conjunto, estas estratégias comportamentais permitem manter os
filhotes em uma area delimitada, reduzindo a exposigao aos riscos e, ao mesmo tempo que facilita
a supervisao por parte dos adultos, proporcionando que outros adultos além da mae, possam
auxiliar nesse processo. Sendo assim, em uma area sujeita a diversos estressores, a utilizagao dos
navios como barreira pode apresentar vantagens e ser consideradas potenciais barreiras fisicas
para auxiliar, além do arrebanhamento de presas, no cuidado dos filhotes durante as estratégias
de alimentacdo dos adultos. Essa barreira permite manter os filhotes em um espago determinado,
sem correrem o risco de encalhes, como em areas mais rasas ou com declives (Domit, 2010), ja
gue nessa area também foi observado menor variagao de profundidade (Figura 10), além de
garantir a redugao do risco de predagéo e/ou interagdes agonisticas contra os filhotes (Agrel et al.,
1998; Otali e Gilchrist, 2006; Nery e Simao, 2009; Castro et al., 2024).

Nesta regido, estudos anteriores registraram a redugao na taxa de emissao de assobios e
sons sociais dos animais, possivelmente associado ao aumento de ruidos antropogénicos nessa
area (Marcondes, 2021). A diminuigdo na comunicagdo social desses animais pode afetar a
capacidade dos adultos de cuidar dos infantes, pois em populacao de golfinhos-nariz-de-garrafa
(Tursiops truncatus) foi documentado o uso de padrbes de assobios durante os periodos de
separacgao entre mae-filhote, como mecanismos de amortecimento ao estresse, tendo um aumento

com a distancia de separacao e durante o reencontro (Smolker et al., 1993). Portanto, as estratégias
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envolvendo cuidado cooperativo e comportamento de manter os filhotes em uma area delimitada
observados em BP, podem ser utilizadas na tentativa de reduzir os impactos sobre a sobrevivéncia
dos filhotes e aptiddao materna no cuidado e alimentagao nesse contexto, de modo a compensar a

falta desses mecanismos de amortecimento ao estresse.

Outras evidéncias que corroboram as diferentes estratégias observadas em BP e BL séo os
cuidados longitudinais e transversais registrados (Figura 6). O cuidado longitudinal total (CLT) mais
frequente em BL em ambas as fases do desenvolvimento, pode estar relacionado com a estratégia
de cuidado mais individual materno nessa area. Esse tipo de cuidado (CLT) consiste no
posicionamento do adulto a frente da prole, sem apresentar posicionamento em relacéo a atividade
antropica. Esse posicionamento proporciona beneficios hidrodinadmicos para o filhote, aumentando
o seu desempenho de natacao (Weihs, 2004; Noren e al., 2008b; Noren e Edwards, 2011; Shoele
e Zhung, 2015), o que pode favorecer no deslocamento para que a diade possa se afastar da
possivel ameaga. J4 com relagéo ao cuidado transversal total (CTT), este foi semelhante entre as
baias quando registrado em infantes, em contrapartida, na presenga de neonatos, este tipo de
posicionamento foi mais frequente em BP. Este resultado pode estar fortemente relacionado a alta
frequéncia de atividades antropogénicas nessa area, ja que consiste no posicionamento do adulto
entre a atividade e a prole, criando uma barreira para proteger o filhote da possivel ameaga. Em
areas sujeitas a diversos estressores, a exigéncia de cuidado materno € mais intensa,
principalmente quanto a neonatos, devido a limitada capacidade de natagdo nesta fase de
desenvolvimento (Noren et al., 2002; Noren et al., 2006). A semelhancga deste cuidado em infantes
entre as baias, pode estar associada a estratégia de cuidado em grupo em BP, a qual favorece a
protecado dos filhotes sob essas condi¢des, reduzindo a demanda do cuidado exclusivamente

materno nessa fase de desenvolvimento (infantes).

Isso pode ser reforgado, pelos resultados obtidos de cuidado total (CT) e a auséncia de
cuidado (AC) entre as baias. Foi notavel que em infantes a frequéncia de CT e AC tiveram uma
tendéncia em serem mais frequentes em BP (Figura 6). O CT foi predominante em neonatos, e teve
uma tendéncia em ser mais frequente em BP, tanto em neonatos como em infantes. Essa tendéncia
pode estar relacionada a maior frequéncia de atividades antropicas nessa area, ja que consiste no
posicionamento tanto longitudinal quanto transversal dos adultos em relagédo a prole, fornecendo
maior protecéo aos filhotes. Este posicionamento, favorece o desempenho de natacao dos filhotes
(Noren e al., 2008b), além de formar uma barreira entre a prole e a ameaga, reduzindo as chances
de impactos a prole (Tardin et al., 2013). No entanto, embora o cuidado transversal (Qque ocorrem
tanto no CTT como no CT) aumente a probabilidade de sobrevivéncia da prole, este diminui as
chances de sobrevivéncia dos adultos, como custo associado a esta forma de cuidado, ja que esse

posicionamento pode aumentar a taxa de colisdes entre os adultos e embarcacdes (Tardin et al.,
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2013). A tendéncia da frequéncia de AC em infantes, pode estar relacionada tanto a estratégia de
cuidado em grupo, como a estratégia de utilizagdo dos navios para manter os filhotes em um espaco
determinado, pois ambas permitem o afastamento da prole por parte dos adultos e que os filhotes
se comportem com mais liberdade. Ja a tendéncia de AC em neonatos ser mais frequente em BL,
pode estar associada as frequéncias mais baixas de atividades antropogénicas nessa area, o que

fornece maior seguranga para que os adultos se posicionem de tal maneira.

Os padrdes comportamentais de brincadeira dos filhotes observados sugerem que as
estratégias de cuidado da prole e o contexto social e ambiental em que se encontram, podem ter
influéncia sobre o seu desenvolvimento. O repertério comportamental de neonatos foi mais diverso
em BP, envolvendo seis tipos de eventos comportamentais (salto, batidas de partes do corpo,
interacao entre filhote e adulto, surf, exposi¢do corpérea e rodopio), enquanto em BL envolveram
apenas trés (salto, batidas de partes do corpo e interagdes entre filhote e adulto). As associagdes
relacionadas ao cuidado cooperativo da prole podem implicar no desenvolvimento de diferentes
habilidades em neonatos. Esses registros podem estar associados a tendéncia de diades adulto-
neonatos em formagdes de creches serem observadas com mais frequéncia em BP, pois as
interacdes sociais proporcionadas pelas creches, podem favorecer a aprendizagem social e o
desenvolvimento de diferentes comportamentos de brincadeiras em neonatos. Os primeiros meses
de vida sao considerados cruciais na vida de um animal, por ser durante este periodo que a base
do comportamento do individuo € moldada (Krasnova et al., 2009). Embora nessa fase os filhotes
de delfinideos sejam observados quase exclusivamente em nados sincronizados ou natagao
escalonada muito préximos a sua genitora (Mann e Smuts, 1999; Noren e Edwards, 2007;
Rautenberg e Monteiro-Filho, 2008), os comportamentos observados em BP podem ser facilitados
pelas agregacdes de filhotes, as quais proporcionam aos neonatos oportunidades de interagoes,
que podem leva-los a desenvolver habilidades por meio da imitagdo de comportamentos

observados em outros individuos, ou mesmo pelo estimulo dos outros (Whiten et al., 2009).

Embora a imitacdo tenha sido pouco documentada em cetaceos (Richards et al., 1984;
Herman, 2002; Zamorano-Abramson et al., 2023), em muitas espécies de vida social, os individuos
apresentam uma forte tendéncia a copiar espontaneamente as ag¢des realizadas por outros
membros do grupo (Buttelmann et al., 2013; Meltzoff e Williamson, 2013; Fuhrmann et al., 2014;
Nagasaka et al., 2013; Zentall, 2022). Estudos em primatas humanos e ndo humanos, demonstram
que a capacidade na infancia de associacdes de acao-efeito por meio da observagao, implica na
imitacao posterior de agcdes observadas, podendo formar a base neurocognitiva da capacidade para
aprendizagem social (Whiten et al., 2009; Meltzoff e Williamson, 2013; Paulus et al., 2013; Paulus,
2014). Ainda, em algumas espécies de primatas as capacidades culturais dependem da imitagéo e

os processos de aprendizagem incluem a emulagao, a qual implica em aprender apenas sobre o0s
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resultados das agdes de outros individuos (Whiten et al., 2009). Além disso, estudos demonstram
que as associagdes em creches podem favorecer o desenvolvimento infantil motor, social e

cognitivo (Schuetze et al., 1999).

Contudo, embora o repertério comportamental mais diverso parecga ser um beneficio para o
desenvolvimento dos neonatos, isso pode estar associado a necessidade de desenvolvimento
precoce de diferentes habilidades motoras e sociais, para aumentar as chances de sobrevivéncia
em uma area sujeita a diversas ameacgas, em que o cuidado materno pode estar comprometido.
Alguns estudos com humanos relatam sobre os efeitos negativos da experiéncia precoce na creche
no desenvolvimento infantil e o cuidado ndo maternal no primeiro ano de vida, podendo estar
associada ao apego inseguro durante a infancia, o qual pode implicar em consequéncias a longo
prazo (Belsky, 1988; Thompson, 1988). Estudos com primatas ndo humanos e golfinhos-nariz-de-
garrafa (Tursiops truncatus) relatam sobre a importancia do cuidado materno no desenvolvimento
dos filhotes (Rosenblum e Andrews, 1994; Noren et al., 2008b), no entanto quando as maes nao
sao capazes de manter os mecanismos eficazes de protecdo e amortecimento de stress, os filhotes
podem apresentar disturbios no neurodesenvolvimento podendo se perpetuar ao longo da vida
(Rosenblum e Andrews, 1994). E importante ressaltar que as interacdes sociais com outros
individuos possuem uma grande importancia durante a infancia no desenvolvimento e
aprendizagem social dos filhotes de mamiferos. No entanto, se comparar a humanos, quanto maior
a idade de ingresso em creches, melhor o escore de desenvolvimento infantil (Batista e Brentani,
2023). Estes efeitos sado discutidos em sua maioria para primatas humanos e nao humanos, contudo
os comportamentos observados na populagao de boto-cinza no CEP/PR trazem indicios que devem
ser considerados em avaliagdes futuras, para testar e avaliar a possibilidade destes efeitos também

afetarem as relagdes e desenvolvimento sociais para estes pequenos cetaceos.

Ao avaliar o repertorio comportamental em infantes, embora tenha sido registrados todos os
eventos comportamentais de brincadeira em ambas as baias, comportamentos de exposicao
corporal, play snacking e interceptacéao do filhote no adulto, foram mais frequentes em BP, enquanto
todos os outros eventos de brincadeira foram mais frequentes em BL. A Unica excecéao foi para o
surf, que ocorreu apenas em BP e pode estar associado a maior frequéncia de fluxo de
embarcagdes nessa area pois 0os animais utilizam o movimento das ondas geradas pelas
embarcagdes para a pratica deste comportamento (Spinelli e al., 2002; Domit, 2006; Nascimento,
2006). Sendo assim, fica evidente que em BL os comportamentos sdo menos diversos na fase de
desenvolvimento mais nova, € ao avancar na fase de desenvolvimento, comportamentos mais
diversos sao mais frequentes nesta area, os quais envolvem desde comportamentos motores até
de interacbes sociais. Ja em BP, é notavel que o repertério comportamental em neonatos é mais

diverso, no entanto, a medida que avanca no desenvolvimento, as frequéncias sdo maiores em
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comportamentos mais restritos a favorecer a alimentacao, tal como a pratica de comportamentos
de forrageio. Esses resultados podem indicar uma variagao no padrao comportamental entre as
areas, sugerindo uma adaptagao ao contexto social e ambiental, tanto natural como de interferéncia

antropica, em que se encontram os animais.

Uma area que esta mais suscetivel a diversos estressores, pode exigir a necessidade do
amadurecimento precoce dos filhotes, para que estes aumentem as chances de sobrevivéncia
neste contexto ambiental. A maior frequéncia de play snacking nessas areas, pode estar associada
a necessidade de aprendizagem rapida para participar das estratégias de alimentacdo com os
adultos e aumentar as chances de sobrevivéncia nessas condigdes. Estudos com primatas relatam
que ambientes mais escassos ou que sujeitam os individuos ao enfrentamento de maiores
estresses, podem resultar em um desmame precoce e em uma rejeicao dos filhotes, devido ao alto
custo energético materno para equilibrar as exigéncias de cuidado e lactagdo da prole com as
exigéncias da sua sobrevivéncia individual imediata e dos seus descendentes (Rosenblum e
Andrews, 1994; Altmann, 2001; Rosenblum, 2013). A rejeicdo materna pode ser um estressor
energético e/ou psicossocial para a prole (Madalaywala et al., 2014). Estudos anteriores em
primatas mostraram que a exposi¢ao a diferentes taxas de rejeicdo materna no inicio da vida pode
resultar em alteracbes de longo prazo no sistema serotonérgico e neuroendocrino do filhote e,
consequentemente, na reatividade comportamental ao estresse e ao ambiente mais tarde na vida
(Maestripieri et al., 2006; Maestripieri et al., 2009; Sanchez et al., 2010). Além disso, em uma
espécie de primatas, Macaca fuscata, foi relatado que a rejeicao materna leva a uma independéncia
maior e precoce dos filhotes (Bardi e Huffman, 2002). No estudo de Bardi e Huffmann (2002), os
autores relatam que a rejeicdo materna demonstra ter efeitos duradouros na interagao dos filhotes
com outros membros do grupo. Embora ndo haja evidéncia de rejeicdo materna no presente estudo,
os padroes comportamentais observados podem indicar um desenvolvimento precoce de
independéncia dos infantes em resposta ao contexto social e ambiental encontrado em BP e,
portanto, faz-se necessario avaliagcdes futuras para o avango na compreensao de efeitos e danos

das alteracdes antropicas na populacao local de botos-cinza, em diferentes escalas de tempo.

A pratica de forrageamento € um comportamento que exige diferentes habilidades motoras,
sociais e cognitivas, portanto a alta frequéncia de eventos de exposi¢cao corporal e a interceptagao
dos infantes aos adultos em BP, podem estar associados a esse desenvolvimento. Assim como
também podem estar associados as tentativas de captura de presa enquanto os adultos estao
engajados no arrebanhamento. Além disso, a utilizacdo de navios como barreira fisica para
arrebanhamento por parte os adultos, pode facilitar a pratica de forrageio para os infantes, visto que
os adultos arrebanham os cardumes em direcdo aos navios, onde os filhotes foram observados

sozinhos, disponibilizando oportunidades de tentativas de captura de presas e exibicdo desse
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comportamento. Esses eventos ja foram descritos como comportamentos de brincadeira
locomotora e promovem o desenvolvimento de ag¢des coordenadas que sdo necessarias na
atividade de forrageio (Spinelli et al., 2002). A brincadeira como forma de treinamento para o
comportamento predatorio, também ja foi descrita em roedores carnivoros (Pellis et al., 2000). Em
cetaceos, essa atividade tem carater especializado, e registros de imaturos envolvendo-se em
atividades que lembram o forrageio de adultos ou técnicas especificas de forrageio, sem resultar
na apreensao de presas, ja foi descrito em boto-cinza nessa e em outras regides (Spinelli et al.,
2002; Gondim, 2006; Domit, 2010), em golfinhos nariz-de-garrafa (Mann e Smuts, 1999) e em orcas
(Guinet, 1991; Guint e Bouvier, 1995). Os movimentos complexos que esse comportamento envolve
pode justificar a diversificagdo de comportamentos observados em neonato em BP, os quais
favorecem o desenvolvimento de habilidades motoras e cognitivas durante essa fase,
proporcionando capacidade de realizar essas atividades na fase mais velha. Além disso, este
comportamento também pode estar relacionado ao desenvolvimento sdcio-cognitivo associado ao

cuidado cooperativo (Burkart e Van Schaik, 2010).

Em contrapartida, em BL, as maiores frequéncias de outros eventos, envolvem brincadeiras
locomotoras e sociais, as quais podem estar associadas ao contexto social e ambiental mais
seguro. O forte vinculo entre mae e filhotes, indicados pelas estratégias de cuidado individual
observadas nessa area, pode favorecer o desenvolvimento normal e saudavel dos filhotes. Quando
mais novos, os comportamentos se restringiram apenas ao necessario para desenvolver
habilidades motoras e sociais (salto, batidas de partes do corpo e interagao entre o filhote e o
adulto), para que na fase mais avangada, seja capaz de desenvolver mais comportamentos ludicos,
exploratorios e sociais sem prejudicar seu desenvolvimento a longo prazo e sem precisar gastar
mais energia em comportamentos que visem apenas suprir as exigéncias individuais imediatas.
Isso pode trazer beneficios a longo prazo, ja que os filhotes nessas condi¢gdes, conseguem
desenvolver diferentes habilidades, proporcionando a capacidade de exercer diferentes estratégias
comportamentais e estar preparado para enfrentar diferentes situagdes e solucionar problemas. Em
um ambiente relativamente estavel, com menor exposicao a diferentes estressores, as fémeas com
filhotes, conseguem preservar uma relagado de apego estavel, o que permite um desenvolvimento
normal da prole (Rosenblum e Andrews, 1994). Estudo com boto-cinza na Praia da Pipa, Rio
Grande do Norte, documentou que durante a ocorréncia dos comportamentos de brincadeiras dos
filhotes, os adultos estavam sempre presentes, sugerindo que para que a brincadeira ocorra, €
necessario ambientes seguros, neste caso, garantidos pela protegdo natural da enseada e pela

presenca de adultos fornecendo vigilancia e protecao (Spinelli et al., 2002).

Embora essas diferencas chamem atencao para possiveis variagdbes comportamentais entre

as baias, vale ressaltar que ainda sao necessarias analises estatisticas mais robustas para avaliar
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a significancia dessas diferencgas e a viabilidade da utilizacdo desses comportamentos como proxy
para avaliacdo de impactos antropogénicos. Contudo, os dados obtidos trazem um leque de
informacdes valiosas para o entendimento sobre a ecologia comportamental e populacional dessa
especie e os potenciais impactos das alteragcdes antrépicas nesses ambientes e na dindmica das
populacdes. Ainda, o estudo mostra que a complexidade dos comportamentos ndo depende apenas
de fatores isolados, mas da interagao entre diversos fatores e como estes agem de forma sinérgica.
Entre esses fatores, podemos citar as proprias interagdes sociais entre os individuos, as
caracteristicas fisicas do ambiente, a disponibilidade de recursos alimentares, a fase de
desenvolvimento dos filhotes, e, a exposi¢cao as atividades antropogénicas. Sendo este ultimo um

impulsionador para as respostas comportamentais imediatas desses animais.

A escolha das estratégias de cuidado pode refletir uma adaptacao para otimizar o sucesso
reprodutivo e o desenvolvimento dos filhotes. No entanto, as adaptagdes comportamentais em
ambientes com intensa atividade antropica, sujeita aos efeitos dos impactos cumulativos, podem
induzir a independéncia precoce dos filhotes e prejudicar o desenvolvimento da prole, com
consequéncias de longo prazo. Estudos complementares serdo importantes, mas é importante
observar o potencial de monitoramento das alteragdes encontradas nas estratégias de cuidado dos
filnotes para serem utilizadas e consideradas como indicadoras para avaliacdo de respostas de
curto prazo aos impactos antropogénicos locais. Além disso, este estudo fornece informacdes
importantes para a compreensao da ecologia populacional, estrutura social e o uso da area pela
espécie, além de somar esforgos para estabelecer parametros de monitoramento quanto a saude
e riscos a diferentes ameacas a populagdo local de botos-cinza. Em conjunto com trabalhos
anteriores (Moura et al., 2021, Silva, 2021; Soares et al., 2022; Moura et al., 2023; Silva et al., 2023)
este estudo também apoia avaliagcbes e planeamentos de acgdes regionais de conservagao,
incluindo a gestao das unidades de conservagéo, assim como aporta conhecimento para o avango

de agbes nacionais e iniciativas internacionais para proteger as espécies (Domit et al., 2021).
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670 2.7. Material Suplementar
671 Tabela 1. Classificagao das diferentes fases de desenvolvimento do boto-cinza (Sotalia guianensis) utilizada por
672 Teixeira et al. (2018).
Fase de desenvolvimento Caracteristicas morfolégicas Descrigcdo comportamental
Comprimento corporal variando de 88 a 98
cm (< % do comprimento adulto). Lo
. . . Os individuos raramente se separam de
Neonato Pigmentacdo rosada na regido ventral e suas maes
dorsal. Dobras fetais pronunciadas ou
protuberancia.
Combrimento do cOro de A medida que os individuos se tornam
P P : nadadores mais proficientes, as
aproximadamente 120 cm (maior que 7z do separacbes da mae se tornam mais
Infante comprimento adulto). Pigmentacéo rosada parag Lo,
L. . ~_ frequentes. Os individuos comegcam a
na regido ventral e pigmentagdo . ir b dul
acinzentada na regido dorsal mteragw revemente com outros adultos e
' filhotes.
Comprimento corporal variando de 120 a Os mdmdyos 540 frequentemente
- . observados interagindo com outros adultos
160 cm. Regiéo dorsal predominantemente . : . o
. . ~ e filhotes. Juvenis também s&o vistos em
Juvenil acinzentada e ventral de coloracdo clara. ~ e . o
Diferem-se dos individuos adultos por uma natacdo solitaria pratlcando. habilidades
. como aquelas associadas ao
mancha rosada na nadadeira dorsal.
forrageamento.
Os individuos séo vistos
Comprimento do corpo variando de 160 a predominantemente em atividades de
Adulto 220 cm. Regido dorsal predominantemente forrageamento ou no cuidado de filhotes.
acinzentada e uma regiao ventral de cor Os adultos sdo geralmente vistos em
clara. natacdo solitaria e/ou interagindo com
filhotes e adultos nas maiores associagoes.
673
674 Tabela 2. Descrigao de eventos comportamentais de cuidado parental em botos-cinza (Sotalia guianensis).
Siglas Comportamento Descrigao Referéncias*
Natacao O filhote nada perto e quase paralelamente, podendo ou nao estar
escalonada tocando o flanco da mé&e acima da linha média.
NE_Esw 2,8
- (Echelon
swimming)
A fim de mover o filhote para longe de uma fonte de risco (por
exemplo, embarcagdes, praias e bancos de lama), o filhote é
Esc Escolta (Escort)  posicionado entre dois adultos e conduzido para uma area segura. 2,8
Ocorre quando o adulto desvia a trajetéria do filhote, cruzando a rota
Int_A_Fi Interceptagio de deslocamento a frente e de modo perpendicular ao filhote. 2.8
Um adulto acompanha o filhote, enquanto o outro adulto se afasta
para forragear. Entdo, quem estava se alimentando volta para
Rev Revezamento ou acompanhar o filhote, para que o outro adulto também possa 278

alternancia

forragear.
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675
676

677

678

Dir_A

Cre

Toq

Direcionamento de
alimento

Impulsao

Creche

Toque

Ocorre durante as estratégias de pesca quando os adultos
direcionam alguma presa aos filhotes.

Quando um adulto impulsiona um filhote utilizando o rostro ou a
cauda, podendo ou nao expor totalmente o corpo do filhote para fora
d’agua.

Este comportamento decorre do encontro entre pequenas
associagbes com filhotes, quando varios grupos se reunem para
diferentes atividades. Alguns adultos do grupo — provavelmente
maes — procuram alimentos em lugares mais distantes, enquanto
outros individuos auxiliam no cuidado da prole acompanhados por
um maior numero de filhotes em relagdo aos adultos. As creches
podem ser: “Interna” quando os infantes sdo mantidos no interior da
estratégia durante comportamentos de alimentagcdo em grupo ou
deslocamento, como forma de protecéo; e “externa” quando os
infantes sdo mantidos em uma area adjacente ao grupo por um ou
dois adultos.

Ocorre o contato fisico entre o adulto e filhote, quando o filhote toca
com o rostro a regido latero-anterior da fémea, ou quando o adulto
toca o filhote se posicionando lateralmente ao filhote. Esse
comportamento também ja foi descrito como caricia (Gondim, 2006).

1,7

4,6

2,5,8

3,7,9

*Referéncias: 1: Monteiro-Filho et al., 1991; 2: Rautenberg, 1999; 3: Neto, 2000; 4: Spinelli t al., 2002; 5: Domit, 2006;
6: Nascimento, 2006; 7: Gondim, 2006; 8: Rautenberg et al., 2008; 9: Monteiro-Filho et al., 2008.

Tabela 3. Descricéo de eventos comportamentais de brincadeira em filhotes de boto-cinza (Sotalia guianensis).

Siglas

Comportamento Descrigcao

Referéncias*

Salto

Surf

Ob. S.

Exp. C.

Salto

Surf

Observacgéao de

Atividade comportamental aérea, em que o individuo, a partir de
uma impulséo, projeta e expde parcialmente ou todo o seu corpo
para fora d’agua, podendo ocorrer de modo solitario ou
acompanhado. O salto pode ocorrer tanto com o dorso voltado
para cima, como para baixo, ou projetando o corpo inclinado
para frente e fora da agua.

Quando o individuo utiliza o movimento das ondas, sozinho ou
acompanhado, para realizar deslocamento a superficie,
podendo realizar saltos sincronizados

Ocorre quando o filhote emerge o corpo verticalmente até a
regido das nadadeiras posteriores ou pode ocorrer somente

superficie (Spy hop) com a exposi¢do da cabeca para fora d’agua. Também descrito

como periscopio.

Envolvem exposi¢cdes das regides ventral, caudal e peitoral. O
filhote pode permanecer com o ventre voltado para cima,

Exposicdo corporal mantendo-se exposto na superficie. Também pode ocorrer a

exposicao apenas do rostro, sem incluir a cabega do filhote na
superficie da agua.

2,4,5,7,8

4,57

2,4,57,8

2,6,8
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679
680

681

682
683

Batidas de partes do

Bpe corpo
Rod Rodopio
Pratica de

Play. S. forrageamento (Play

snacking)

Interacao social de

Inter. Fi-Ad 41 otes com adultos
— Interacao social
Inter. Fi-Fi entre filhotes
Deslocamento para
Tail. W. tras em postura

vertical (Tail walk)

O filhote bate a nadadeira caudal, nadadeiras peitorais ou a
cabeca na superficie da agua.

Ocorre quando o filhote acelera e intercepta a trajetéria do
adulto, cruzando a rota de diregdo de deslocamento que o
adulto se encontra

O filhote realiza rotagdes de 360° em torno de seu proéprio eixo,
paralelo a superficie da agua

Quando individuos imaturos, sozinhos ou acompanhados,
perseguem pequenas presas, na tentativa de captura-las
(também considerado como brincadeira de forrageio), porém
sem resultar na apreensao de presas.

Os individuos sdo vistos em intensa agitagdo locomotora,
provocando turbuléncias na agua e com bastante contato fisico
entre filhotes e adultos. E frequente a ocorréncia dos animais
imaturos passando seus corpos por cima de outros adultos,
algumas vezes batendo fortemente seu corpo contra o outro
individuo, ou caindo por cima do outro depois de um salto. Os
animais podem ser vistos em persegui¢cdes mutuas, nadando
em sincronia e dando leves mordiscadas uns nos outros

Quando ocorre contato fisico entre os individuos, com toque de
rostro entre dois ou mais filhotes, podendo ocorrer com outras
partes do corpo do outro individuo. Os individuos também
podem ser vistos em intensa agitagado locomotora, provocando
turbuléncias na agua e com bastante contato fisico entre os
filhotes. Pode ocorrer filhotes passando seus corpos por cima
de outros filhotes, algumas vezes batendo fortemente seu corpo
contra o outro individuo, ou caindo por cima do outro depois de
um salto. Os animais podem ser vistos em perseguicbes
mutuas, nadando em sincronia e dando leves mordiscadas uns
nos outros.

Quando o filhote fica em posicéo vertical em relagéo a superficie
da agua e expde aproximadamente 2/3 do seu corpo,
permanecendo por alguns segundos apenas com o pedunculo
caudal na agua e se deslocando para tras nessa posicao,
retornando em seguida, lentamente a agua.

2,5,7,8

2,8

5,8

1,4,6

4,8

3,6

*Referéncias: 1: Mann; Smuts, 1999; 2: Neto, 2000; 3: Bonin, 2001; 4: Spinelli et al., 2002; 5: Domit, 2006; 6: Gondim,
2006; 7: Nascimento, 2006; 8: Monteiro-Filho et al., 2008.

Tabela 4. Classificagao das coesbes entre adultos e filhotes, e coesées entre diade e agrupamento de botos-cinza
(Sotalia guianensis) no Complexo Estuarino de Paranagua (CEP).

Siglas Coesao Distancia em metros Descrigao
Nessa coesdo, o adulto e o filhote encontram-se associados, com
~ distancia entre si considerada menor que o tamanho corporal de
Coesdo 1 ou alta S o
~ um individuo adulto. Na maioria das vezes o par encontra-se em
Cc1 coesao entre o <2

adulto e filhote

posicdo denominada Echelon position, e o filhote estd
acompanhando ou realizando algum tipo de interagdo com o

adulto.
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Coesdo 2 ou média
C2 coesdo entre o
adulto e filhote

Coesdo 3 ou baixa
Cc3 coesdo entre o
adulto e filhote

Coesdo 1 ou alta
Col coesdo entre diade
e agrupamento

Coesdo 2 ou média
Co2 coesdo entre diade
e agrupamento

Coesdo 3 ou baixa
Co3 coesdo entre diade
e agrupamento

16 -50

>50

Ocorre quando a distancia entre o adulto e o filhote corresponde
a aproximadamente o tamanho corporal de um a trés individuos
adultos. Nessa coesdo, o filhote ja comeca a desenvolver
comportamentos mais independentes da mde, e o adulto
consegue manter uma certa distancia do filhote, mas sem
comprometer o cuidado do mesmo.

Ocorre quando a distancia entre o adulto e o filhote corresponde
ao tamanho corporal de mais de quatro individuos adultos, com
uma distancia de no maximo 15m (tomando como base além do
tamanho corporal do individuo adulto, o tamanho da embarcacgao
de pesquisa com aprox. 10m). Nessa coesdo, os filhotes ja
conseguem ficar mais tempo distante da mde, desenvolvendo
comportamentos mais independentes. Quando a distancia entre
0 par era maior que 15m, foi considerada auséncia de coesdo e o
filhote foi registrado como sozinho.

Ocorre quando o par adulto-filhote encontra-se associado ao
agrupamento, com proximidade de até 15m. Nessa coesdo, o par
encontra-se envolvido na atividade comportamental com grupo,
podendo variar entre estratégias de alimentagdo, socializagdo e
deslocamento. Os filhotes podem ser observados no centro do
agrupamento realizando comportamentos independentes, ou
apenas acompanhando os adultos.

Ocorre quando o par adulto-filhote encontra-se a uma distancia
entre aproximadamente 16 e 50m do agrupamento associado
(considerando o tamanho da embarcacdo de pesquisa como
referéncia, aprox. 10m). Nessa coesdo, os pares normalmente,
sdo observados afastados e posicionados nas periferias em
relacdo ao agrupamento, enquanto o grupo de adultos
encontram-se envolvido em alguma atividade comportamental
(alimentacdo ou reprodugdo). Essa coesdo também pode ser
observada, em momentos de alta dindmica de fissdo-fusdo entre
pequenos grupos, onde o tamanho do agrupamento tende a
aumentar consideravelmente nas fusdes, e as diades tendem a se
manter nas periferias do agrupamento como um todo. Nessa
coesdo também pode ser observado o revezamento entre adultos
para cuidado dos filhotes.

Ocorre quando os pares adulto-filhote encontram-se mais
afastados dos agrupamentos, com distancia maior de 50m. Nessa
coesdo, normalmente os pares sdo observados realizando
comportamentos que ndao envolvem o agrupamento como um
todo. Os filhotes sdo observados realizando comportamentos
mais associados as maes e/ou independentes.
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686  Figura 10. Condicbes ambientais nas baias de Paranagua (BP) e de Laranjeiras (BL) no Complexo Estuarino de
687 Paranagua-PR (CEP), Parana, Brasil. Salinidade (BP: média=21,92, variagdo=10 - 35; BL: média=23,84, variagdo=15-
688 32); Turbidez (BP: média=1,50, variagdo=0,5 - 5,0; BL: média=1,45, variagdo=0,3 — 5,0); Temperatura (BP:
689 média=22,84, variacdo=18,60 — 27,10; BL: média=22,29, variagdo=11,00 — 29,10); Profundidade (BP: média=12,77,
690 variagdo=3,50 — 19,80; BL: média=11,08, variagdo=1,30 — 29,50).
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