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RESUMO

A costa paranaense foi classificada como de extrema importancia para a
conservacao de aves marinhas no Brasil, com registro de dez a quatorze espécies
associadas ao meio aquatico no Complexo Estuarino de Paranagua. O presente
estudo teve como objetivo avaliar a forma de uso da area, os padrbes diario e
sazonal de registros e a influéncia de fatores ambientais (intensidade do vento e
agitacdo do mar) nos padrdes de ocorréncia das aves aquaticas mais frequentes na
regido: bigua, Phalacrocorax brasilianus; gaivota, Larus dominicanus; fragata,
Fregata magnificens; atoba, Sula leucogaster; e trinta-réis (Sternidae). As
observacOes foram realizadas nas quatro estacdes do ano, primavera de 2010 e
verao, outono e inverno de 2011, a partir de pontos fixos em terra em Guaraquecaba
e na regiao de entorno da llha das Pecas, totalizando 400 horas de esforgco amostral,
sendo 260 horas em Guaraquecaba, 65 horas por estacdo do ano, e 140 horas na
Ilha das Pecas, 35 horas por estacdo. Em geral, a abundancia das aves foi
semelhante nas duas areas considerando as frequéncias médias de registro das
espécies. No entanto, as espécies mais frequentemente avistadas diferiram entre as
areas ao longo do ano. O padrdo diario de ocorréncia das aves foi distinto em
Guaraquecaba e na llha das Pecas, entretanto, em ambas as regides as maiores
frequéncias de registros ocorreram nas estacfes frias. Os parametros ambientais,
vento e agitacdo do mar, estiveram correlacionados com a frequéncia de ocorréncia
das aves apenas em Guaraquecaba e influenciaram de forma distinta as espécies

de aves registradas.

Palavras-chave: Sula leucogaster, Phalacrocorax brasilianus, Larus dominicanus,

Fregata magnificens, Sternidae, padrdo de atividade, Parana.
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ABSTRACT

Parana’s coast was classified as extremely important for the conservation of
seabirds in Brazil, with a record of ten to fourteen aquatic bird species in the
Estuarine Complex of Paranagua. This study aimed to evaluate how the area is used
by aquatic birds, the daily and seasonal patterns of sightings and the influence of
environmental factors (wind intensity and sea state) in the occurrence patterns of five
aquatic birds species among the most frequent in the region: neotropical cormorants,
Phalacrocorax brasilianus; gulls, Larus dominicanus; frigatebirds, Fregata
magnificens; brown boobies, Sula leucogaster, and terns (Sternidae family). The
observations were made during the four seasons of the year, spring of 2010 and
summer, autumn and winter of 2011, from land-based points in Guaraquecaba and
Pecas Island, totaling 400 hours of sampling effort, 260 hours in Guaraquecaba (65
hours per season) and 140 hours in Pecas Island (35 hours per season). In general,
aquatic birds abundance was similar in both areas considering the average
frequency of sighting. However, the most frequently sighted species differed between
areas throughout the year. The daily pattern of aquatic birds occurrence was distinct
in Guaraquecaba and Pecas Island. In both regions the higher frequencies of
sighting occurred in cold seasons. Environmental parameters, wind and sea, were
correlated with the frequency of aquatic birds sightings only in Guaraquecaba and

influenced differently the recorded bird species.

Key words: Sula leucogaster, Phalacrocorax brasilianus, Larus dominicanus, Fregata

magnificens, Sternidae, activity pattern, Parana.



1. INTRODUCAO

As aves sdo muito importantes para a manutencdo do equilibro ecolégico e
podem indicar a qualidade da 4gua, do solo e do ar da regido onde sdo encontradas
(Massarani et al., 2011). Em todo o mundo ha cerca de 9700 espécies de aves, das
quais aproximadamente 1832 ocorrem em territorio brasileiro, sendo 150 dessas
espécies de aves associadas ao ambiente marinho (Branco et al., 2010; Comité
Brasileiro de Registros Ornitolégicos, 2011).

Apesar de representar apenas cerca de 3% do numero estimado de aves, as
espécies marinhas estdo distribuidas de pdélo a polo e tém impacto significativo no
ecossistema em que ocorrem (Castro e Huber, 2003). Apresentam um amplo
espectro quanto a dieta e ocupam diferentes niveis tréficos, sendo a maioria
predadora de peixes, lulas, invertebrados e algumas planctéfagas (Schreiber e
Burger, 2002). As aves marinhas tém historia de vida e indices demogréaficos
diferentes da maioria das aves terrestres, possuindo elevada longevidade (20 a 60
anos), maturidade sexual tardia (idade de reproducéo de até 10 anos), tamanho de
ninhada pequeno (comumente um ovo) e cuidado parental estendido (podendo
chegar a até seis meses). Além disso, tendem a ser maiores do que aves terrestres,
possuem plumagem menos colorida e sdo sexualmente monomorficas (Schreiber e
Burger, 2002).

As aves marinhas apresentam adaptacdes morfologicas, fisioldgicas e
comportamentais que lhes permitem explorar diversos habitats. Assim, sua
distribuicdo pode estar relacionada a fatores diretos como os diferentes padrdes de
comportamento das espécies, a variacao na disponibilidade de presas e a presenca
de predadores (O’Driscoll, 1998). Estes, por sua vez, sédo influenciados por fatores
fisico-quimicos (Huettmann e Diamond, 2001; Ainley et al., 2005).

As populacBes de aves marinhas respondem a mudancas no ambiente em que
vivem em escalas de tempo e espaco variadas (Diamond e Devlin, 2003). Sendo
assim, apesar da grande longevidade e mobilidade, é possivel monitorar os
impactos ecolégicos causados por poluentes (como vazamento de Oleo;
Camphuysen e Van Franeker, 1992), detectar variacdes na disponibilidade de
presas (Furness e Camphuysen, 1997) e demonstrar 0s impactos ecoldgicos

gerados pelas mudancas oceanograficas (Ballance et al., 2006) através de estudos



de parametros demogréficos e comportamentais das aves marinhas, conforme suas

respostas as mudancas apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Aves marinhas como bioindicadores, segundo Diamond e Devlin (2003).

Mudanc¢a ambiental Resposta das Escala temporal Escala espacial
aves marinhas
Disponibilidade de presa Esforco de curta (horas/dias) pequena (area de forrageio)
forrageio
Disponibilidade de presa Tempo de média (dias/semanas) pequena (area de forrageio)
reproducdo
Disponibilidade de presa Sucesso média(semanas/meses) pequena (area de forrageio)
reprodutivo
Disponibilidade de presa  Sobrevivéncia do longa (anos/décadas) grande (em toda extensdo migratoria)
adulto
Clima extremo Esforco de curta (horas/dias) pequena (area de forrageio)
forrageio
Clima extremo Sucesso média(semanas/meses) pequena (area de forrageio)
reprodutivo
Clima extremo Sobrevivéncia do longa (anos/décadas) grande (toda extensdo migratoria)
adulto
Mudanca Distribuicdo Anos grande
climatica/oceanogréafica
Mudanca Tempo de dias/semanas grande
climatica/oceanogréafica reproducdo
Mudanca Sucesso semanas/meses grande
climética/oceanografica reprodutivo
Mudanca Sobrevivéncia do anos/décadas grande
climética/oceanografica adulto

As diversas adaptac6es morfologicas e fisioldgicas das diferentes espécies de
aves marinhas séo refletidas no vasto repertorio comportamental de alimentacéo
(Branco et al.,, 2010). Assim, possuem métodos de forrageio e alimentacdo
diversificados podendo ocorrer cleptoparasitismo (fragatas e trinta-réis), canibalismo,
mergulhos curtos e mergulhos profundos, dentre outros (Schreiber e Burger, 2002).

Particularmente para a costa do Parana, estudos de aves marinhas cresceram
significativamente apenas na ultima década do século XX (Krul, 2004). No Complexo
Estuarino de Paranagua ha registro de dez a quatorze espécies associadas ao meio
aquatico (Moraes e Krul, 1995; Gomes 2010), sendo que as mais frequentes sao:
Phalacrocorax brasilianus (Phalacrocoracidae; Gmelin, 1789), Fregata magnificens
(Fregatidae; Mathews, 1914), Sula leucogaster (Sulidae; Boddaert, 1783), Larus
dominicanus (Laridae; Lichtenstein, 1823) e Sternidae (Vigors, 1825) (Gomes, 2010).

A costa paranaense foi classificada como de extrema importancia para a
conservacdo de aves marinhas no Brasil no documento “Avaliacdo e Acgdes

Prioritarias para a Zona Costeira e Marinha” (MMA, 2002). Tal importancia regional é
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justificada pela ocorréncia de sitios reprodutivos de diferentes espécies, pela
utilizacdo da &rea por espécies migratdrias e por abrigar sitios de alimentagcdo
importantes (Krul, 2004).

Considerando a importancia regional e as acdes prioritarias de pesquisa para a
conservacao de aves marinhas este estudo teve como objetivo avaliar a forma de
uso da area por diferentes espécies de aves marinhas em duas regifes do
Complexo Estuarino de Paranagu&. Além deste, avaliar os padrdes diario e sazonal
de ocorréncia e verificar a influéncia de fatores ambientais (intensidade do vento e
agitacdo do mar) nos padrées de ocorréncia das espécies de aves marinhas mais

frequentes na regiéo.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. AREA DE OBSERVACAO

As observacOes foram realizadas em duas regides do Complexo Estuarino de
Paranagua (CEP — Figura 1), sendo elas Baia de Guaraquecaba (25°17’S 48°19'W)
e area de entorno da llha das Pecas (Desembocadura Norte; 25°27’'S 48°20°'W). O
CEP (25°20'S 25°35'S/48°20'W48°45'W) € um sistema estuarino que se estende por
uma &area aproximada de 612km? e se localiza na porgéo norte do litoral paranaense
(Lamour et al., 2007).
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Figura 1. Complexo Estuarino de Paranagua (CEP). Os pontos em vermelho indicam
as areas onde o presente estudo foi realizado.

No geral, o clima no CEP é do tipo pluvial temperado, sempre umido e com
chuvas ao longo do ano (IPARDES, 1989). A pluviosidade € maior nos meses de
verao e menor no inverno, entre os meses de Julho e Agosto (Paula, 2007). Esta
regido da costa paranaense apresenta diversos habitats como manguezais,
marismas, bancos arenosos, areno-argilosos (Disar0, 1995), costbes rochosos e
extensas planicies de maré (Lana et al., 2000). A circulacdo das aguas na baia é
tipicamente a dos estuarios classicos, realizada predominantemente pelo fluxo e
refluxo das marés (Marone et al., 1997).

Internamente, o CEP ¢é dividido em dois eixos: Norte-Sul (Baias das
Laranjeiras e de Guaraquecaba) e Leste-Oeste (Baias de Antonina e Paranagua)
(Barcelos et al., 2003). As regides nas quais as observacdes foram realizadas fazem
parte do Eixo Norte-Sul, sendo a llha das Pecas localizada na Baia das Laranjeiras e

o0 municipio de Guaraquecaba na Baia de Guaraquecaba.
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A Baia das Laranjeiras tem comprimento de 30 km com largura maxima de 13
km, média de profundidade inferior a 10 m, com maximas de 20 m nos canais em
direcdo as desembocaduras (Angulo et al., 2006) e afloramentos rochosos proximos
a zona costeira (Lamour et al., 2004). Ainda, essa Baia esta situada proxima a
desembocadura norte do CEP e nesta, assim como na desembocadura sul, ocorrem
as maiores velocidades de correntes de maré, bem como as areas mais profundas
(Marone et al., 1997).

A Baia de Guaraquecaba por sua vez localiza-se na porcao norte do
complexo e possui uma menor influéncia marinha quando comparada as Baias das
Laranjeiras e de Paranagua (Domit, 2010). Nos meses de maior pluviosidade (verao)
os rios das bacias de drenagem da regido desaguam neste setor ocorrendo grande
aporte de &agua continental (Noernberg et al., 2006). A area é margeada por
manguezais e marismas, que tem uso humano restrito, e extensas areas rasas com
profundidades meédias de 2,5 metros, podendo atingir até 16 metros de profundidade
(Noernberg et al., 1997).

Para a ictiofauna da regido do CEP foram relatadas mais de 170 espécies de
Actinopterygii (Spach et al., 2003; Spach et al., 2004; Schwarz et al., 2006; Barletta
et al., 2008). A diversidade, frequéncia e abundancia de espécies de peixes podem
variar ao longo do ano, periodo do dia, estado da maré e, principalmente, com o
local (Daura-Jorge et al., 2004; Barletta et al., 2008). Adicionalmente, o padréo de
movimento dos peixes entre o CEP e a regido costeira adjacente depende
diretamente das mudancas sazonais nas variaveis ambientais (e.g. salinidade,

transparéncia; Barletta et al., 2008).

2.2. [ESPECIES ESTUDADAS

A comunidade de aves associadas ao meio aquatico no CEP apresenta como
espécies de maior abundancia o bigua (Phalacrocorax brasilianus), atoba-marrom
(Sula leucogaster), fragata (Fregata magnificens), trinta-réis (Familia Sternidae) e
gaivota (Larus dominicanus) (Gomes, 2010). A partir desses dados de maior
abundancia e de observacdes preliminares de interacfes alimentares entre essas
espécies de aves e boto-cinza (Machado, 2008), o presente estudo teve como
enfoque a ocorréncia e quantificacdo de comportamentos previamente determinados

dessas espécies.



2.2.1. Bigua — Phalacrocorax brasilianus

Os bigués pertencem a familia Phalacrocoracidae, ordem Suliformes (Figura 2A)
e podem ser encontrados em diferentes habitats, de ambientes de agua doce a
zonas costeiras (Sick, 1997). Essa espécie pesca em rios, lagos, estuarios e zonas
de arrebentacédo, € principalmente piscivora e apanha presas variadas como tainhas
(Mugilidae), bagres (Ariidae) e crustaceos (camardes e siris) (Branco, 2002). Os
biguas mergulham a partir da superficie da agua obtendo suas presas por meio de
perseguicdes subaquaticas, podendo atingir mais de 20 m de profundidade (Branco,
2002; Schreiber e Burger, 2002). Nidifica sobre arvores em matas alagadas e
emigram ap0Os a nidificacdo, podendo ocorrer em concentracdes enormes, muitos

milhares, em diferentes regiées entre o México e toda América do Sul (Sick, 1997).

2.2.2. Gaivota — Larus dominicanus

As gaivotas pertencem a familia Laridae, ordem Charadriiformes e sdo aves
costeiras ou de interior (Figura 2B). Apresentam ampla distribuicdo geografica no
hemisfério Sul (Sick, 1997) e sua alimentagéo consiste de peixes, filhotes de outras
aves, ovos, moluscos, restos de lixo e mamiferos marinhos mortos jogados na praia,
possuindo um comportamento oportunista agressivo (Nacinovic, 2005). Ainda, as
gaivotas podem obter vantagens de fontes de alimento resultantes de atividades

antropicas como os descartes de pesca (Yorio et al., 1998).

2.2.3. Fragata — Fregata magnificens

As fragatas pertencem a familia Fregatidae, ordem Suliformes (Figura 2C). Essa
espécie possui ampla distribuicdo geografica, ocorrendo no Brasil em regides como
Fernando de Noronha, Bahia, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana e Santa Catarina
(Sick, 1997). As caracteristicas que permitem sua facil identificacdo sdo a grande
envergadura, que pode chegar a 2,4 metros (Erize et al., 2006) e as caudais
externas alongadas e bifurcadas (Sick, 1997). As fragatas alimentam-se de peixes,
filhotes de outras aves, tartarugas recém-eclodidas e rejeitos do mar (Nacinovic,
2005), apanhando a presa na superficie da agua com o bico sem se molhar (Sick,
1997). Essa espécie nao realiza mergulhos para capturar suas presas e
frequentemente é vista em interacBes de cleptoparasitismo com outras espécies de
aves ou mesmo com outras fragatas (Sick, 1997; Lodi e Hetzel, 2000; Schealer,
2002).



2.2.4. Familia Sternidae

No CEP sao encontradas diferentes espécies de trinta-réis pertencentes aos
géneros Sterna e Thalasseus (Gomes, 2010 — Figura 2D). Por apresentarem
caracteristicas morfologicas semelhantes, sua diferenciagdo no campo nem sempre
€ possivel e por tal motivo as espécies foram categorizadas como “Sternidae” no
que concerne o numero de registros.

Os trinta-réis pertenciam a familia das gaivotas, Laridae, mas por terem sido
considerados membros de um taxon diferente, pertencem hoje a familia Sternidae,
ordem Charadriiformes. Assim como os biguas, seu habitat inclui ambiente de agua
doce, mas a maioria das espécies sdo costeiras e marinhas. Suas caracteristicas
incluem asas estreitas geralmente longas e bico afiado (Schreiber e Burger, 2002) e
se alimentam de peixes capturados em mergulhos rasos (Sick, 1997).

2.2.5. Atoba-marrom — Sula leucogaster

Os atobas pertencem a familia Sulidae, ordem Suliformes (Figura 2E). Essa
espécie ndo € migratoria e nidifica em ilhas costeiras e oceanicas do Brasil (Sick,
1997). Diferentemente dos biguas, alimentam-se de peixes capturados com
mergulhos por vezes realizados de média altura da superficie da agua, cerca de dez
metros, submergindo por completo (Sick, 1997; Schealer, 2002). Sua identificacdo é
possivel pelo padrdo de coloracdo do corpo, com cabeca, peito e partes superiores

de cor marrom e partes inferiores brancas (Erize et al., 2006).

»>

Figura 2. A: Bigua (Phalacrocorax brasilianus); B: Gaivota (Larus dominicanus); C: Fragata
(Fregata magnificens); D: Trinta-réis (Sternidae); E: Atoba-marrom (Sula leucogaster); Fotos:
Lorena Machado



2.3. PROCEDIMENTOS E ANALISES

Nas duas regides as observagdes foram realizadas a partir de pontos fixos em
terra. Em Guaraquecaba, os dados foram coletados a partir da Ponta do Morrete, um
afloramento rochoso que permite a observacdo de uma ampla area (Figura 3). Ja na

llha das Pecas, as observacfes foram feitas diretamente da praia, em frente a Vila

das Pecas (Figura 4).

TR e

Figura 3. Ponto-fixo utilizado para observacao e coleta de dados em Guaraguecgaba
(25°17’S 48°19°'W), Parana. (Fotos: Lorena Machado)

Figura 4. Ponto-fixo utilizado para observacao e coleta de dados na llha das Pecas (25°27’S
48°20’'W), Parand. (Fotos: Lorena Machado)

As observacdes referentes a primavera foram realizadas no més de outubro
de 2010; ao verdo no més de fevereiro de 2011; outono nos meses de abril € maio
de 2011 e inverno nos meses de julho e agosto de 2011. Primavera e verdo foram
consideradas estacfes quentes e outono e inverno como estacdes frias. Nas duas
regides as observacdes foram realizadas entre as 06h30 e 18h30 em quatro dias por
estacdo na llha das Pecas e sete dias em Guaraquecaba, com média de nove horas
de esforco de observacao por dia. O tempo total de esforco de observacao foi de

400 horas, sendo 140 horas em 16 dias na llha das Pecas e 260 horas em 28 dias
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em Guaraquecaba. Para a caracterizagdo da frequéncia de registro das aves ao
longo do dia, o periodo de 12 horas foi dividido em quatro classes distintas (Tabela
2). Para as observacgdes realizadas em outubro de 2010 e janeiro de 2011, o horario
brasileiro de verao foi desconsiderado.

Tabela 2. Classes de horérios para caracterizagdo
da frequéncia de registro das aves ao longo do dia.

Hora inicial Hora final
P1 6h30’ 9h30’
P2 9h31’ 12h30’
P3 12h371’ 15h30’°
P4 15h31’ 18h30’°

As observacgdes foram realizadas a olho nu e com o auxilio de um bindculo
Nikula 7x50mm, por um unico observador. As espécies de aves foram identificadas
com auxilio do livro de identificacdo de aves da América do Sul (Erize et al., 2006).
Os registros das espécies de aves foram feitos durante todo o periodo de esfor¢o
amostral, considerando como area de observacdo até 500 m de distancia do
observador. Os registros do comportamento das aves foram feitos durante um
minuto, em média a cada dois minutos, segundo o método de “scan” (Lehner, 1996),
garantindo assim um curto periodo de descanso do observador, visando minimizar
possiveis erros amostrais.

Em funcdo da ndo homogeneidade em relacdo as horas de amostragem
realizadas em cada area, os dados foram relativizados, o que possibilitou uma
comparacao entre os dados obtidos nas duas areas. Para o numero de registros
das diferentes espécies de aves, a relativizacdo foi realizada dividindo-se o0 numero
total de aves avistado por estacdo pelo total de horas de esfor¢co, 65 e 35 horas
respectivamente para Guaraguecaba e llha das Pecas.

As espécies de aves estudadas apresentam comportamentos de pesca
diferentes (Erize et al., 2006; Machado, 2008). Sendo assim, para a analise
comportamental dessas espécies os comportamentos das aves foram quantificados

segundo atos comportamentais especificos (Tabela 3).
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Tabela 3. Atos comportamentais utilizados para a caracterizacdo comportamental das
aves no CEP.

Espécies de aves que

Atos Descricdo do comportamento realizam o
comportamento
“Sent?(.ja na Aves permanecem pousadas (“sentadas”) Atobas, biguas,
superficie’(ss) na superficie da agua. gaivotas e trinta-réis
Mergulho (Mg)  Mergulho realizado a partir da superficie da Biguas

agua, ficando a ave totalmente submersa
(Nelson, 1980; Schealer, 2002).

Mergulho realizado a partir do véo (Nelson, Atobas e trinta-réis
1980; Schealer, 2002), no qual as aves
langam o corpo na agua, ficando este
parcial ou totalmente submerso.

Investida de bico Bicada da ave na superficie da agua Fragata
(inv) realizada a partir do véo (Nelson, 1980;
Furness & Monaghan, 1987).
Bicada na superficie a partir da agua Gaivota
(Nelson, 1980; Schealer, 2002).
Sobrevéo Aves permanecem sobrevoando uma area Atobas e fragatas
circular (svc) com movimentos circulares ou em “8”
(Nelson, 1980).
Sobrevéo (sv) Aves sobrevoam a area em deslocamento, Atobas, biguas,
seguindo trajetdria continua. fragatas, gaivotas
e trinta-réis
Pairar (par) Aves pairam no ar, com movimento Atobas, fragatas e
constante das asas e corpo inclinado trinta-réis

mantendo a mesma posicao por alguns
segundos (Nelson, 1980).

O numero de sessdes de observacdao do comportamento das aves (“scans”)
foi distinto nas duas areas devido a variacdo no tempo de esforco amostral. A
relativizacdo dos dados referentes aos comportamentos observados foi realizada
dividindo-se o numero de atos comportamentais registrados na estacao pelo nimero
de sessdes (“scans”) na estagdo em cada area.

Adicionalmente, considerando que diferentes espécies de aves sdo afetadas
de modo diverso por fatores ambientais, tais como as variacdes climaticas (Burger e
Gochfeld, 1994), a cada hora foram avaliadas as condi¢cdes de mar e vento visando
verificar se haveria relagdo entre a ocorréncia das aves e esses fatores ambientais.
As condicBes de mar e vento foram caracterizadas em cinco classes de zero a

guatro, de acordo com a escala Beaufort de intensidade do vento. Os estados de



11
mar e vento foram analisados separadamente em fungéo do efeito distinto que esses

fatores ambientais exercem sobre o comportamento de cada uma das espécies de
aves estudadas. Como essas condi¢cdes ndo foram homogéneas durante o tempo de

esforco amostral foi realizada uma corre¢éo através da formula:

Irca=A/D
Onde:
Irca = indice de relativizagcédo das condi¢cbes ambientais
A = frequéncia de registros de aves em determinada condi¢c&o (vento ou mar)

D = duracéo da condi¢cdo ambiental dentro do tempo de esforgo amostral

A partir dos registros de ocorréncia e dos comportamentos das aves foi
estabelecido um padrao diario para cada uma das espécies em cada uma das areas
e ainda um padréao anual também por espécie e por area de observacdo. Para testar
se houve relagéo entre os parametros ambientais, velocidade do vento e estado de
agitagdo do mar, na frequéncia de registro das aves foi realizado um teste de
correlacdo de Spearman em funcdo da ndo normalidade dos dados. Ainda, para
analisar a variagdo no numero de registros de cada espécie de ave entre as
estacdes do ano foi utilizado o teste de Qui-quadrado. O mesmo teste foi utilizado
para analise da variacdo dos comportamentos de cada espécie de ave em cada
regido. Os programas Graph Pad Prism 5.0 e Systat 10.2 foram utilizados para as

analises estatisticas, utilizando p = 0,05.

3. RESULTADOS

As observacdes realizadas em Guaraquecaba totalizaram 260 horas de esforco
amostral em 28 dias, sendo 65 horas de tempo de esfor¢o por estacdo do ano. Para
a regido da llha das Pecas, o tempo de esforco foi de 35 horas por estacdo do ano,
totalizando 140 horas em 16 dias. Assim, o tempo total de esforco amostral para as

duas regides foi de 400 horas, 100 horas por estacdo do ano.

Ocorréncia de aves
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O numero total de registros das espécies de aves estudadas nas duas regides
do Complexo Estuarino de Paranagua foi de 25.764 (Tabela 4) nas 400 horas de
observacéo, em 44 dias nas quatro estacbes do ano. Apesar do esforco amostral
diferente nas duas areas, a média de registros diaria foi semelhante, sendo de
592,68 (£696,91) em Guaraquecaba e 573,06 (x302,88) na llha das Pecas. Da
mesma forma, a média de registros por hora foi semelhante nas duas regifes, 63,83
aves avistadas por hora em Guaraquecaba e 65,49 na llha das Pecas.

Tabela 4. Frequéncia de registros das aves nas duas regides do Complexo Estuarino de
Paranagua.

Guaraquecaba Ilha das Pecas
Frequéncia de registros de aves 16595 9169
Dias/horas esfor¢o 28 dias/260 horas 16 dias/ 140 horas
Valor minimo 22 153
Valor maximo 3226 1041
Média de registros/dia 592,68 573,06
Desvio Padréo + 696,91 + 302,88

A frequéncia de registros/hora variou entre as espécies de aves na regiao de
Guaraquecaba (X?=321.686; gl=4; p<0,05) e na llha das Pecas (X?=64.756; gl=4;
p<0,05; Figura 5). Em Guaraquecaba, biguas e fragatas foram mais avistados
guando comparados as demais espécies (Tabela 5). Na llha das Pecas, no entanto,
nenhuma das espécies de aves estudadas teve destaque em frequéncia de
registros/hora (Tabela 5). Ainda assim, considerando os valores brutos, atoba foi a
espécie mais avistada na regidao (87 registros/hora) e a fragata a espécie menos

avistada com 18 registros/hora.
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Figura 5. Frequéncia de registros/hora das aves observadas nas duas regides do CEP no
ano.
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Tabela 5. Resultados das analises das frequéncias de registros dos
diferentes taxons de aves par a par nas duas areas de estudo.
At=Atob&/Bg=Bigué/Fr=Fragata/St=Sternidae/Gv=Gaivota.*indica valores
estatisticamente significativos.

Guaraquecaba Ilha das Pecas

X? g p X? gl P
Bg/Gv 112978 1 <0,05* 12.517 1 <0,05*
Bg/Fr 59.170 1 <0,05* 22615 1 <0,05*
Bg/St 136.895 1 <0,05* 0.769 1 >0,05
Bg/At 122.085 1 <0,05* 4.959 1 <0,05*
GV/Fr 13.928 1 <0,05* 1.800 1 >0,05
Gv/St 3.571 1 >0,05 19.062 1 <0,05*
Gv/At 0.471 1 >0,05 31.579 1 <0,05*
Fr/ St 28.492 1 <0,05* 30.727 1 <0,05*
Fr/At 18.846 1 <0,05* 45.343 1 <0,05*
St /At 1.500 1 >0,05 1.841 1 >0,05

Considerando a frequéncia de registros/hora e as estacdes do ano, em
Guaraquecaba apenas no verdo as frequéncias observadas entre as espécies de
aves ndo diferiram significativamente (X?=8.667; gl=4; p>0,05; Figura 6). Na
primavera a frequéncia de biguas foi maior do que a das demais espécies de aves
(X?=17.091; gl=4; p<0,05). Biguas e fragatas apresentaram as maiores frequéncias
de registro/hora no outono (X?=170.000; gl=4; p<0,05) e no inverno (X?=134.449;
gl=4; p<0,05). No outono trés grupos de cerca de mil biguas cada em deslocamento
foram registrados nas duas regides do CEP em dias distintos. No entanto, esses
dados ndo foram utilizados nas analises visando n&do superestimar 0s registros
dessa espécie em detrimento das demais. Trinta-réis (Sternidae) foi a espécie
menos avistada em todas as esta¢des do ano variando de um registro/hora no verao
a trés registros/hora no outono e inverno (Figura 6A).

Na llha das Pecas, a frequéncia de registros/hora das espécies de aves foi
significativamente distinta em todas as estacdes do ano (Primavera: X°=10.162;
gl=4; p<0,05; Verdo: X?=32.189; gl=4; p<0,05; Outono: X?=58.506; gl=4; p<0,05;
Inverno: X?=35.551; gl=4; p<0,05). Assim, a mais registrada na llha das Pecas variou
conforme a época do ano, sendo o bigua a espécie mais abundante na primavera e

inverno, com 13 e 33 registros/hora respectivamente, o atoba no verdo com 26
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registros/hora e o trinta-réis no outono (38 registros/hora). Da mesma forma, a

espécie menos avistada também variou conforme as esta¢fes do ano (Figura 6B).
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M F. mognificens

S. leucegaster

40

w
(=)
L

Registro / hora
N
(=]

10 4

Primavera

Verdo

Outono

W P.brasilianus

L. dominicanus
W F. magnificens
W Sternidae

S, leucogaster

Inverno

Figura 6. Frequéncia de registros/hora das aves estudadas ao longo do ano em
Guaraguecaba (A) e na llha das Pecas (B).

Padrao diario (P1-P4)

Para analise do padrdo diario das aves, primeiramente foi considerado o

numero total de registros por area e estacdo do ano. Assim, as frequéncias de

registros foram relativizadas em funcdo do diferente esforco amostral.

Desconsiderando a influéncia da sazonalidade, o padrdo geral de ocorréncia variou

ao longo do dia em Guaraquecaba (X?=23.290; gl=3; p<0,05) e na llha das Pecas

(X?=19.313; gl=3; p<0,05). Sazonalmente, em ambas as regides, essa diferenca foi

observada apenas nas estacoes frias (Tabela 6).

Tabela 6. Resultados das analises das frequéncias de registro das aves nas quatro
classes de periodos do dia, nas duas areas de estudo e por estacdo do ano.
*indica valores estatisticamente significativos.

Guaraquegaba llha das Pecas
X2 Gl p X2 gl p
Primavera 0.182 3 >0,05 4,189 3 >0,05
Verao 1.267 3 >0,05 5692 3 >0,05
Outono 16.818 3 <0,05* 11.143 3 <0,05*
Inverno 10.653 3 <0,05* 8.843 3 <0,05*
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O padrao de ocorréncia diario também foi analisado por espécie em funcéo
das diferentes caracteristicas biologicas espécie-especificas. Nesse caso, foram
considerados os registros sem a relativizagdo por esforco amostral visando né&o
subestimar os dados dentro de cada area de estudo.

Em Guaraquecaba, na primavera ndo houve variacdo estatisticamente
significativa na frequéncia de registros de gaivotas (X°=2.552; gl=3; p>0,05), atobas
(X?=4.395; gl=3; p>0,05) e fragatas (X*=3.746; gl=3; p>0,05; Figura 7A) entre 0s
periodos do dia. As demais espécies, biguas e trinta-réis foram menos avistadas no
inicio da manha (P1). Nas demais esta¢des do ano, houve variagdo na ocorréncia de
todas as espécies de aves ao longo do dia.

No verdo, a maior frequéncia relativa de registro no final da manha (P2) foi
observada para biguas (X*=69.138; gl=3; p<0,05), gaivotas (X?=9.613; gl=3; p<0,05),
fragatas (X?=46.606; gl=3; p<0,05) e trinta-réis (X°=21.607; gl=3; p<0,05; Figura 7B).
Os atobas apresentaram um padrdo continuo com aumento da frequéncia relativa de
registro ocorrendo ao longo do dia e pico de ocorréncia no final da tarde (P4) nessa
estacdo. No outono, por outro lado, essa mesma espécie apresentou um padréo
distinto, com frequéncia relativa de registro menor que 5% em P4 e maior ocorréncia
em P3 (X?=194.916; gl=3; p<0,05; Figura 7C). A frequéncia relativa de registro de
biguas, fragatas e trinta-réis também foi menor no final da tarde (P4) nessa estacao.
Por fim, no inverno trés das espécies (gaivotas, atobas e trinta-réis) foram mais
avistadas no inicio da tarde (Figura 7D). A menor frequéncia de registro foi obtida no

final da tarde (P4) para quatro dos cinco taxons, com excecao do atoba.
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Na llha das Pecas, com excecdo de gaivotas e fragatas, houve variagao
significativa na frequéncia de registro das demais espécies ao longo do dia em todas
as estacdes do ano. Na primavera, as gaivotas estiveram presentes quase de forma
homogénea, com aproximadamente 25% de frequéncia relativa de registros em cada
periodo (X?=0.262; ¢l=3; p>0,05; Figura 8A). Sternidae apresentou padrdo de
atividade maior no inicio da manha e final da tarde, sendo que quase 60% dos
registros dessa espécie foram obtidos neste periodo (X*=108.540; gl=3; p<0,05).

No verdo, trés das cinco espécies de aves estudadas foram mais avistadas no
final da manha, sendo elas biguas (X?=59.339; gl=3; p<0,05), gaivotas (X?=29.763;
gl=3; p<0,05) e Sternidae (X?=66.632; gl=3; p<0,05; Figura 8B). Semelhante ao
observado nessa mesma estacdo em Guaraquecaba, o registro de atobas aumentou
ao longo do dia, com menor registro em P1 e maior em P4 no verdo (X*=408.430;
gl=3; p<0,05). Esse mesmo padrdo também foi observado para essa espécie nas
demais estacdes do ano, diferente do que ocorreu em Guaraquecaba, onde esse
padrao so foi observado no verao.

A frequéncia relativa de ocorréncia das fragatas variou pouco entre os quatro
periodos do dia no outono (X?=3.199; gl=3; p>0,05; Figura 8C) e no inverno
(X?=5.776; gl=3; p>0,05; Figura 8D). Ainda nesta estacéo, duas espécies foram mais
avistadas, no final da manha, com frequéncia relativa de registro maior que 45%
nesse periodo em relacéo aos demais sendo elas biguas (X?=336.206; gl=3; p<0,05)
e Sternidae (X?=213.108; ¢l=3; p<0,05). Diferentemente do observado em
Guaraquecaba, na llha das Pecas nao foi observada menor frequéncia de registro

no final de tarde nas estacgdes frias.
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Padrdo anual

O padréo de registro das aves em geral ao longo do ano foi semelhante em
Guaraquecaba e na llha das Pecas. As maiores frequéncias relativas de registro
foram observadas nas estacoes frias em ambas as regides (Figura 9). Na llha das
Pecas as frequéncias aumentaram de forma continua ao longo do tempo, com
menor valor registrado na primavera e maior no inverno. Em Guaraquecaba, o pico
de ocorréncia das aves foi registrado no outono e a menor frequéncia no verao.

50 -
45 -
40 -

35

30 A

25 W Guaraquecaba
20 - Ilha das Pecas
15

10 +

ol BN

0 - T T T 1

Primavera Verdo Qutono Inverno

Frequénciarelativa (%)

Figura 9. Frequéncia relativa de registros de aves em ambas as areas amostradas ao longo
do ano.

Para a regido de Guaraquecaba, ndo houve diferenca significativa na
frequéncia de registro de Sternidae (X°=1.222; gl=3; p>0,05) e atobas (X°=2.333;
gl=3; p>0,05) ao longo das estacdes do ano. Para as demais espécies essa
diferenca foi significativa: gaivota (X°=9.421; gl=3; p<0,05), bigua (X?=98.000; gl=3;
p<0,05) e fragata (X?=30.480; gl=3; p<0,05). Essas trés espécies apresentaram um
padrao de atividade muito semelhante ao longo das estacdes do ano, com picos de
ocorréncia nas estacfes frias, outono e inverno (Figura 10A). A frequéncia relativa
de ocorréncia de Sternidae foi semelhante em todas as esta¢des do ano, sendo que
as maiores frequéncias relativas foram registradas também nas estacdes frias.
Houve uma maior frequéncia relativa de atobas no verdo e outono, 28,65% e
36,75% respectivamente e a menor na primavera.

Na llha das Pecas, a frequéncia de registro de gaivotas (X°=3.074; gl=3;
p>0,05) e fragatas (X*=2.000; gl=3; p>0,05) ndo variou estatisticamente entre as
estacbes do ano, diferentemente do que ocorreu em Guaraquecaba, onde néo

houve registro de diferenca na frequéncia Sternidae e atobas (Figura 10B). Os
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biguas apresentaram padréo de atividade muito distinto do observado na regido de
Guaraquecaba, na qual foram mais avistados no outono. Na llha das Pecgas, a
menor frequéncia relativa de registro dos bigués foi observada no outono, 3,04% e a
maior no inverno, 55,2%. Semelhante ao observado em Guaraquecaba, Sternidae e

atobas foram mais frequentes nas estagdes frias, outono e inverno.
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—Sternidae ——— . leucogaster — Sternidae —S. leucogaster

Figura 10. Frequéncia relativa de registro das aves por taxon nas quatro estacdes do ano,
em Guaraquecaba (A) e na llha das Pecas (B).

Parametros ambientais X frequéncia de registro das aves

Na regido de Guaraquecaba foi encontrada uma correlacdo negativa entre a
ocorréncia das aves e a agitacdo do mar (rs=-0.9, gl = 5; p<0.05; Figura 11A). Da
mesma forma, foi encontrada correlacdo negativa entre a velocidade do vento e a
frequéncia de registro das aves nessa regido (rs = -0.9, gl = 5; p<0.05; Figura 11B).
Por outro lado, na llha das Pecas nao foi observada correlacdo entre a ocorréncia
das aves e a agitacdo do mar (rs = -0.2, gl = 5; p>0.05; Figura 11C). Da mesma
forma, ndo foi encontrada correlacdo entre a velocidade do vento e a frequéncia de

registro das aves (rs = -0.2, gl = 4; p>0.05; Figura 11D).
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Figura 11. Frequéncia relativa de registros das aves com relacéo as classes de agitacdo do
mar e velocidade do vento em Guaraquecaba (A e B respectivamente) e na llha das Pecas
(C e D) . Houve correlacdo entre os parametros ambientais mar e vento e a ocorréncia de
aves somente na regido de Guaraquecaba.

Considerando as distintas caracteristicas de cada espécie de ave, a relacao
entre 0os parametros ambientais (agitacdo do mar e velocidade do vento) e a
frequéncia de registro foi testada para cada uma das espécies de acordo com a area
(Tabela 7). Para a regido de Guaraquecaba houve correlacdo negativa entre a
frequéncia de registro de fragatas e a agitacdo do mar (rs= -0,9; gl=5; p<0,05) e a
velocidade do vento (rs= -0,9; gl=5; p<0,05). Houve também uma correlacéo negativa
entre a frequéncia de registro de biguas e a velocidade do vento (rs= -1; gl=5;
p<0,05). Ja para a llha das Pecas, foi observada correlacdo negativa apenas entre a
frequéncia de registro dos trinta-réis (Sternidae) e a velocidade do vento (rs= -1;
gl=5; p<0,05).



22

Tabela 7. Andlises de correlagdo entre os parametros ambientais e a frequéncia de
registro das aves estudadas por area. *correlacéo significativa

Espécie de ave rs p gl

Bigua -0,7 p>0,05 5

Gaivota - 0,872 p>0,05 5

Mar Fragata -0,9 p<0,05* 5
Sternidae -0,577 p>0,05 5
Guaraquecaba AFObé 0,462 p>0.05 >
Bigua -1,0 p<0,05* 5

Gaivota - 0,158 p>0,05 5

Vento Fragata -0,9 p<0,05* 5
Sternidae -0,447 p>0,05 5

Atoba -0,410 p>0,05 5

Bigua -0,462 p>0,05 5

Gaivota -0,7 p>0,05 5

Mar Fragata 0,821 p>0,05 5
Sternidae -0,821 p>0,05 5

Atoba 0,3 p>0,05 5

llha das Pecas Bigua 06 050,05 5
Gaivota -0,224 p>0,05 5

Vento Fragata -0,1 p>0,05 5
Sternidae -1,0 p<0,05* 5

Atoba -0,667 p>0,05 5

Comportamento

Em Guaraquecaba foram realizadas 1300 sessdes (“scans”) de observacao
comportamental em 65 horas por estacao, totalizando 5200 sessdes ao longo de um
ano. Para a regido da Illha das Pecas foram realizadas 700 sessdes de observacéo
do comportamento das aves em 35 horas por estacdo, somando 2800 sessdes ao
longo de um ano.

ApoOs a relativizacdo dos dados devido ao diferente tempo de esforco amostral,
as frequéncias dos atos comportamentais por espécie de ave foram utilizadas para
as andlises do uso das areas de Guaraquecaba e llha das Pecas. No entanto,
apesar da relativizacdo os dados obtidos ndo foram comparados entre areas em
funcao da distinta frequéncia de registro das aves.

Em Guaraquecaba, para todas as espécies de aves o ato comportamental mais
frequente foi o sobrevéo (Figura 12; 1A-1E). No entanto, a frequéncia relativa variou
conforme a espécie, sendo que para as gaivotas esse ato correspondeu a 93% do

total dos atos comportamentais observados. As fragatas apresentaram um
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percentual elevado de comportamentos de forrageio e/ou pesca correspondendo a
54% do total. A frequéncia relativa dos comportamentos de pesca ou forrageio
também foi proporcionalmente alta para atobas quando comparada as demais
espécies, somando 31% do total de atos comportamentais observados. O
comportamento de “sentar” na superficie foi considerado como descanso para 0s
atobas e correspondeu a 5% do total de atos comportamentais observados para
essa especie.

Da mesma forma, na llha das Pecas, 0 ato comportamental mais observado para
cada espécie foi o sobrevdo (Figura 12; 2A-2E). No entanto, a frequéncia relativa
deste foi menor quando comparada aos demais atos comportamentais para biguas e
fragatas. Gaivotas apresentaram padrdo semelhante ao observado em
Guaraquecaba, com sobrevoo representando mais de 90% dos atos
comportamentais observados. Os atobas foram avistados na regido desenvolvendo
comportamentos de pesca ou forrageio apenas em 13% do total de atos

comportamentais observados.

nv 55 par SvL par

mg

=8
3% 5% k)

1A 18 1c 1D 1€
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24 28 2E

Figura 12. Frequéncia relativa dos atos comportamentais observados para as aves em
Guaraquegaba (1) e na llha das Pecas (2). (A) Bigug; (B) Gaivota; (C) Fragata; (D) Sternidae
(E) Atob&. ss=sentadas na superficie; sv=sobrevdo; svc=sobrevdo circular; mg=mergulho;
inv=investida; par=pairar.
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4. DISCUSSAO

Os estuérios, devido a sua complexidade estrutural, sdo utilizados por aves
aquaticas como areas de alimentacao, nidificacdo e dormitério, bem como local de
descanso em periodos migratorios (Vooren & Chiaradia, 1990; Branco, 2007). A
determinacdo do padrdo de atividade diaria e sazonal das aves nesse ambiente
pode contribuir para o entendimento do uso do habitat e para identificacdo dos seus
sitios de alimentacdo. Estudos nessa linha atuam como ferramenta valiosa na
conservacao da biodiversidade, visto que alteragcdes nos padrbes das populacdes
podem servir como indicadores da qualidade ambiental (Ramos, 2000; Diamond e
Devlin, 2003; Manoel et al., 2011).

No Complexo Estuarino de Paranagua, as aves estudadas: biguas (P.
brasilianus), gaivotas (L. dominicanus), fragatas (F. magnificens), atobas (S.
leucogaster) e trinta-réis (Sternidae) foram registradas em Guaraquecaba e na llha
das Pecas em todas as esta¢cbes do ano. Assim como em outros estudos (Yorio et
al., 1994; Branco, 2002), foram observadas flutuacdes sazonais na abundancia das
espécies de aves estudadas, sugerindo que estas utilizam de forma distinta as duas
areas. A maior abundancia de biguas em detrimento das demais espécies,
registrada ao longo de todo o ano em Guaraquecaba, foi semelhante ao observado
no estuario do Saco da Fazenda e litoral de Santa Catarina, em outras regides do
Brasil e na costa da Argentina (Moraes e Krul, 1995; Bella et al., 1999; Branco, 2000;
Branco et al., 2004; Manoel et al., 2011).

O padrao geral de comportamentos observado para as aves nas duas regifes
sugere que os atos comportamentais de pesca e forrageio foram proporcionalmente
mais frequentes na llha das Pecas. Diversas caracteristicas dessa regidao podem ter
influenciado essa relacdo. A maior profundidade da area, correntes de maré
intensas, que influenciam na movimentacéo das presas, e a menor turbidez da agua
sdo fatores que podem aumentar a eficiéncia de forrageamento de algumas
espécies de aves (Schealer, 2002; Branco, 2002; 2004; Jaquemet et al., 2004; Yen
et al., 2004).

A regido de Guaraquecaba, por sua vez, apresenta aguas com maior turbidez
guando comparada a outras regides do CEP em funcdo do aporte de sedimentos

dos rios préximos (Noernberg et al.,, 2006). A claridade da agua pode alterar o
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forrageamento de aves e restringir a distribuicdo das espécies visto que a turbidez
reduziria a visibilidade impedindo o sucesso de captura de aves marinhas
mergulhadoras como atobas e Sternidae (Schealer, 2002). Ribic e Ainley (1997)
demonstraram que aves mergulhadoras sdo mais comuns em aguas claras e
perseguidores subaquéticos, como o0s biguds, em aguas turbidas. Tal afirmacéo
corrobora com as observagdes realizadas no CEP, nas quais houve um maior
registro de biguds em Guaraquecaba, e de atobas e Sternidae na regido de entorno
da llha das Pecas.

Além disso, a menor profundidade de Guaraquecaba quando comparada
aquela da llha das Pecas (Domit, 2010), pode ter influenciado na elevada
abundancia dos biguas, pois possibilitaria a captura de presas em perseguicdes
mais curtas e consequentemente com menor gasto energético. Adicionalmente, a
maior ocorréncia de atobas e Sternidae na Ilha das Pecas pode estar relacionada a
maior profundidade dessa area, uma vez que essas Sa0 espécies de aves
mergulhadoras e ha registros de maior abundéncia dessas aves marinhas em éareas
mais profundas (Jaquemet et al., 2004; Yen et al., 2004).

A flutuacdo na abundéancia de aves é comum visto que espécies diferentes
podem utilizar uma mesma area de forma distinta, espacial ou temporalmente
(Branco, 2000; 2007). Deve-se considerar ainda que o tamanho dos estuarios e a
disponibilidade de presas sédo fatores determinantes na abundancia das aves
aquaticas (Branco, 2002; Gimenes e Anjos, 2006; Mestre et al., 2007). As fragatas
apresentaram frequéncia relativa de atos comportamentais de forrageamento similar
em Guaraquecaba e na llha das Pecas, indicando um uso de area semelhante ao
longo do ano em ambas as regides. Além disso, apesar da maior abundancia de
atobas ter sido observada na llha das Pecas, essa espécie utilizou mais a regiao de
Guaraquecaba para alimentacdo, sugerindo que a regido de entorno da llha das
Pecas seria uma rota de passagem dessa espécie entre a area de alimentacéo e a
Ilha da Figueira, Arquipélago de Currais e llhas Itacolomis, areas de nidificacédo
(Krul, 2004).

A maior abundancia de biguads no outono e inverno, respectivamente em
Guaraquecaba e na Ilha das Pecas, foi diferente do padrdo observado para essa
espécie em outros estuarios (Branco, 2002; Barquete et al., 2008), nos quais a sua
maior abundancia foi registrada na primavera e verdo. As variacdes na abundancia

ainda sdo pouco compreendidas pelo fato dos biguas terem estacdes reprodutivas
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varidveis em uma mesma area e poucas areas reprodutivas conhecidas (Barquete et
al., 2008), nao sendo possivel afirmar que o periodo reprodutivo seja a causa da sua
elevada abundéancia no CEP. No entanto, registros de emigracdo de bandos de
biguas para locais como a Lagoa dos Patos, Rio Grande do Sul, apds a nidificacdo
(Sick, 1997) e a observacao de trés grupos de cerca de mil biguds em deslocamento
no CEP durante o outono sugerem que estes estivessem exibindo esse
comportamento de emigracdo. Além disso, registros de movimentacdo de bigués
para areas mais internas no outono (Barquete et al., 2008) corroboram com o
observado no CEP. Nessa esta¢do, a abundancia de biguas foi muito distinta entre
as duas areas de estudo, com registro na llha das Pecas representando pouco mais
de 1% do obtido em Guaraquecaba, regidao mais interna do CEP.

Trinta-réis (Sternidae) realiza movimentos diarios de deslocamento entre
sitios de reproducéo e alimentacdo (Krul, 2004), sugerindo uma entrada no estuario
no inicio da manha e retorno as ilhas reprodutivas no final do dia. Além disso, seu
periodo reprodutivo tem inicio no outono, com a nidificagdo ocorrendo na Argentina
durante o verdo (Branco, 2002). Tais caracteristicas biologicas poderiam justificar o
padrdo de atividade diario e sazonal distinto observado entre as duas areas de
estudo. Sendo assim, a maior abundancia dessa espécie na Ilha das Pecas no
outono e sua auséncia nos meses de verdo poderia ser justificada por seu ciclo
migratorio e estagio reprodutivo.

No litoral paranaense, as atividades pesqueiras tem provido farta alimentacéo
para algumas espécies de aves marinhas a partir de descartes de pesca,
principalmente para gaivotas, trinta-réis, fragatas e atobas (Krul, 1999; 2004). A
menor abundéncia de aves observada no verdo em Guaraquecaba poderia estar
relacionada a ndo constancia na oferta de alimento para as aves nessa estacao. Nos
meses de maior pluviosidade, verdo, ha grande aporte de agua continental
(Noernberg et al., 2006), o que altera a turbidez das aguas, dificultando a captura de
alimentos para algumas espécies de aves. Além disso, nessa estacdo ocorrem picos
de descarte de pesca na zona costeira (Krul, 1999). Dessa forma, a baixa
abundancia dessas espécies em Guaraquecaba pode estar relacionada a maior
distancia dessa area aquelas em que ocorrem 0s descartes.

A auséncia de diferencas nas frequéncias de registros das diferentes
espécies de aves em Guaraquecaba no verdo pode estar relacionada ao aporte de

agua doce no Complexo Estuarino de Paranagua ser elevado e constante nessa
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estacao (Noernberg et al., 2008). Tal fato pode influenciar indiretamente as aves
aquaticas por atuar sobre as populagfes de suas presas.

Distintamente do padrédo observado em Guaraquecaba, a abundancia anual
das cinco espécies na llha das Pecas foi similar sugerindo que todas as espécies
estudadas sdo avistadas nessa area com frequéncia semelhante, sem que nenhuma
espécie sobressaia a outra com relacdo a abundancia. O numero elevado de
registros de atobas na llha das Pecas poderia ser explicado pela proximidade entre
essa area e o Arquipélago de Currais, sitio reprodutivo dessa espécie (Krul, 2004).
Por outro lado, as fragatas, que também utilizam o arquipélago como sitio de
reproducdo foram a espécie menos abundante na llha das Pecas. E possivel que
outros fatores atuem nesse caso, como por exemplo o hébito oportunista de fragatas
gue podem explorar fontes alternativas de alimento através de praticas como o
parasitismo e alimentacdo de descartes de pesca em areas mais externas do CEP,
gerando assim uma menor abundancia (Lodi e Hetzel, 2000; Krul, 2004).

A abundéancia das espécies também variou conforme as estacdes do ano,
assim como observado nas llhas Reunion no Oceano indico (Jaquemet et al., 2004)
e em regides costeiras de Santa Catarina (Branco, 2002; Cremer e Grose, 2010;
Manoel et al., 2011). No entanto, o padrdo sazonal de flutuacdo na abundéancia
observado no CEP foi inverso ao observado no estuario do Saco da Fazenda, onde
a maior abundancia de aves esteve associada aos meses quentes, primavera e
verdo (Manoel et al.,, 2011). Na Baia da Babitonga a menor e a maior abundancia
foram registradas nas estacdes frias, inverno e outono respectivamente (Cremer e
Grose, 2010). Essa diferenca pode estar associada a proximidade do CEP com a
Ilha da Figueira, Arquipélago de Currais e llhas Itacolomis, trés grupos de ilhas
localizados na plataforma continental paranaense que séo sitio de reproducédo para
guatro das espécies estudadas, com excecdo dos biguas (Maack, 1981; Krul, 2004).
Nesse sentido, a maior registro de aves nos meses frios estaria relacionada ao seu
periodo de reproducéao.

O padrao sazonal de registro de gaivotas, fragatas e biguas foi semelhante
em Guaraguecaba nas quatro estacdes do ano. Tal fato sugere que essas espécies
utilizam essa area de forma semelhante entre as estacées do ano, com ciclos anuais
similares demonstrando uma menor abundancia no verdo, com picos no outono
seguida por uma reducéo no inverno. No entanto, deve-se ressaltar que apesar das

frequéncias relativas indicarem sobreposicdo dessas espécies, os valores brutos
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obtidos para biguas superaram em trés vezes a abundancia registrada para fragatas,
gue por sua vez foi quase trés vezes mais abundante que as gaivotas ao longo do
ano. A abundancia de biguas tem trazido preocupacdo para os moradores locais e
orgdos ambientais da regido devido ao impacto dessa espécie sobre os estoques
pesqueiros. O mesmo problema relacionado a elevada abundéncia dessa espécie foi
registrado na Lagos dos Patos, sul do Brasil (Barquete et al., 2008) e na Franca para
outra espécie do género Phalacrocorax (Paillisson et al., 2004).

O padréo geral observado mostrou que as espécies de aves aqui estudadas
também variaram em abundéancia conforme o horério do dia e de forma distinta entre
as areas. A flutuacao diaria na abundancia de espécies de aves observada nesse
estudo também foi registrada em outras regides da costa brasileira (Branco e Ebert,
2002; Rowntree et al., 1998; Manoel et al., 2011) com diferentes espécies de aves
estando mais presentes em periodos do dia distintos. Sazonalmente, essa diferenca
na abundancia de espécies ao longo do dia so foi significativa para as estacoes frias
em Guaraquecaba e na llha das Pecas. Nessas estacoes, entradas de frentes frias e
consequentemente de rajadas de vento mais fortes sdo comuns no CEP (Noernberg
et al., 2006), o que poderia alterar o padrao diario de atividade de algumas espécies
de aves como trinta-réis, a qual tem uma reducao no sucesso de forrageamento em
decorréncia de ventos fortes (Schreiber e Burger, 2002). Particularmente para esse
estudo, a frequéncia de trinta-réis esteve negativamente correlacionada com a maior
intensidade de vento na llha das Pecas.

Variaveis atmosféricas como temperatura do ar, precipitacdo e vento afetam
as aves aquaticas adultas, particularmente na sua habilidade de capturar presas
(Schealer, 2002). Assim, esperava-se obter uma correlacdo negativa entre a
frequéncia de registro das aves e a velocidade do vento e agitacdo do mar para as
duas regides do CEP. No entanto, essa correlacdo foi observada apenas em
Guaraquecaba. Uma hipotese é a de que na llha das Pecas, proxima a
desembocadura oceénica, fatores adversos como a ocorréncia de ventos fortes, mar
mais agitado, maior influéncia marinha e fortes correntes de maré sejam mais
frequentes (Domit 2010) e, portanto ndo alterem as condicbes ambientais locais na
mesma propor¢cdo do que ocorre em uma area mais interna e protegida como
Guaraquecaba.

A diminuicdo na frequéncia de registro de trinta-réis na llha das Pecas com

aumento na velocidade do vento poderia estar baseada no fato que nem todas as
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aves sao adaptadas a forragear em condi¢cdes de vento forte e espécies pequenas
como trinta-réis teriam uma maior dificuldade em se manter estaveis em vOo nessas
situacdes (Schreiber e Burger, 2002). Por outro lado, na regido de Guaraquecaba, a
ocorréncia de fragatas, as quais tém grande porte com envergadura muitas vezes
maior do que dois metros (Erize et al., 2006) também esteve correlacionada
negativamente com condi¢cdes de mar agitado e ventos fortes. Um dos métodos de
forrageamento das fragatas envolve a busca aérea a elevadas altitudes para
localizacdo das presas na agua (Lodi e Hetzel, 2000; Schreiber e Burger, 2002).
Ventos fortes podem alterar a superficie da agua, diminuindo a visibilidade de presas
e consequentemente o sucesso de forrageamento dessas aves.

O Complexo Estuarino de Paranagua abriga uma grande diversidade de aves,
peixes e crustaceos que utilizam a regido para protecdo, reproducdo e alimentacdo
(Spach et al., 2003;2004; Gomes, 2010). O entendimento do uso do habitat das aves
marinhas nesse ambiente atua diretamente na conservacdo da biodiversidade,
auxiliando na deteccdo de alteracbes na qualidade ambiental (Ramos, 2000;
Diamond e Devlin, 2003; Manoel et al., 2011). O presente estudo mostrou que as
espécies de aves estudadas utilizam o Complexo Estuarino de Paranagua durante
todo o ano, com alteracbes na sua abundancia e nos atos comportamentais
desenvolvidos nas regides de Guaraquecaba e no entorno da Ilha das Pecas. Assim,
faz-se necessario um monitoramento continuo das populacdes de aves, o que pode
auxiliar na identificacdo e avaliacdo de impactos ambientais nesse ambiente. A
caracterizacdo da importancia do estuario para a manutencdo da permanéncia das
aves pode ainda fundamentar resolucbes governamentais com relacdo a
preservacdo da area. O desenvolvimento de atividades vitais, como alimentacao,
reproducao e descanso dessas espécies de aves nesse estuario durante todo o ano

evidencia a importancia do CEP na sua sobrevivéncia.
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CAPITULO 2
Interagdes alimentares entre o boto-cinza, Sotalia guianensis, e
aves associadas ao meio aquatico no Complexo Estuarino de

Paranagua.
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RESUMO

InteracBes entre cetaceos e aves marinhas sdo comuns e envolvem diferentes
espécies em todo o mundo. O presente estudo teve como objetivo caracterizar as
interacdes entre botos-cinza e aves aquaticas em Guaraquecaba e na llha das
Pecas, duas regides do Complexo Estuarino de Paranagua, e testar as hipoteses de
que: parametros ecoldgicos das interacdes diferem entre essas duas regides; a
ocorréncia das interacdes esta relacionada a caracteristicas ambientais especificas;
as frequéncias/duracfes das interacdes variam com as estacdes do ano e espécies
envolvidas e estas estdo relacionadas as variaveis fisicas e oceanograficas. As
observacgdes foram realizadas nas quatro estacdes do ano, primavera de 2010 e
verao, outono e inverno de 2011, a partir de pontos fixos em terra em Guaraquecaba
e na regiao de entorno da llha das Pecas, totalizando 400 horas de esfor¢co amostral,
sendo 260 horas em Guaraquecaba, 65 horas por estacdo do ano, e 140 horas na
Ilha das Pecas, 35 horas por estacdo. Quatro espécies de aves foram observadas
em interacdo com o0s botos: atobas (Sula leucogaster), fragatas (Fregata
magnificens), biguas (Phalacrocorax brasilianus) e trinta-réis (Familia Sternidae). As
frequéncias de interacbes variaram conforme a regido e a estacdo do ano. As
interacdes foram mais frequentes no periodo da tarde na llha das Pecas e durante a
maré enchente em ambas as regides. No que diz respeito aos parametros
ambientais, intensidade do vento e agitacdo do mar, estes estiveram relacionados a
frequéncia de interacdes apenas na llha das Pecas. As interacdes observadas nesse
estudo foram caracterizadas como facilitacdo, onde somente as aves foram

beneficiadas.

Palavras- chave: Sotalia guianensis, aves marinhas, associacao, Parana.
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ABSTRACT

Interactions between cetaceans and seabirds are common and involve
different species around the world. This study aimed to characterize the interactions
between guiana dolphins (Sotalia guianensis) and seabirds in Guaraguecaba and
Pecas Island, two regions of the Estuarine Complex of Paranagud, and test the
hypothesis that: ecological parameters of the interactions differ between the two
regions; the occurrence of interactions is related to specific environmental
characteristics; the frequency / duration of the interactions vary with the seasons and
seabirds species involved and these are related to physical and oceanographic
variables. The observations were made during the four seasons of the year, spring of
2010 and summer, autumn and winter of 2011, from land-based points in
Guaraquecaba and Pecas Island, totaling 400 hours of sampling effort, 260 hours in
Guaraquecaba (65 hours per season) and 140 hours in Pecas Island (35 hours per
season). Four seabird species were observed in interaction with the dolphins, brown
boobies (Sula leucogaster), frigatebirds (Fregata magnificens), neotropical
cormorants (Phalacrocorax brasilianus) and terns (Sternidae). The frequency of
interactions varied according to the region and season. The interactions were more
frequent in the afternoon at Pecas Island and during flood tide in both regions. With
respect to environmental parameters, intensity of wind and state of the sea, these
were related to the interactions frequency only at Pecas Island. The interactions
observed in this study were characterized as commensalism, in which only the

seabirds were benefited.

Key words: Sotalia guianensis, seabirds, associations, Parana.
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1. INTRODUCAO

O estudo do comportamento animal possibilita a identificagdo dos problemas e
prové principios para a conservacdo das espeécies. Além disso, atua como uma
ponte entre a investigacao e as técnicas de manejo, uma vez que através dele sédo
estabelecidos procedimentos corretivos para 0 manejo ou monitoramento ambiental
(Del-Claro & Prezoto, 2003). Assim, compreender o comportamento dos animais €
uma das mais importantes maneiras de prever os impactos e entender as respostas
de uma populacdo animal frente a diferentes pressdes antropicas e mudancas
ambientais (Sutherland, 1998).

A atividade de um organismo altera o ambiente em que ele vive (Begon et al.,
2006) e a compreensao das relacdes ecoldgicas e interacdes envolvendo diversas
espécies é de extrema importancia para a conservacao do ecossistema (Del-Claro e
Torezan-Silingardi, 2011). Essas interacdes podem ocorrer de diversas formas e por
distintas razfes, entre espécies ou entre individuos de uma mesma espécie,
podendo ser classificadas como predacdo, competicdo, parasitismo, mutualismo,
entre outras (Ricklefs, 2003; Begon et al., 2006).

No ambiente marinho, a dieta observada para predadores resulta da combinacéo
da disponibilidade de recursos, determinada por caracteristicas ambientais definidas
(ex. profundidade e declividade) e caracteristicas mais instaveis (ex. processos
hidrolégicos), e das estratégias de forrageamento, as quais sdo determinadas pela
relacéo custo e beneficio e seus parametros associados (Spitz et al., 2006). No que
concerne o forrageamento, € possivel que a maioria das espécies de aves marinhas
de zonas tropicais dependa da presenca ou atividade de predadores subaquaticos
para se alimentar (Au & Pitman 1986, Ballance & Pitman 1999). Assim, € comum as
aves aquaticas se associarem a outras espécies durante sua alimentacdo visando
diminuir o gasto energético no forrageamento, sejam elas peixes (Le Corre &
Jaquemet, 2005; Catry et al., 2009), outras aves (Brager, 1998; Gomes, 2010), ou
mamiferos marinhos (Schoener, 1971). De maneira geral, as associacdes com
mamiferos marinhos caracterizam-se pela aproximacdo e permanéncia das aves
junto a um grupo de cetaceos, apresentando comportamentos de pesca com
duracéo variavel (Evans, 1982).

As associacdes entre aves aquaticas e cetaceos sao relatadas em todo o mundo

e envolvem diferentes espécies (Wirsig & Wirsig, 1979, 1980; Norris & Dohl, 1980;
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Au & Pitman, 1986; Martin, 1986; Santos & Lacerda,1987; Monteiro-Filho, 1992;
Pitman & Ballance, 1992). Para algumas espécies de aves, as capturas em
associacao com golfinhos séo a fonte de recurso alimentar mais importante (Martin,
1986). Em sua maioria, essas interagdes sdo caracterizadas como comensais, uma
vez que algumas espécies de aves obtém boa parte de seu recurso alimentar a
partir das associacdes com golfinhos (Martin, 1986).

Entretanto, também ha registros de espécies de aves que desenvolvem
interacdes de parasitismo com os cetaceos. Na regido do Golfo San Jose, Argentina,
as gaivotas se alimentam de pedacos de tecido do dorso de baleias francas
(Thomas, 1988; Rowntree et al., 1998). Em outros casos, é a vocalizacdo de
algumas espécies de aves que prejudica a atividade de alimentacdo dos cetaceos,
como ocorre com 0s atobas que, ao perseguirem bandos de orcas para a captura
dos restos de pinipedes, espantam as presas com sua intensa vocalizacao (Stacey
& Baird, 1989).

As variaveis biologicas podem fornecer informagdes mais relevantes acerca do
verdadeiro efeito das flutuacbes ambientais sobre 0s recursos vivos e a
biodiversidade em geral. Nesse sentido, aves marinhas e mamiferos marinhos, dado
a sua conspicuidade, podem ser utilizados como “sentinelas ambientais” (Diamond e
Devlin, 2003; Moore, 2008; Ramos, 2010). As aves marinhas apresentam uma
distribuicdo ampla, desde as areas costeiras as pelagicas, e desde as massas de
agua tropicais as de aguas polares (Hamer et al.,, 2002). Atuam também como
indicadores da qualidade ambiental uma vez que alteracdes inesperadas na sua
populacdo ou em determinado parametro reprodutivo podem indicar um problema de
poluicdo ou de falta de alimento (Furness & Camphuysen, 1997; Sydeman et al.,
2006). Os cetaceos, por sua vez, sao predadores de vida longa, ocupam altos niveis
troficos e apresentam grandes reservas lipidicas em relacdo ao seu tamanho
corporal, caracteristicas que os tornam indicadores da qualidade de saude dos
ambientes que habitam (Tanabe et al., 1994; Moeller, 2003). Assim, os mamiferos
marinhos podem refletir a “saude” do oceano através do monitoramento da sua
demografia, encargos de poluentes, doencas e outros fatores com implicacbes
diretas para sua conservagao (O’shea e Odell, 2008).

Estudos sobre mamiferos marinhos podem revelar as complexas relacdes
dindmicas dos ecossistemas que eles habitam. O Complexo Estuarino de

Paranagua representa um dos mais importantes ecossistemas costeiros do Brasil.
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Com a crescente exploragdo de recursos marinhos, torna-se urgente o
conhecimento da biodiversidade local para que planos de conservagédo e planos
gestores possam ser implantados. Os complexos portudrios da regido Sudeste e Sul
sdo de grande preocupacao, pois o trafego de embarcacbes, os processos de
dragagem e o excesso de ruidos no mar podem alterar rotas e areas de ocorréncia
de mamiferos marinhos, além do risco de colisbes e de contaminacdo devido a
vazamentos de petréleo e de seus derivados (Palazzo Jr., 2006). A poluicdo dos
ambientes costeiros inclui substancias potencialmente prejudiciais que podem
causar impactos diretos nos cetaceos, ou indiretos através da degradacéo de areas
costeiras importantes para alimentacdo e reproducdo de diversas espécies (Domit,
2006).

As populagdes de boto-cinza, Sotalia guianensis, podem reagir de formas
diferentes a degradacdo ambiental e a perda de habitats (Filla 2004; Domit, 2006;
2010). Para o estabelecimento de areas para a protecdo ambiental faz-se
necessaria uma boa qualidade de informacgdes disponiveis, do conhecimento sobre
como estas areas sao utilizadas pelos animais, bem como dos fatores que afetam
sua distribuicdo e abundancia (Lodi, 2002). Nesse sentido, 0 estudo da associacao
das aves aquaticas com o boto-cinza no Complexo Estuarino de Paranagua auxiliara
em uma melhor compreensdo da dindmica da cadeia alimentar das espécies
envolvidas, sendo esta uma ferramenta importante para 0 manejo e conservagao
das reservas alimentares de organismos marinhos (Santos et al., 2010).

O boto-cinza (Sotalia guianensis) € uma espécie categorizada como “Data
Deficient” (International Union for the Conservation of Nature and natural Resources,
2011), possuindo tamanho populacional total desconhecido. Conhecer o
comportamento do boto-cinza e a forma como utiliza a regido do Complexo
Estuarino de Paranagua para sua alimentacdo é relevante para determinar como
estes animais reagem frente a pressdo antropica e mudancas no ambiente. Tais
conhecimentos por sua vez sdo essenciais para que seja estabelecido um plano de
conservacao da espécie.

Assim, as interacdes entre cetdceos e aves aquaticas sao relativamente comuns,
mas sdo raros os esforcos para a coleta de dados quantitativos sobre estas
associacoes, relacionando-as aos aspectos ecolégicos das espécies envolvidas. Por
este motivo, o presente estudo visou testar as seguintes hipétese: a) os parametros

ecologicos das interacfes alimentares entre o boto-cinza e aves aquaticas séo
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distintos nas duas regides do Complexo Estuarino de Paranagua; b) a ocorréncia
das interacbes esta relacionada com caracteristicas ambientais especificas; c) as
frequéncias/duragcBes das interacBes variam com as estacdes do ano e espécies
envolvidas; d) as frequéncias/duracbes das interacbes estdo relacionadas as
variaveis fisicas e oceanograficas (intensidade de vento, agitacdo do mar e fases de

maré).

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. AREA DE OBSERVACAO

As observacdes foram realizadas em duas regides do Complexo Estuarino de
Paranagua (CEP — Figura 1): Guaraquecaba (25°17’S 48°19'W) e llha das Pecas
(Desembocadura Norte; (25°27°S 48°20°'W). Ambas as regides estdo inseridas em
areas de protecdo ambiental, Estacdo Ecoldgica de Guaraquecaba e Parque
Nacional do Superagui, também utilizadas para atividades antropicas distintas. O
CEP (25°20'S 25°35'S/48°20'W48°45'W) € um sistema estuarino que se estende por
uma &rea aproximada de 612km? e se localiza na porgéo centro-norte do litoral

paranaense (Lamour et al., 2007).
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Figura 1. Complexo Estuarino de Paranagua (CEP). Os pontos em vermelho indicam as
areas onde o presente estudo foi realizado.

No CEP o padréo de circulacao e estratificacdo da agua varia de acordo com
a estacdo do ano (Knoppers et al. 1987, Lana et al. 2001). Internamente, o CEP é
dividido em dois eixos: Norte-Sul (Baias das Laranjeiras e de Guaraquecaba) e
Leste-Oeste (Baias de Antonina e Paranagua) (Barcelos et al., 2003). As regibes
nas quais as observacdes foram realizadas fazem parte do Eixo Norte-Sul, sendo a
Ilha das Pecas localizada na Baia das Laranjeiras e o municipio de Guaraquecaba
na Baia de Guaraquecaba.

A Baia das Laranjeiras tem comprimento de 30 km com largura maxima de 13
km, média de profundidade inferior a 10 m, com maximas de 20 m nos canais em
direcdo as desembocaduras (Angulo et al., 2006) e afloramentos rochosos proximos
a zona costeira (Lamour et al., 2004). Ainda, essa baia esta situada préxima a
desembocadura norte do CEP e nesta, assim como na desembocadura sul, ocorrem
as maiores velocidades de correntes de maré, bem como as areas mais profundas
(Marone et al., 1997).



44

A Baia de Guaraquecaba por sua vez localiza-se na porcdo norte do
complexo e possui uma menor influéncia marinha quando comparada as Baias das
Laranjeiras e de Paranagua (Domit, 2010). Nos meses de maior pluviosidade, verao,
os rios das bacias de drenagem da regido desaguam neste setor ocorrendo grande
aporte de &agua continental (Noernberg et al., 2006). A area é margeada por
manguezais e marismas, que tem uso humano restrito, e extensas areas rasas com
profundidades médias de 2,5 metros, podendo atingir até 16 metros de profundidade
(Noernberg et al., 1997). Nesta area ha valores baixos de salinidade ao longo de
todo 0 ano (Soares e Barcelos 1995).

A ictiofauna do Complexo Estuarino de Paranagué esta relacionada as aguas
costeiras e estuarinas (Spach et al., 2003; Schwarz et al., 2006) e sua diversidade e
abundancia variam de acordo com o periodo do dia, maré, estacdes do ano e local,
assim como descrito para a Baia Norte em SC (Daura-Jorge et al., 2004). Além
disso, caracteristicas fisicas como declividade de fundo e batimetria podem
influenciar a ocorréncia dos peixes e consequentemente a de seus predadores
(Barletta et al. 2008). Essas caracteristicas fisicas foram compiladas de Domit
(2010) para algumas regides do CEP (Figuras 2 e 3).
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Figura 2. Caracterizagdo do Complexo Estuarino de Paranagua quanto a declividade de
fundo (cf. Domit, 2010).
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Figura 3. Caracterizacdo do Complexo Estuarino de Paranagua quanto a batimetria (cf.
Domit, 2010).

2.2. ESPECIE ESTUDADA: O BOTO-CINZA (Sotalia guianensis)

O género Sotalia € composto por duas espécies: uma fluvial, S. fluviatilis
(Gervais, 1853) e outra marinha S. guianensis (van Bénéden, 1864) (Monteiro-Filho
et al.,, 2002; Cunha et al., 2005; Caballero et al., 2007). Essa espécie ocorre em
diferentes locais da costa atlantica neotropical e esta distribuida desde Honduras
(15°58’N, 85°42’'W) na América Central (Da Silva & Best, 1996) até o Estado de
Santa Catarina, sul do Brasil (27°35’S, 48°34'W; Simbes-Lopes, 1988).

Sotalia guianensis, popularmente conhecido como boto-cinza, apresenta
coloracdo dorsal em tons de cinza e uma faixa lateral mais clara (Figura 4). A
nadadeira dorsal é acinzentada nos adultos e, nos filhotes, a extremidade distal
apresenta uma mancha que pode variar de rosada a esbranquicada, sendo o
restante cinza. A regido ventral do animal adulto é branca, enquanto que, nos
filhotes, tons rosados destacam a idade: quanto mais jovem, mais rosado (Ellis,
1989).
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Figura 4. O boto-cinza, Sotalia guianensis (Foto: Lorena Machado).

Em geral, individuos dessa espécie exibem uma série de comportamentos,
em ambiente natural, que inclui: saltos; exposi¢cOes de partes do corpo e choques na
superficie da agua; “surf” em ondas formadas por embarcacfes; mergulhos
profundos com exposicdes de cauda; perseguicbes com estouro proximo a
superficie, entre outros (Borobia,1984; Da Silva & Best, 1996; Domit, 2002). A
execucdo dos comportamentos dessa espécie pode ser individual, em pequenos
grupos (familiar) ou em grandes grupos (Monteiro-Filho, 1991; 2000). Os grandes
grupos seriam compostos pela associacdo de familias para um determinado fim,
geralmente captura de peixes e deslocamentos (Monteiro-Filho, 2000).

A distribuicdo do boto-cinza acompanha as areas de manguezais (Carvalho,
1963), sendo esta uma espécie de habitos costeiros e estuarinos. Sotalia guianensis
alimenta-se em diferentes profundidades, tem habito alimentar oportunistico
(DiBenedito, 2001; Daura-Jorge et al., 2011) e sua dieta inclui peixes, crustaceos e
cefalopodes (Leatherwood e Reeves, 1983; Zanellato, 2001; Oliveira, 2003). Ha
indicios de seletividade de presas entre sexos e diferentes fases de
desenvolvimento (Oliveira et al., 2008).

As populacdes de boto-cinza foram estudadas em algumas baias do Parana:
Baia de Guaraquecaba e Enseada do Benito (Bonin, 1997; Filla, 1999), Baia das
Laranjeiras (Filla, 2004) e Baia de Guaratuba (Filla, 2004). As atividades dos botos
nessas baias foram analisadas no que diz respeito a forma de uso do habitat (Bonin,
2001; Domit, 2010), comportamentos de pesca (Domit, 2006), cuidado parental
(Rautenberg, 1999) e interacdes com embarcacoes (Sasaki, 2006; Gaudard, 2008 e
2011). Os resultados desses estudos demonstraram que essas areas Sao

importantes para a alimentagdo e reproducdo da espécie, sendo utilizadas de
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maneira heterogénea, ou seja, h4 setores de maior densidade dentro de uma

mesma baia, e alguns animais apresentam padrao de residéncia e fidelidade a érea.

2.3. PROCEDIMENTOS E ANALISES

O estudo das intera¢cBes entre S. guianensis e aves aquéaticas no Complexo
Estuarino de Paranagud teve inicio em 2007, com observacdes realizadas em Marcgo
daquele ano e nos meses de Janeiro e Fevereiro de 2008. Os métodos utilizados
para a amostragem foram: “animal focal’, nas observacdes-piloto (2007) e
amostragem sequencial em 2008. No primeiro, o individuo é o foco das observacdes
durante um determinado periodo, mas ndo necessariamente apenas ele sera
focalizado por todo o tempo de amostragem, e na amostragem sequencial o foco
corresponde a uma série de comportamentos apresentados por um ou mais
individuos (sensu Altmann, 1974; Lehner, 1996; Del-Claro, 2010).

Para o presente estudo, a coleta de dados foi mais abrangente, com
observacdes realizadas ao longo do ano, variando de acordo com as esta¢cdes, em
duas areas do Complexo Estuarino de Paranagua: Guaraquecaba e Ilha das Pecas.
E importante considerar a sazonalidade uma vez que 0s estoques pesqueiros variam
de acordo com as diferentes estacdes do ano e o local (Spach et al., 2003; Daura-
Jorge et al., 2004; Schwarz et al., 2006). A escolha dessas duas regides foi feita em
virtude de serem areas protegidas utilizadas para alimentacdo dos botos-cinza,
pertencentes a Unidades de Conservacéao federais, mas que apresentam atividades
antropicas e caracteristicas ambientais fisicas distintas (Domit, 2010).

Nas duas regides as observacdes foram realizadas entre as 06h30 e 18h30
em periodos sazonais de quatro dias na regido da llha das Pecas e de sete dias em
Guaraquecaba, com média de nove horas de esforco de observacédo por dia. O
periodo compreendido entre 6h30 e 12h30m foi caracterizado como “manhd” e o
periodo das 12h31m e 18h30m como “tarde”. As observacdes referentes a
primavera foram realizadas no més de outubro de 2010; ao verdo no més de
fevereiro de 2011; outono nos meses de abril e maio de 2011 e inverno nos meses
de julho e agosto de 2011. O intervalo de descanso do observador correspondeu ao
periodo em que os botos ndo estavam presentes na area de observacédo, sendo esta
considerada até o limite de 500 metros de distancia entre os grupos de boto-cinza e

0 observador.
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As observacgbes foram realizadas a olho nu e com o auxilio de um binéculo
Nikula 7x50mm. Durante o periodo de esforco amostral foi reconhecido como grupo
de botos-cinza aqueles individuos que estivessem envolvidos em uma mesma
atividade com a distancia entre eles menor do que dez metros (Shane et al., 1986).
Para a identificacdo das aves foram utilizadas as caracteristicas de coloracéo,
tamanho e forma descritas no livro de identificacdo de aves da América do Sul de
Erize e colaboradores (2006). Para este estudo, foram consideradas interacdes 0s
eventos em que aves e botos realizavam comportamentos de pesca juntos, com
uma distdncia maxima aproximada de cinco metros entre os individuos desses
grupos.

Variaveis abidticas influenciam diretamente variaveis bidticas, tais como a
distribuicdo e abundancia de recursos alimentares e, desta forma, indiretamente na
distribuicdo, nos padrdes de movimentacdo e no comportamento dos predadores de
topo de cadeia tréfica (Wursig e Wursig, 1979; Irvine et al., 1981; Shane, 1990).
Assim, a cada hora foram avaliadas as condi¢cdes de mar, vento e maré visando
verificar se haveria relacéo entre a ocorréncia das interacdes entre os botos-cinza e
aves aquaticas e fatores ambientais. As condicbes de mar e vento foram
caracterizadas em cinco classes de zero a quatro, de acordo com a escala Beaufort
de intensidade do vento. Como essas condi¢cbes ndo foram homogéneas durante o

tempo de esforco amostral foi realizada uma correcéo através da férmula:

Irca =N/D
Onde:
Ipca = indice de relativizacao das interacdes pela condicdo ambiental;
N = ndmero absoluto de interacdes ocorridas durante a condicdo ambiental;

D = duracéo de determinada condigdo ambiental dentro do esforgo amostral (em minutos).

O estado de maré foi agrupado em duas classes: enchente e vazante. Além
da observacdo da maré no campo, a tabua de marés do Centro de Previsdo de
Tempo e Estudos Climéticos/Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

(CPTEC/INPE) também foi consultada (www.cptec.inpe.br). N&o foi necessario

realizar a correcdo supracitada para o estado de maré visto que esses estados

foram homogéneos no tempo de esforco amostral para cada area de estudo. Ambos
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os estados de maré, enchente e vazante, foram observados tanto no periodo da
manh& como no periodo da tarde.

Em funcdo da ndo homogeneidade em relagcdo as horas de amostragem
realizadas em cada area e do tempo de esfor¢co amostral diferente nas duas éareas,
foi efetuada uma relativizagcdo da frequéncia das interagOes por hora de esforco
amostral, visando possibilitar uma comparacdo entre os dados obtidos em
Guaraquecaba e na llha das Pecas. Para isso, foi utilizada a férmula:

Fr,= N*10
X
Onde:
Fri, = Frequéncia de interacdes relativizadas;
N = Numero de interacfes observadas na area em cada estacao;

X = Tempo de esfor¢co amostral na area em cada estacédo (em horas).

Durante as observacbes de interacbes foram coletadas informacdes
gualitativas e quantitativas sobre o comportamento dos botos e das espécies de
aves envolvidas e foi realizada uma estimativa do niamero de individuos de cada
espécie participante, aves e botos. Para avaliar diferencas nas frequéncias e nas
duracOes das interacbes entre as diferentes espécies de aves com golfinhos nas
distintas areas do Complexo Estuarino de Paranagua, foram realizados os testes de
Qui-quadrado, com p = 0,05 e Anova. Em funcdo da ndo normalidade dos dados, o
indice de correlacao de Spearman foi aplicado a fim de verificar a associacao entre o
tamanho de grupo de golfinhos e o tamanho de grupo de aves durante as interacdes
(p = 0,05). Para testar a influéncia das caracteristicas ambientais, vento e estado de
agitacdo do mar, no numero de registros foi realizada uma correlacao de Pearson.
Para testar a influéncia dos estados de maré também foi utilizado o teste de Qui-
guadrado. Para as andlises estatisticas foram utilizados os programas Systat 10.2 e
Graph Pad Prism 5.
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3. RESULTADOS

Foram totalizadas 400 horas de esforco amostral, sendo 260 horas em
Guaraquecaba (65 horas por estacdo do ano) e 140 horas na llha das Pecas (35
horas por estacdo do ano). O tempo de observacdo efetiva dos botos-cinza em
Guaraquecaba e na regido de entorno da llha das Pecas foi maior na primavera
(49% e 89%, respectivamente) e inverno (48% e 94%, respectivamente). Em todas
as estacdes do ano, a frequéncia relativa de observacéo efetiva dos botos foi maior
na regiao da llha das Pecas (Figura 5).
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Figura 5. Frequéncia relativa de observacao dos botos nas regides de Guaraquecaba e no
entorno da llha das Pecas.

As interacfes entre botos e aves ocorreram nas duas areas de estudo e pelo
menos quatro espécies de aves foram registradas interagindo com os botos-cinza,
sendo elas: atoba (Sula leucogaster — Figura 6), bigua (Phalacrocorax brasilianus-
Figura 7), fragata (Fregata magnificens — Figura 8) e trinta-réis (Sternidae— Figura
9). As espécies foram registradas em interacdes mono e multi-especificas (mistas),
guando duas ou mais espécies de aves se alimentavam junto aos botos-cinza

(Figura 10). Em todos os casos, as interacdes foram iniciadas pelas aves.
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Figura 6. Interacao alimentar entre boto-cinza e atoba-marrom na primavera na regido de
entorno da llha das Pecas (Fotos: Lorena Machado).

Figura 7. Interacao alimentar entre boto-cinza e bigua na primavera em Guaraquecaba
(Fotos: Lorena Machado).

Figura 8. Interacdo alimentar entre boto-cinza e fragata no inverno em Guaraquecaba.
Fotos: Lorena Machado).

Figura 9. Interacdo alimentar entre boto-cinza e Sternidae na primavera em Guaraquecgaba.
(Fotos: Lorena Machado).

Figura 10. Interagdo alimentar mista entre boto-cinza e atoba-marrom, fragata, bigua e
Sternidae no inverno na regido de entorno da llha das Pecas (Fotos: Lorena Machado).
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As interagcfes entre botos-cinza e aves aquaticas foram observadas em ambas as
regides em todas as estagcbes do ano, totalizando 574 interacbes, sendo 249
interagcdes em Guaraquecaba e 325 na llha das Pecas (Tabela 1). O tempo total em
gue os botos estiveram presentes nas duas areas foi semelhante em Guaraquecaba
(107 horas) e na llha das Pecas (112 horas), com a ressalva do tempo de esfor¢o
amostral distinto.

Tabela 1. Dados gerais de esforco/observacdo nas duas regides do Complexo Estuarino de
Paranagua em 44 dias nas quatro estacdes do ano.

Guaraquegaba Ilha das Pecas

Primavera Verdo Outono  Inverno Primavera Verédo Outono Inverno

Total de dias 7 7 7 v 4 4 4 4
observados

Total do esforcoem o 65 65 65 35 35 35 35
horas

Total de observagao 434 qon3g  25n04'  30h34° 3102 26h04'  21h08'  33h03
efetiva em horas
NUmero de interacdes

59 10 103 77 135 53 23 114
entre botos e aves

Utilizando as frequéncias corrigidas de interacdes foi possivel constatar que
houve diferenca significativa dessas frequéncias entre as regides de estudo ao longo
do ano (X?=23.092; gl=1; p<0.05; Figura 11). Analisando separadamente cada &rea,
foi verificada diferenca significativa na frequéncia de interacfes entre as estacdes do
ano na regido de Guaraquecaba (X?=10.744; gl=3; p<0.05) e na llha das Pecas
(X?=28.723; gl=3; p<0.05). Para Guaraquecaba a maior frequéncia de interacées foi
registrada no outono de 2011 (Fri = 15,85) e para a regido do entorno da llha das
Pecas o maior registro de interac6es/hora esforco ocorreu na primavera de 2010
(Friy =38,57) e 0 menor no outono de 2011 (Fri; =32,57; Tabela 2).
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Figura 11. Frequéncia relativa das interacdes/hora esforco (F;) observadas em
Guaraquecaba e na regido de entorno da llha das Pecas ao longo do ano.

Tabela 2. Frequéncia de interacdes observadas por estacdo do ano em
Guaraquecaba e na regido de entorno da llha das Pecas. *Letras
diferentes indicam valores significativamente diferentes pelo teste de
Qui-quadrado (p<0,05).

Guaraguecaba llha das Pecas
N Froo N Froo
Primavera 59" 23,7% 1352 41,5%
Verdo 10° 4,0% 53° 16,3%
Outono 103* 41,4% 23° 7,1%
Inverno 770 30,9% 114° 35,1%
249 100% 325 100%

Na regido de Guaraquecaba, foram observadas interacdes ao longo do ano e
as espécies de aves participantes dessas interacdes variaram sazonalmente
(X?=31.128; gl=4; p<0.05; Figura 12A). Na primavera foram observadas
principalmente interacdes mistas (n= 31), além de interagcbes com as quatro
espécies de aves isoladamente (n=28). Para o verdo, a frequéncia de interacdes na
regido foi baixa (n=10) e envolveu apenas trés espécies de aves: biguas, atobas e
fragatas, sendo que fragatas foram observadas somente em uma interacdo mista.
No outono, bigués, fragatas e atobas foram observados em interacdes
monoespecificas (n=43) e mistas (n=60). Trinta-réis, no entanto, foi observado em
apenas uma interacdo mista, representada por um anico individuo. No inverno, as
interacdes mais observadas envolveram biguas e boto-cinza, seguidas pelas
interacdes mistas, as quais envolveram as quatro espécies de aves registradas.

Na Ilha das Pecas, também houve diferenca significativa entre as espécies de

aves participantes das interacdes ao longo do ano (X?=19.404; gl=4; p<0.05), com
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variacdo sazonal na frequéncia de interacdes registradas para cada espécie de ave
(Figura 12B). Na primavera, as interacfes mistas também foram as mais frequentes
(n=61), seguidas pelas interacdes com biguas (n=34), semelhante ao que ocorreu
em Guaraquecaba. Nessa estacdo, as quatro espécies de aves foram registradas
em interacdo isoladamente e em conjunto (interagcdes mistas). No verdo, foram
registradas 53 interacdes, sendo que os biguas estiveram envolvidos em 43,4%
dessas associacdes, seguidos pelas interacdes com atobas (28,3%). Trinta-réis
(Sternidae) nao foi registrado em interagdo durante o verdo. No outono, apenas um
individuo dessa familia foi registrado em uma Unica interacdo, sendo esta mista.
Para o outono, as intera¢des envolvendo biguas também foram as mais registradas
(n=13), seguidas pelas intera¢cdes com fragatas (n=5). No inverno, diferentemente
do observado para a regido de Guaraquecaba, as interagdes mais observadas foram
entre Sternidae e boto-cinza (n=52), seguidas por interacdes mistas (n=41).

90 + 60
80
A 50 | B
70 _
£
60 - W P.brasilianus c 40 - B P.brasilianus
50 - F.magnificens %
= 30
a0 | M Sternidae g M Sternidae
j=
30 | B Sula leucogaster ‘% 20 4 B Sula leucogaster
50 1 Mista § Mista
10
10 +
0 o

Primavera Verdo Outono Inverno Primavera Verdo Qutono Inverno

Figura 12. Frequéncia relativa das interacdes por tdxon de ave e estacdo do ano em
Guaraquecaba (A) e na regido de entorno da llha das Pecas (B).

As interacfes mistas ocorreram em Guaraquecaba (n=126) e na llha das
Pecas (n=116) em todas as estacfes do ano com duas, trés ou as quatro espécies
de aves se alimentando junto aos botos, sendo a estrutura dos grupos de aves
diferente entre as regides (Tabela 3). Em Guaraquecaba, 59,52% das interacoes
mistas envolveram duas espécies de aves e 34,92% trés espécies de aves.
Interacdes envolvendo as quatro espécies de aves nessa regido foram observadas
ao longo do ano, com excecao do verdo, com maior frequéncia no inverno (n=4). Da
mesma forma, na llha das Pecas as interacdes mistas envolvendo duas espécies de

aves foram mais frequentes (n=72), seguidas por interacbes com trés espécies

F.magnificens
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(n=35). Intera¢Bes mistas envolvendo as quatro espécies de aves s6 ocorreram em
duas estacoes do ano, primavera (n=2) e inverno (n=7).

Tabela 3. Estrutura das interagdes mistas observadas em Guaraquegaba e na

regido de entorno da llha das Pecas. At=Atob&/ Bg=Bigua/ Fr=Fragata/
St=Sternidae.

Guaraquecaba Ilha das Pecas
At/Bg 8 22
At/Fr 2 13
At/St 0 13
Bg/Fr 51 11
Bg/St 11 12
Fr/St 3 1
At/Bg/Fr 31 27
At/Fr/St 0 2
At/Bg/St 0 5
Bg/Fr/St 13 1
At/Bg/Fr/St 7 9
126 116

Com relacdo as espécies de aves envolvidas nas interacdes mistas, houve
diferenca significativa na frequéncia de participacdo das diferentes espécies em
Guaraquecaba (X°=12.333; gl=3; p<0.05), porém 0 mesmo n&o foi observado na llha
das Pecas (X?=6.358; gl=3; p>0.05). Sternidae foi a ave menos registrada em
interacdes mistas em ambas as regides (Figura 13). Em contrapartida, o bigua foi a
espécie mais frequente nas interacbes mistas em Guaraquecaba, participando em
96% das registradas nas quatro estacdes do ano. Na regido do entorno da llha das
Pecas, atobas e biguas foram as espécies mais vistas em interacfes mistas entre

aves e botos (79% e 75%, respectivamente; Figura 13).

100
90
80
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Guaraquecaba Ilha das Pecas
Figura 13. Frequéncia relativa de ocorréncia das aves nas interagfes mistas ao longo do
ano em Guaraquecaba e na regido de entorno da Illha das Pecgas.
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Entre as estacfes do ano também houve variacdo na espécie de ave mais
frequente nas interacbes mistas. Em Guaraquecaba, biguas e fragatas estiveram
presentes em mais de 90% de todas as interacbes mistas registradas para as
estacOes frias, outono (n=60) e inverno (n=34) (Figura 14A). Em contrapartida,
Sternidae foi a ave menos frequente em interacbes mistas nessas estacdes. Na
primavera, as duas mais frequentes foram biguas (n=28) e Sternidae (n=27), com
registro total de 31 interagcbes mistas. No verdo apenas uma interacdo mista foi
registrada, envolvendo fragatas e atobas.

Diferentemente do observado em Guaraquecaba, na Ilha das Pecas
Sternidae foi a espécie mais frequente em interagbes mistas no inverno (n=32)
(Figura 14B). Atobas e biguas também estiveram presentes em mais de 70% das
interacOes registradas nessa estacdo (n=41). Na primavera houve o registro do
maior namero de interacbes mistas (n=61) sendo que biguas, fragatas e atobas
estiveram presentes em mais de 70% dessas interacdes (respectivamente n=49,45 e
48). Sternidae nao foi observada em interacdo no verao, isoladamente nem junto a
outras espécies de aves. Nessa estacdo, foram registradas 10 interacdes mistas,
sendo que biguas estiveram presentes em 90% dessas interacdes. No outono foi
registrado o menor numero de interacdes mistas na regido da Illha das Pecas (n=4),

sendo que atobas e fragatas estiveram presentes em todas essas interacoes.
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Figura 14. Frequéncia relativa de ocorréncia das aves nas interagées mistas nas quatro
estagcbes do ano em Guaraquecgaba (A) e na regido de entorno da llha das Pecas (B).

Ao longo do ano houve diferenca significativa na duracdo média das interacfes
entre as quatro espécies de aves e interacdes mistas na regido de Guaraquecaba
(X?=29.778; gl=4; p<0,05) e llha das Pecas (X?=14.921; gl=4; p<0.05). A duracao

média das interacbes mistas tendeu a ser maior do que a de interacdes
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monoespecificas de aves e botos-cinza em todas as estacfes do ano para a regido
de Guaraquecaba (Tabela 4). Isoladamente, os biguas ndo apresentaram diferenca
significativa na duracdo das interacbes entre as estacdes do ano (Fsz75=2.711;
p=0,05). Da mesma forma, ndo houve diferenca significativa na duracdo das
interacdes envolvendo atobas (F3;9=1.062; p>0,05). No entanto, houve diferenca
significativa na duracdo das interacdes mistas ao longo do ano (Fs122=5.42;

p>0,05), com a maior duracdo média observada na primavera e a menor no verao.

Tabela 4. Duracdes médias de interacBes por tdxon de ave e interacdes mistas em
Guaraguecaba (em minutos).

Primavera Verao Outono Inverno
(xxSD) (xxSD) (xxSD) (xxSD)
P. brasilianus 2,57 + 2,44 1 2,92 £2,15 1,6+1,53
F. magnificens 1 - 193+£1,21 355
Sternidae 4,08 £ 4,05 - - -
S. leucogaster 6 5,12 £ 3,76 1,33+£0,58 5
Mistas 9,77+7,9 5 5,15+ 3,04 6,94 £5,21

Assim como observado em Guaraquecaba, na Ilha das Pecas a duracdo média
das interacdes mistas foi maior em todas as estacdes do ano quando comparadas
(Tabela 5).
monoespecificas ndo diferiram significativamente ao longo do ano para biguas
(F375=1,91; p>0,05), fragatas (Fs325=0,399; p>0,05) e atobas (F337=1.378; p>0,05).
No entanto, houve diferenca significativa na duracdo das interacdes mistas
(F3.112=3.961;

registrada no verao e a menor no inverno.

as interagcbes monoespecificas A duracdo das interacbes

p<0,05) ao longo do ano sendo que a maior duracdo média foi

Tabela 5. Duragdes médias de interagBes por taxon de ave e interagdes mistas na
regido de entorno da llha das Pecgas (em minutos).

Primavera Veréo Outono Inverno
(xxDP) (xxDP) (xxDP) (xxDP)
P. brasilianus 5,47 + 3,59 3,91 +3,13 3,54 + 3,26 3,33+2,96
F. magnificens 6,11 + 8,04 3+2,12 6+5,34 1
Sternidae 3+4,14 - - 2,21 +2,03
S. leucogaster 2,79+ 2,75 3,93 +4,38 5 145+1,51
Mistas 6,8 £ 5,47 9,2+4,94 55+451 4,37 + 2,69
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Para a analise da duracao média das intera¢gBes nas regides de Guaraguegaba e
Ilha das Pecas em cada uma das quatro estacbes do ano, as interacbes que
ocorreram de forma sequencial, com menos de um minuto entre elas e no mesmo
local em que tiveram inicio foram consideradas como uma mesma interacdo. Nesse
caso, nao foi considerada a estrutura das interagfes, apenas a sua duracdo. N&o
houve diferenca significativa na duracgéo total das interacdes entre as duas areas do
estudo (X?=0.443; gl=1; p>0.05). No entanto, sazonalmente foi possivel verificar
diferencas significativas na duracao das interagdes. Na Ilha das Pecas as interagdes
tiveram maior duracdo na primavera (X?=31.933; gl=1; p<0.05) e no inverno
(X?=10.027; gl=1; p<0.05) e menor no outono (X?=13.477; gl=1; p<0.05). N&o houve
diferenca na durac&o entre as areas durante o verdo (X?=2.396; gl=1; p>0.05).

Numero de individuos na interacao

O numero de individuos, aves e botos-cinza, envolvidos nas interacbes variou
conforme a regiao de estudo e a espécie de ave interagindo com os botos. Na regiao
de Guaraquecaba, 0 niumero maximo de botos de um mesmo grupo envolvidos em
interacdes com aves foi de 20 individuos, com maior nimero médio de botos
registrado para as interacdes mistas e interagcbes monoespecificas com atobas (n =
6,2 individuos; Tabela 6). O maior nimero de aves envolvidas ocorreu em interacdes
mistas (n = 118 individuos) e em interacbes monoespecificas de biguas (n = 30).
Apenas nas interacfes mistas e monoespecificas com Sternidae houve correlacéo

entre o numero de botos e de aves envolvidos nas interacdes. (Tabela 7).

Tabela 6. Namero de individuos envolvidos nas interacfes mistas e monoespecificas em
Guaraquegaba. Min = nimero minimo de individuos observados; Max = nimero maximo; N =

numero de interacdes; Nb = nimero de botos; Na = nimero de aves.

Mistas P. brasilianus  F. magnificens Sternidae S. leucogaster

Nb Na Nb Na Nb Na Nb Na Nb

Min. 2 2 1 1 2 1 1 1 2

Max. 20 118 15 30 20 12 5 9 20
Média 6,2 30,3 4,6 3,6 5,4 3,2 2,9 2,6 6,2

SD 3,5 +23 2,5 5,3 4,2 +2,8 +1,2 +2,5 5,3 +7,1

N 126 79 19 12 13
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Tabela 7. Valores dos testes de correlacdo entre o nimero de
aves e 0 numero de botos em Guaraquecaba. *indica valores

significativos
[ gl P
Mista 0.409 126 <0,05*
P.brasilianus 0.204 79 >0,05
F.magnificens -0,05 10 >0,05
Sternidae 0.657 12 <0,05*
S.leucogaster -0.195 13 >0,05

Na llha das Pecas, o maior registro de botos envolvidos em interacdo com
aves também ocorreu em intera¢des mistas (n = 28 individuos; Tabela 8). Da mesma
forma, o tamanho médio dos grupos de botos foi maior nas interagdes mistas (n =
5,2individuos) e igual nas interacdes monoespecificas com atobas, fragatas e biguas
(n = 3,8 individuos). Com relacdo as aves, o maior numero de aves registrado em
uma mesma interacdo ocorreu em interacdes mistas (n = 95) e em interacbes
monoespecificas com atobas (n = 40). Da mesma forma, a média de tamanho dos
agrupamentos de aves também foi maior em interacdes mistas (n = 17,1 individuos)
e com atobas (n = 4,2 individuos). Na llha das Pecas, o nimero de aves tendeu a
aumentar conforme o aumento no numero de botos em interagbes monoespecificas
envolvendo biguas, atobas e Sternidae e em interacdes mistas, excetuando-se

apenas as interacdes monoespecificas com fragatas (Tabela 9).

Tabela 8. Numero de individuos envolvidos nas interacdes mistas e monoespecificas na
regido de entorno da llha das Pecas. Min = nimero minimo de individuos observados; Max
= nimero maximo; N = namero de intera¢des; Nb = nimero de botos; Na = nimero de aves.

Mistas P. brasilianus F. magnificens Sternidae S. leucogaster

Nb Na Nb Na Nb Na Nb Na Nb Na

Min. 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1
Max. 28 95 13 33 8 5 8 20 10 40
Média 5,2 17,1 3,8 3,9 3,8 1,6 2,95 3.4 3.8 4,2

SD 3,9 172 2.2 6 +164 0,95 *16 3,7 *2,2 +6,9
N 116 79 29 60 41
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Tabela 9. Valores dos testes de correlagdo entre 0 numero de
aves e 0 numero de botos na regido de entorno da Ilha das
Pecas. *indica valores significativos

s gl p
Mista 0.223 116 <0,05*
P. brasilianus 0.302 79 <0,05*
F. magnificens -0.126 29 >0,05
Sternidae 0.351 60 <0,05*
S. leucogaster 0.407 41 <0,05*

Periodo do dia

Nas duas areas de estudo a frequéncia de intera¢des variou conforme o periodo
do dia (Figura 15). Na Ilha das Pecas as interacdes foram mais frequentes no
periodo da tarde (X?=6.720; gl=1; p<0,05) e na regido de Guaraquecaba nado houve
diferenca estatisticamente significativa na frequéncia de interagdes entre boto-cinza

e aves aquéticas entre os periodos de manh4 e tarde (X?=0.105; gl=1; p>0,05).
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Figura 15. Frequéncia relativa das intera¢cdes nos periodos de manha e tarde em
Guaraquegaba e na regido de entorno da llha das Pecas. ns=diferenga néo significativa e
*diferenca significativa (p<0.05; teste do qui-quadrado).

Considerando as diferentes estacdes do ano, houve diferenca estatistica na
frequéncia de interacBes entre os periodos da manha e tarde no verdo (X?=6.4; gl=1;
p<0,05) e no outono (X?=4.282; gl=1; p<0,05) em Guaraquecaba. Na llha das Pecas
essa diferenca ocorreu na primavera (X?=17.785; gl=1; p<0,05), verdo (X?=5.453;

gl=1; p<0,05) e outono (X?=12.565; gl=1; p<0,05) (Figura 16).
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Figura 16. Frequéncia relativa das interacdes nos periodos de manha e tarde por estacao
do ano em Guaraquecaba (A) e na regido de entorno da Illha das Pecas (B). ns=diferenca
nao significativa e *diferenca significativa (p<0.05; teste do qui-quadrado).

Parametros Ambientais

No geral, a influéncia dos fatores ambientais testados (agitacdo do mar,
velocidade do vento e maré) foi diferente entre as duas areas de estudo. Em
Guaraquecaba, ndo houve correlacao entre a frequéncia de interacdes e o estado de
agitacdo do mar (r=0.635; gl=3; p>0,05; Figura 17A), assim como nhao houve
correlagdo com a velocidade do vento (r=-0.042; gl=3;p>0,05; Figura 17B). Por outro
lado, na Ilha das Pecas ambos os fatores estiveram correlacionados com a
frequéncia de interacdes observada na regidao (mar: r=0.95;gl=3;p<0,05; vento:
r=0.999;gl=1;p<0,05; Figura 17C e D). As classes 3 e 4 de velocidade do vento ndo

foram registradas durante as interacbes na llha das Pecas e , por isso, ndo foram
testadas.
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Figura 17. Frequéncia relativa das interacdes entre o boto-cinza e aves com relacdo ao
estado de agitacdo do mar e velocidade do vento em Guaraquecaba (A e B
respectivamente) e na regido de entorno da llha das Pecas (C e D). Houve correlacédo entre
0s parametros ambientais mar e vento e a frequéncia de interagdes somente na llha das
Pecas.

A influéncia da maré na frequéncia de interacfes também foi analisada em
cada area de estudo. Para Guaraquecaba houve diferenca na frequéncia de
interacGes entre a maré vazante e enchente (X°=26.843; gl=1; p<0,05), assim como
para a llha das Pecas (X?=6.915; gl=1; p<0,05). Em ambas as regides a frequéncia

relativa de interacdes foi maior no estado de maré enchente (Figura 18).



63
80 -

70 -
60 |
50 A
40 + W Vazante

30 - Enchente

Frequénciarelativa (%)

20 -

10

Guaraguecaba |lha das Pecas

Figura 18. Frequéncia relativa das interagdes entre o boto-cinza e aves com relagédo ao
estado de maré em Guaraquecaba e na regiao de entorno da llha das Pecas.

4. DISCUSSAO

O numero de aves associadas, a frequéncia e o tempo de permanéncia
durante as interacdes podem estar relacionados a fatores oceanogréaficos e
climaticos, a biologia e ecologia das aves, a disponibilidade de alimentos e as
diferentes estratégias de alimentacdo utilizadas tanto pelas aves quanto pelos botos
(Monteiro-Filho et al., 2008). No presente estudo foram registradas interacdes entre
0 boto-cinza e pelo menos quatro espécies de aves aquaticas nas duas areas de
observacéao: P. brasilianus (bigud), S. leucogaster (atoba), F. magnificens (fragata) e
Sternidae (trinta-réis). Essas aves ja haviam sido registradas em interacdo no CEP
por Santos e colaboradores (2010). Apesar dos registros obtidos de Domit (2006) na
Ilha das Pecas, gaivotas (Larus dominicanus) ndo foram observadas em interacao
no periodo desse estudo. Interacdes entre o boto-cinza e esses cinco taxons de
aves ocorreram também na Baia da Babitonga, SC (Cremer et al., 2004) e em
Cananéia, SP (Monteiro-Filho, 1992; Domit, 2006; Quito, 2006; 2010). Com excec¢éao
dos biguas, os quatro demais taxons também foram observadas em interacdo na
Baia Norte, SC (Rossi-Santos e Flores, 2009) e Baia de Paraty, RJ (Lodi, 2002). No
entanto, assim como observado no presente estudo, em todas as regibes foram
registradas variacfes na frequéncia das interacdes de acordo com as espécies de
aves envolvidas e as estacfes do ano.

Os botos-cinza utilizaram as duas areas de forma diferente ao longo de todo o

ano, tendo usado principalmente a llha das Pecas. O uso diferenciado de areas foi



64
observado em estudos desenvolvidos em Cananéia, Sdo Paulo (Bisi, 2001), em
praias do Estado de Pernambuco (Araujo et al., 2007) e em outras regides do
Parana (Bonin, 1997; Filla, 2004; Gaudard, 2008; Domit, 2010). A maior ocorréncia
de botos-cinza na llha das Pecas pode estar relacionada a uma maior oferta de
recursos nessa regidao dado que em muitos casos 0s movimentos realizados pelos
animais sdo determinados pela distribuicdo dos recursos disponiveis (Wells et al.,
1980; Defran et al, 1999; Geise et al. 1999; Daura-Jorge et al. 2004). Algumas
caracteristicas ambientais da regido da Ilha das Pecas, tais como maior
profundidade, maior influéncia marinha e correntes de maré mais intensas podem
influenciar direta ou indiretamente os botos-cinza, como observado em outros
estudos na costa brasileira (Siméo e Poletto, 2002; Azevedo et al., 2005; Araljo et
al.,, 2007). Além disso, areas de influéncia marinha como a llha das Pegas, com
valores de salinidade constantes sdo mais utilizadas por botos-cinza (Bonin, 1997;
Filla, 2004), por ser este um parametro que influencia diretamente no movimento dos
peixes (Corréa, 1987; Barletta et al. 2008).

A ocorréncia dos botos-cinza durante todo o0 ano numa mesma regiao
também foi observada em outros estudos (Filla, 1999; Monteiro-Filho, 1992; Bonin,
2001; Azevedo et al., 2005; Domit, 2006; Araujo et al., 2007; Domit, 2010; Quito,
2010). Os animais usam a area para alimentacéo, reproducéo e cuidado de infantes
e essa residéncia pode estar relacionada a disponibilidade de presa e as raras
ocorréncias de predadores naturais no CEP (Filla & Monteiro-Filho, 2009; Domit,
2010). Entretanto, a maior ocorréncia de botos na primavera e inverno em ambas as
localidades deste estudo pode estar relacionada a disponibilidade de recursos, uma
vez gque 0s cetaceos costeiros exploram presas que realizam migracdes sazonais e,
consequentemente, tem abundancia distinta em diferentes locais e épocas do ano
(Jaquet et al., 1996; Daura-Jorge et al., 2004). Esses autores registraram aumento
no padrao de movimentacédo diario e velocidade de deslocamento do boto-cinza no
inverno e no outono, indicando haver um uso diferente de determinada area em
estacdes do ano distintas.

As interacdes ocorreram no CEP durante todo o ano com variacdes entre as
regides e estacdes. Essa ocorréncia diferencial das interacfes botos-aves entre as
estacbes do ano e as areas de estudo no Complexo Estuarino de Paranagua é
semelhante ao descrito para outras regides deste mesmo estuario (Santos et al.,
2010), para Cananeia (Quito, 2010) e Baia de Paraty, Rio de Janeiro (Lodi, 2003). A
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variagdo nas frequéncias de associacées, no tempo e no espago, pode estar
relacionada a diversos fatores como o ciclo biolégico das aves na regido, a
disponibilidade de alimentos e as diferentes estratégias de pesca utilizadas pelas
espécies envolvidas na interacado (Rossi-Santos e Flores, 2009). Nesse estudo, as
maiores frequéncias de interacdes entre biguds e botos-cinza esteve relacionada a
alta frequéncia de registros desta espécie de ave, principalmente na regido de
Guaraquecaba (cf. Capitulo 1).

Na literatura os diferentes tipos de associacdes entre cetdceos e aves
marinhas séo descritos como rela¢des ecoldgicas do tipo comensalismo (Monteiro-
Filho, 1992; Cremer et al., 2004; Rossi-Santos e Flores, 2009), mutualismo (Wirsig
e Wairsig, 1979), parasitismo (Thomas, 1988; Rowntree et al., 1998),
cleptoparasitismo (Lodi&Hetzel, 2000; Cremer et al., 2004) e predacao (Williams et
al., 1990). Em todas as interagbes observadas nesse estudo, as aves se
aproximaram dos botos em atividade de pesca e se beneficiaram das presas
localizadas por eles, sem prejuizo aparente para 0s botos, 0 que possivelmente
ocorre em funcdo da abundancia de recursos na regiao (Domit 2006; 2010). Assim,
as interacdes entre aves e cetaceos observadas no CEP foram caracterizadas como
facilitacdo. Ha relatos de cleptoparasitismo entre fragatas e botos-cinza na Baia de
Paraty (Lodi & Hetzel, 2000) e entre biguas e botos-cinza na Baia da Babitonga
(Cremer et al., 2004), no entanto, estas formas de interacdes nédo foram registradas
no CEP no periodo deste estudo.

Os registros de interacdes entre botos-cinza e aves marinhas frequentemente
relacionam a ocorréncia das interacdes a presenca de grupos grandes de cetaceos
desenvolvendo atividades de pesca (Monteiro-Filho et al, 2008). A presenca de um
namero maior de botos-cinza facilitaria a identificacdo do comportamento de pesca
pelas aves e sua posterior aproximacédo (Cremer et al., 2004). Este estudo abrangeu
principalmente areas marginais e o registro maximo de botos-cinza em uma mesma
interacéo foi de 28 individuos no grupo, considerando como membros de um mesmo
grupo os individuos com distancia menor de 10 metros entre eles. Este pode ser
considerado um grupo grande visto que o tamanho médio de grupo para ambas as
regides € menor do que 10 individuos (Domit, 2010; Gaudard, 2011). Ainda assim,
em algumas areas do CEP ha registros de interacdes envolvendo até 90 botos-cinza
(Santos et al.,, 2010). A conformacdo da area de estudo parece influenciar o

tamanho dos grupos engajados nas interacdes, sendo que grupos maiores estariam
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mais frequentemente em areas mais abertas (Hoffmann et al., 2008), o que
possibilitaria a utilizacdo de técnicas de forrageio mais diversas pelos cetaceos
(Wells et al., 1980).

Considerando a relagcdo de tamanho de grupo e frequéncia de interagdes, a
menor ocorréncia de botos-cinza em Guaraquecaba poderia justificar o menor
registro de interagbes. Uma menor disponibilidade de recurso ou ainda
caracteristicas fisicas ambientais que influenciem uma menor utilizacdo por parte
dos botos-cinza, como a menor influéncia marinha e menor profundidade, poderiam
justificar esse resultado (Bonin, 1997; Siméo et al., 2000; Filla, 2004).

A maior ocorréncia de interagdes observada no inverno na llha das Pecas foi
registrada também por Santos e colaboradores em diferentes regides do CEP (Canal
do Superagui, Baia de Pinheiros e parte da Baia de Laranjeiras) em 2010. Nessa
estacdo, € possivel que a maior demanda energética das aves e dos botos-cinza
ocasione aumento na frequéncia de associagfes entre esses grupos. Durante essa
estacdo a maioria das espécies de aves estudada esta em periodo reprodutivo
nidificando ou com filhotes recém-eclodidos (Branco, 2002; Krul, 2004). Para os
botos-cinza é possivel que a menor temperatura da agua demande um gasto
energético maior para manutencdo da temperatura corporal (Daura-Jorge et al.,
2004; Flores e Bazzalo, 2004). Nesse caso, aproveitando que o0s botos-cinza
despenderiam maior esforco em estratégias de alimentacdo para suprir a alta
demanda energética, as aves investiriam mais nas interacdes. Além disso, durante o
inverno as aguas dos estuarios apresentam menor turbidez (Maciel, 2001; Santos e
Rosso, 2007), o que influencia diretamente no sucesso de captura das presas por
parte das aves.

Por outro lado, a baixa frequéncia de interacdes no verdo, principalmente em
Guaraquecaba poderia ser explicada pelas caracteristicas da regido associadas a
alta pluviosidade nessa estacdo. A regido de Guaraquecaba € margeada por
marismas e manguezais (Noernberg et al., 1997) e a elevada pluviosidade no verdo
pode tornar a agua mais escura devido ao maior carreamento de material organico,
diminuindo o sucesso de forrageamento de algumas espécies de aves,
principalmente das mergulhadoras como atobdas e fragatas que dependem da visao
para encontrar suas presas (Schreiber e Burger, 2002; Santos et al., 2010). Nessa
regido, a menor frequéncia de registro das aves ocorreu no verdo (cf. Capitulo 1). Na

Nova Zelandia, associa¢cbes entre Lagenorhynchus obscurus (Gray, 1828) e aves
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estiveram correlacionadas com a turbidez da agua, sendo que quanto menor a
turbidez, melhor a captura de presas pelas aves (Vaughn et al., 2008).

No caso especifico de biguds, ha uma maior suscetibilidade a passagem de
embarcagdes visto que essa espécie permanece grande parte do tempo “sentada”
na superficie da 4gua como forma de descanso ou forrageio (Nelson, 1980; cf
Capitulo 1). Como no verdo o turismo na regido é intensificado, o trafego de
embarcacdes aumenta consideravelmente, impedindo ou reduzindo a permanéncia
dos individuos na agua. Adicionalmente, o aumento no fluxo de embarca¢cdes pode
alterar também o comportamento dos botos-cinza (Sasaki, 2006; Gaudard, 2008).

Outros estudos de interagcdes desenvolvidos na costa brasileira identificaram
correlacdo positiva entre o numero de golfinhos e o de aves envolvidos nas
interacdes (Cremer et al., 2004; Quito, 2006; Scherer et al.,, 2010), explicada
provavelmente pela atracdo desses grupos aos recursos disponiveis. O presente
estudo, no entanto, tratou as correlacbes entre nimero de botos-cinza e aves nas
interacOes isoladamente, ou seja, por espécie de ave, dada as diferencas espécie-
especifica (Krul, 1999; Schreiber e Burger, 2002; Branco, 2002; 2004; Krul, 2004).
No entanto, independentemente das caracteristicas biologicas de cada espécie de
ave, a frequéncia de interacbes e a abundancia de cetaceos e aves parece estar
relacionada a abundéancia de presas (Wirsig & Wirsig, 1980; Au & Pitman, 1986).
No presente estudo, a correlacdo entre 0 aumento no niumero de botos-cinza e o
aumento no numero de aves nado ocorreu para todas as espécies de aves em
interacdo e variou entre as regioes.

A espécie de ave com maior frequéncia de interacdo apresentou variacées de
acordo com a estacdo do ano e a area, mesmo padrdo observado em outros
estudos (Cremer et al., 2004; Quito, 2010). A maior frequéncia de interacdes entre
botos-cinza e biguds em Guaraquecaba e na llha das Pecas foi semelhante ao
observado na Baia da Babitonga, Santa Catarina (Cremer et al., 2004). Por outro
lado, em Cananeia, S8o Paulo, essa espécie foi raramente registrada em interacao
com os botos-cinza (Quito, 2006; 2010). A elevada abundancia de biguas registrada
no CEP (cf. Capitulo 1) pode ter influenciado a maior frequéncia de interacdes dessa
espécie com o boto-cinza. Os biguas capturam suas presas em perseguicoes
subaquaticas e ha registro de aumento da eficiéncia de forrageamento dessa
espécie em aguas com maior turbidez, como Guaraquecaba, por tornar as presas

mais vulneraveis a sua presenca (Schealer, 2002). Particularmente para essa
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regido, mais de 8000 biguas foram registrados somente no outono, com registros de
bandos de cerca de mil individuos em deslocamento (cf. Capitulo 1). E possivel que
0 numero elevado desta espécie impeca ou limite a ocorréncia/permanéncia de
outras espécies de aves na regido. No CEP, assim como em outras regiées do sul
do Brasil e da Franca, a abundancia de biguas é tdo elevada que ja exerce pressao
sobre os recursos pesqueiros regionais (Paillisson et al., 2004; Barquete et al.,
2008). Além da ocorréncia significativa em interaces monoespecificas, 0os biguas
estiveram presentes em mais de 95% das interacbes mistas observadas em
Guaraquecaba.

Apesar de existir uma sobreposicédo entre a dieta de gaivotas e botos-cinza
(Zanelatto, 2001; Quito, 2010), esta ave marinha ndo foi observada em interagao,
mesmo tendo ocorrido em ambas as regides nas quatro estacbes do ano (cf.
Capitulo 1). A auséncia de interacfes com gaivotas pode ter ocorrido em funcao do
habito alimentar generalista dessa espécie, que apresenta uma maior plasticidade
trofica (Silva et al., 2000). Assim, as gaivotas possuem fontes alternativas de
alimento que demandam um menor gasto energético, explorando até mesmo fontes
de alimentos excedentes de atividades humanas (Giaccardi et al., 1997; Branco,
1999, 2000; Branco & Ebert 2002; Krul, 2004).

A maior frequéncia de interagcdes mistas observada em Guaraquecaba pode
estar associada a maior dificuldade de algumas espécies de aves em localizar as
presas nessa regido devido a turbidez da agua, com excec¢éo do bigua. Nesse caso,
€ possivel que as aves estejam utilizando os grupos de golfinhos, ou mesmo de
outras aves, para atividade de pesca como um indicativo da presenca de presas
(Cremer et al., 2004). A menor frequéncia de interagcbes monoespecificas nessa
area quando comparada a Illha das Pecas impede a formulacdo da hipétese de que
haja nessa area mais recursos que permitam a formacao de interacdes maiores.

No geral, Sternidae esteve presente em menor frequéncia em interacées com
mais de duas espécies de aves em ambas as regides, provavelmente pela baixa
abundancia dessa espécie, principalmente nos meses quentes (cf. Capitulo 1).
Como Sternidae possui também habitos oportunistas, realizando comportamento de
cleptoparasitismo sobre individuos de outras espécies de aves ou da mesma
espécie (Schealer, 2002), acredita-se que a baixa frequéncia de trinta-réis em
interacdes mistas ndo seja resultado de caracteristicas relacionadas a biologia da

espécie. No entanto, particularmente para o inverno na llha das Pecas, Sternidae foi
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a espécie mais frequente em interacdes monoespecificas e mistas. Nessa estacao,
ocorre a nidificacdo dessa espécie no Brasil (Branco, 2004) e a relativa proximidade
da Ilha das Pecas com o Arquipélago de Currais e llhas Itacolomis onde essa
espécie nidifica (Krul, 1999), poderia justificar a sua elevada abundancia (cf.
Capitulo 1) e as interacdes desenvolvidas com o0s botos-cinza.

A maior duragcdo das interagcbes mistas em detrimento das interacOes
monoespecificas nas duas regides pode estar relacionada a diversos fatores. Em
associacdes multiespecificas entre golfinhos, atuns e aves nas llhas dos Acores, a
duracdo das associacOes esteve aparentemente ligada a quantidade de presas
disponiveis e o nimero de predadores presentes (Clua e Grosvalet, 2001). Além
disso, a duracéo dessas interacdes pode estar relacionada a fatores como a biologia
e ecologia das aves envolvidas nessas interacdes mistas e as diferentes estratégias
de alimentacéo utilizadas tanto pelas aves quanto pelos botos-cinza (Monteiro-Filho
et al., 2008).

A influéncia do periodo do dia na frequéncia de interacdes no Complexo
Estuarino de Paranagua, também foi observada na regido de Cananeia (Quito, 2010)
e na Baia Norte em Santa Catarina (Piacentini, 2004). Cada espécie de ave
observada em interacdo foi mais abundante em periodos diferentes do dia na llha
das Pecas e em Guaraquecaba de acordo com a estacdo do ano (cf. capitulo 1).
Assim, a maior frequéncia de interacbes no periodo da tarde n&do poderia ser
explicada apenas por uma maior abundéancia de aves nesse periodo. Conforme
observado por Piacentini (2004) em Santa Catarina, outros fatores poderiam atuar
indiretamente na influéncia do periodo do dia, pois os picos de associacdes entre
botos-cinza e aves coincidem com os horarios de maior intensidade do vento e
agitacdo do mar.

No entanto, a correlacdo com as variaveis ambientais, mar e vento, foi
observada apenas na llha das Pecas durante esse estudo. A maior frequéncia de
interacdes observada com maior agitacdo do mar e ventos mais fortes nessa regiao
foi distinta do observado em outros estudos (Piacentini, 2004; Quito, 2010). E
possivel que nesses casos de mar mais agitado as aves possam se beneficiar das
atividades de pesca dos botos-cinza, que continuariam visiveis a elas, para
identificar a presenca de suas presas.

As correntes de maré que afetam o ciclo de nutrientes em estuarios podem

influenciar a variabilidade de espécies de presas dos golfinhos (Hanson e Defron,
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1993). O registro de um maior numero de interagbes na maré enchente corrobora
com observacdes realizadas por Domit (2010), nas quais houve registro de uma
maior frequéncia de comportamentos de pesca dos botos-cinza nesse estado de
maré. Na regido da PatagOnia argentina, h& registros da entrada dos peixes na area
dos estuarios com maré cheia (Wursig e Wirsig, 1979), o que facilitaria a sua
captura pelos cetaceos.

Pesquisas envolvendo associacbes entre aves e cetdceos apresentam
interpretacBes diferentes sobre a natureza das interacdes. Os beneficios das
associacdes parecem depender das espécies, mas independentemente da
explicagdo funcional que prevaleca entre os pesquisadores, essas associacdes
podem representar uma estratégia de sobrevivéncia para algumas espécies de aves
(Querouil et al., 2007).

Os resultados desse estudo sugerem que as interagdes observadas nas duas
regides do Complexo Estuarino de Paranagua (Guaraquecaba e llha das Pecas)
foram de facilitacdo, com as aves sendo as uUnicas beneficiadas, sem prejuizo ou
beneficio aos golfinhos. As interacbes entre o boto-cinza e as aves aquaticas
ocorreram ao longo de todo o ano, indicando que ha recursos disponiveis para
ambos os grupos, reforcando a importancia do CEP na sobrevivéncia desses
animais. Entretanto, a baixa frequéncia de interacdes observada principalmente no
verdo pode indicar uma alteracdo no comportamento desses animais ja que nesse
periodo hd um aumento do fluxo de embarcacées no Complexo Estuarino de
Paranagua. O intenso fluxo de embarcacbes interfere negativamente no
comportamento de botos-cinza (Gaudard 2008; 2011) e de algumas espécies de
aves, como os biguas, que tém seus ritmos de alimentacdo alterados pela presenca
de turistas e embarcacdes em suas zonas de pesca (Albrieu & Navarro, 1997).
Sendo assim, reforca-se a necessidade do estabelecimento de um plano de controle
do fluxo de embarcacbes e uma maior vigilancia do trafego das mesmas no
Complexo Estuarino de Paranagua, buscando-se assim evitar que botos-cinza e
aves deixem permanentemente essas regibes em busca de outros sitios de

alimentacéo.
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