UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
SANTO CENTRO DE CIENCIAS HUMANAS E
NATURAIS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS BIOLOGICAS

Padrdes de uso de habitat do boto-cinza (Sotalia
guianensis) na regido da foz do rio Doce, costa norte do
Espirito Santo, Sudeste do Brasil

Flavia Carnelli Frizzera Pinheiro

Vitéria, ES
Fevereiro de 2014



UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO DE CIENCIAS HUMANAS E NATURAIS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS BIOLOGICAS

Padrdes de uso de habitat do boto-cinza (Sotalia
guianensis) na regido da foz do rio Doce, costa norte do
Espirito Santo, Sudeste do Brasil

Flavia Carnelli Frizzera Pinheiro

Orientador: Prof. Dr. Agnaldo Silva Martins
Co-orientador: Prof. Dr. Salvatore Siciliano

Dissertacdo submetida ao Programa de Pds- Graduacéo
em Ciéncias Bioldgicas (Biologia Animal) da
Universidade Federal do Espirito Santo como requisito
parcial para a obtencdo do grau de Mestre em Biologia
Animal.

Vitéria, ES
Fevereiro de 2014



Dados Internacionais de Catalogacao-na-publicacao (CIP)

(Biblioteca Central da Universidade Federal do Espirito Santo, ES, Brasil)

P654p

Pinheiro, Flavia Carnelli Frizzera, 1984-

Padrdes de uso de habitat do boto-cinza (Sotalia guianensis) na regido
da foz do rio Doce, costa norte do Espirito Santo, Sudeste do Brasil / Flavia
Carnelli Frizzera Pinheiro. — 2014.

39f. :il.

Orientador: Agnaldo Silva Martins.

Coorientador: Salvatore Siciliano.

Dissertacdo (Mestrado em Biologia Animal) — Universidade Federal do
Espirito Santo, Centro de Ciéncias Humanas e Naturais.

1. Habitat (Ecologia). 2. Ecologia dos estuarios. 3. Doce, Rio (MG e ES).
4. Sotalia guianensis I. Martins, Agnaldo Silva. Il. Siciliano, Salvatore. IIl.
Universidade Federal do Espirito Santo. Centro de Ciéncias Humanas e
Naturais. IV. Titulo.

CDhU: 57




“We must protect the forests for our children, grandchildren and
children yet to be born. We must protect the forests for those who can’t

speak for themselves such as the birds, animals, fish and trees.’

Owatsinas, Nuxalk Nation



AGRADECIMENTOS

Agradeco esta forca maior que conduz o mar, a terra e todos os seres, que nos possibilita
ver e viver momentos incriveis. Obrigado Mae Natureza.

Agradeco aos meus orientadores Agnaldo Martins e Salvatore Siciliano pela parceria e
aprendizado.

Toda gratiddo e amor aos meus pais, José Batista Frizzera e Dora Carnelli, & minha avo
Maria Duque Carnelli e a Sandra Helena Vicente, por todo incentivo e confianca.

A Carolina Tosi, Lisa Vasconcelos, Carolina Dias, Marilia Olio, Erica Assuncio, Milton
Marcondes, Daiane Anzolin, Angélica Scadalferri e Gabrielle Tendrio, pessoas especiais
que direta ou indiretamente contribuiram para este trabalho e meu amadurecimento
profissional, muito obrigado por tudo.

A Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pela
concessao da bolsa, e ao Grupo Boticario de Protecdo a Natureza pelo financiamento do
projeto “Pesquisa e Conservacao dos Botos da Foz do Rio Doce” (0877/20102).

Agradeco ao Jaudo Peixoto, Keila Zache, Flavia Zibral, Vitor Minduca, Samira Costa, Léa
Marcia, Marcela Nunes, Amanda Baron, Marina Toscano e Maria Elisa Tosi pela
colaboracéo nas saidas de campo.

Em especial, gostaria de agradecer ao grande incentivador de toda essa obra, presente em
cada passo, sempre me encorajando e me lembrando do quanto sou capaz. Com todo o meu

amor, muito obrigado Hudson Tercio Pinheiro.



SUMARIO

Lista de tabelas........c.coeeiiieieiie s 07
LiISta € FIQUIS. .. .ot 08
RESUMIO. ...ttt e e e s 09
ADSTFACT. ...ttt re s 10
INEFOAUGAD. ... 11
MateriaiS € MELOUOS. .......coveiveiiciecie sttt are s 12
RESUITATOS. ...ttt enes 19
31T 117 Lo SR 24

RTEIEINCIAS. ...ttt nnnnnn 31



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Média e erro padréao das variaveis ambientais nos trés habitats
identificados Na area de eStUAO............cvcveieieieriese e



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Foz do rio Doce, costa norte do Espirito Santo, sudeste do
BIaSil....ooeeiiee e e 13

Figura 2 - Rotas percorridas dentro da area de estudo e identificacéo
dos pontos de avistagens dos grupos de botoS-CiNzZa...........ccceceveeienieieeriennnnn 15

Figura 3 - Agrupamento dos pontos de amostragem através da analise de
Cluster e MDS, e identificacdo dos trés diferentes habitats na regido da foz do
IO DIOCE. .. ettt ettt bbbttt bttt bbb neene s 20

Figura 4 - Relacgao positiva entre os individuos imaturos e adultos de boto-cinza
na regido da foz do rio Doce e média de golfinhos observados por hora de
amostragem nas estagdes SECa € CNUVOSA. .........coveviereieeieieise e 22

Figura 6 - Média de golfinhos observado por hora de amostragem nos
diferentes habitats na regido da foz do rio DOCE.........cccccevverviinsiene e, 23

Figura 5 - Frequéncia dos comportamentos realizados dentro dos diferentes
habitats na regido da foz do rio Doce e frequéncia dos diferentes
comportamentos observados na regido da foz do rio Doce nas estacGes seca e
(o1 LU Y017 TSR 24



Padrdes de uso de habitat do boto-cinza (Sotalia guianensis) na regido da foz do rio Doce,
costa norte do Espirito Santo, Sudeste do Brasil

Manuscrito a ser submetido a revista Marine Mammals Science
Fator de Impacto: 2.128 (2012)

RESUMO

Entre marco de 2011 e dezembro de 2012 foram realizadas 30 saidas de campo para avaliar
os padrdes de uso de habitat e estrutura de grupo de Sotalia guianensis na regido da foz do
rio Doce, costa norte do Espirito Santo. A coleta de dados foi realizada com auxilio de uma
embarcagdo a partir de rotas pré-determinadas distribuidas homogeneamente na &rea de
estudo. InformagBes sobre as varidveis ambientais foram coletadas a cada hora de
amostragem e a cada grupo de golfinhos avistado. Através da analise de Cluster foram
identificados trés diferentes habitats baseados na similaridade entre variaveis ambientais.
Durante 242hs48min de amostragem foram percorridos 1.523km e 119 grupos de botos-
cinza foram avistados. Grupos de Sotalia guianensis, assim como individuos imaturos,
foram observados ao longo de todo 0 ano na area de estudo, ndo apresentando diferenca
sazonal entre as estacOes seca (abril a setembro) e chuvosa (outubro a margo). Os grupos
apresentaram uma média de 9,9 individuos. Animais imaturos estavam presentes na
maioria dos grupos (71%), apresentando uma relacdo direta com o nimero de adultos. Os
botos-cinza apresentaram 0 uso quase exclusivo da regido marinha aberta adjacente a
desembocadura do rio apontando um padrdo de uso de habitats heterogéneo, onde as areas
de maior concentragdo de golfinhos ndo corresponderam as areas preferenciais de
alimentacdo. Os resultados obtidos neste trabalho refletem como S. guianensis responde a
complexidade dos fatores bioticos e abioticos da area de estudo, apontando um padréo de
uso de habitat diferenciado para a espécie.

PALAVRAS-CHAVE: Ecologia, Sotalia guianensis, Foz do rio Doce.



ABSTRACT

Through March 2011 to December 2012, 30 survey cruises were conducted in the coastal
region of the Doce river, North coast of Espirito Santo state, aiming to evaluate the habitat
use patterns and group structure of Sotalia guianensis. The surveys were carried out by
boat, following a predefined travel route. Environmental variables data were collected
every one hour of sampling or group sighted. Three different habitats were identified by
Cluster analysis based on the similarity among environmental variables. During
242hs48min effort 1,523km were traveled and 119 groups Sotalia guianensis were sighted.
Groups of guiana dolphins, even those with immature individuals, occurred in this region
all year round, not showing seasonal differences between the dry (April to September) and
rainy seasons (October to March). Group size showed an average of 9.9 individuals.
Immature animals were observed in most groups (71%), showing a direct relationship with
the number of adults. The Guiana dolphins showed an almost exclusive use of the open sea
region adjacent to the mouth of the river presenting a heterogeneous habitat use pattern,
where the areas of highest concentration of dolphins are not the same of the preferred
feeding areas. The results obtained in this study reflect how S. guianensis responds to the
complexity of biotic and abiotic factors of the study area, indicating a differential pattern of

habitat use for the species.

KEY WORDS: Ecology, Sotalia guianensis, Doce river mouth
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INTRODUCAO

Compreender “onde” as espécies ocorrem ¢ “porque” elas ocorrem em determinados locais
€ um dos principais objetivos no campo da ecologia (Krebs 2001). Os padrées de uso de
habitat observados para 0s cetaceos sdo respostas a heterogeneidade dos ambientes,
influenciada por variacdes espaciais e temporais de fatores fisico-quimicos e bidticos
(Davis et al. 1998). Em adicdo, fatores externos, com destaque para as atividades
antropogénicas, devem ser levados em conta (Edwards e Schnell 2000, Di Beneditto et al.
2001, Perry et al. 2002, Wedekin et al. 2010). Em algumas espécies é possivel observar o
uso preferencial de determinadas areas para o desenvolvimento de atividades especificas
(Karczmarski et al. 2000, Daura-Jorge et al. 2005). Desta forma, os estudos de uso de
habitat sdo importantes para a identificacdo de ambientes chave, colaborando para o
conhecimento ecoldgico e propostas de conservacdo adequadas as caracteristicas de cada

populacdo (Baumgartner 1997, Karczmarski et al. 2000).

O boto-cinza (Sotalia guianensis Van Beneden, 1864) é um pequeno cetaceo da familia
Delphinidae, tipico das aguas do Atlantico Sul e Central, pode ser encontrado de forma
quase continua desde Honduras até o sul do Brasil (Simdes-Lopes 1988, Borobia et al.
1991, Da Silva et al. 2010). Devido sua preferéncia por ambientes costeiros e frequente
interacdo com atividades de pesca artesanal, o boto-cinza é um dos cetdceos mais
estudados no Brasil. Dessa forma, diversas pesquisas relacionadas ao uso do habitat
(Wedekin et al. 2010), estrutura de grupo (Lodi 2003b), héabitos alimentares (Pansard et al.
2013), aspectos bioldgicos (Ramos et al. 2000) e comportamentais (Flach et al. 2008) tém
sido conduzidas, o que tem colaborado para melhor compreensdo sobre a biologia e

ecologia da espécie. Entretanto, estudos sistematicos de populacdo de Sotalia guianensis
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no estado do Espirito Santo sdo inexistentes até 0 momento, evidenciando um hiato de

informacdes ao longo da distribuicéo da espécie.

Deve-se ressaltar que pesquisas sobre distribuicdo espacial e uso de habitat tém sido
realizadas em diferentes populagdes de S. guianensis (Da Silva et al. 2010). Os resultados
mostram que o boto-cinza utiliza &guas mais rasas, entre 2-10m de profundidade,
geralmente associadas a regides de alta produtividade biolégica como estuarios e baias
abrigadas (Da Silva et al. 2010). Os padrdes de uso de habitat observados nos diferentes
estudos sdo, na maioria das vezes, relacionados a disponibilidade de recursos alimentares
(Edwards e Schnell 2001, Daura-Jorge et al. 2005, Azevedo et al. 2007, Flach et al. 2008).
Neste contexto, este trabalho investigou outros possiveis fatores que possam influenciar os
padrdes de uso de habitat de S. guianensis na regidao marinha costeira da foz do rio Doce,

Espirito Santo.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

Este estudo foi conduzido na regido costeira da foz do rio Doce (19°38 a 19°45°S e 39°45’
a 39°55’W), costa norte do Espirito Santo, sudeste do Brasil (Figura 1). A bacia
hidrografica do rio Doce apresenta uma extensdo total de 853km e uma area de drenagem
com cerca de 83.400km? (ANA 2001). A érea de estudo é considerada um ambiente de
extrema importdncia ecoldgica, apresentando uma alta produtividade bioldgica
proporcionada pelo aporte de nutrientes provenientes das dguas do rio Doce, 0 que garante

uma consideravel abundancia e diversidade de espécies (Ipema 2009).
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A foz do rio Doce apresenta caracteristicas peculiares como a formacdo de um delta
submarino, um estuario projetado sobre a area marinha contigua sem a ocorréncia de
manguezais na sua porcao interna (Rodriguez et al. 1983, Albino 1999, Ipema 2009). O rio
ndo sofre influéncia da 4&gua do mar devido a forca de vazdo de suas aguas (Ipema 2009). A
planicie deltaica do rio Doce destaca-se, além do volumoso aporte sedimentar, pela atuacéo
do fluxo do rio no blogueio de sedimentos transportados pela corrente costeira, levando a
deposicédo de sedimento em sua foz (Albino 1999). As praias sdo oceanicas e de formacéo
arenosa, abertas e com forte batimento de ondas. A foz do rio Doce apresenta uma forte
zona de arrebentacdo disposta a frente da desembocadura do rio, com ondas altas e bancos

de areia submersos, parte dos quais ficam expostos em baixa-mar.
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Figura 1 — Foz do rio Doce, costa norte do Espirito Santo, sudeste do Brasil.
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Coleta de dados

Saidas de campo

Os dados foram coletados a bordo de uma embarcacdo de 8m de comprimento com motor
de 18hp, seguindo a uma velocidade média de 8mn por hora. As saidas foram mensalmente
pré-organizadas entre marco de 2011 e dezembro de 2012, entretanto, devido condi¢cbes
climaticas inadequadas, alguns meses ndo foram consecutivamente amostrados (um total de
17 meses foram amostrados). As coletas foram realizadas entre as 07h00min e 17h00min,
onde o horario de amostragem foi adequado as condicGes climéticas favoraveis (escala

Beaufort de 0 a 3).

A éarea de estudo compreende um poligono de cerca de 10 km de distancia da costa e 20 km
ao norte e sul da desembocadura do rio Doce, totalizando uma &rea de 400 km?. Duas
subareas foram determinadas para amostragem, uma disposta na porcdo norte a
desembocadura do rio Doce (area norte) e outra ao sul (area sul). Rotas diarias foram pré-
determinadas seguindo sentido horario na area norte e sentido anti-horario na area sul,
visando cobrir toda a area de estudo (Figura 2). Dois observadores de bordo estavam
presentes em todos os embarques, sendo estes responsaveis por todo o processo de coleta
de dados. Os mesmos assumiram uma posicdo na proa da embarcacdo, cada um
responsavel por uma varredura de 90°, um a bombordo e o outro a boreste. Bindculos

Minolta (8-20X) foram utilizados para auxiliar nas observagoes.
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Figura 2 — Rotas percorridas dentro da &rea de estudo e identificacdo dos pontos de

avistagens dos grupos de botos-cinza.

Registro da ocorréncia e caracteriza¢édo do uso do habitat
No momento em que um grupo de botos-cinza era avistado, a hora de inicio da avistagem
era registrada. A partir de entdo, o barco deixava a rota tracada para a aproximacdo do

grupo. Assim que o barco alcangava 0 mesmo, eram coletadas informagdes como a posi¢ao
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geografica e os valores das variaveis, profundidade, salinidade, visibilidade e temperatura
superficial da agua naquele ponto. Apds a coleta destas informacdes, o barco mantinha uma
distancia de aproximadamente 100m do grupo em observacdo a fim de ndo interferir no
comportamento dos individuos. Em seguida, eram coletadas informacdes sobre o tamanho
e composicdo de grupo e o estado comportamental do mesmo. A hora final da avistagem
era coletada no instante de encerramento da observacdo do grupo. O tempo maximo de
permanéncia com um mesmo grupo foi pré-determinado como 1hs, e apds este periodo o

barco deixava o grupo amostral e retornava para a rota.

Foi considerado como um grupo organizacdes sociais Unicas ou formadas por subgrupos
em aparente associacdo, engajados ou ndo em uma mesma atividade comportamental,
disposto a uma distancia visivel a contagem direta dos individuos e a determinacdo do
comportamento (adaptado de Shane 1990). A estimativa de individuos por grupo foi feita
por contagem direta. Para a identificacdo da composicdo dos grupos, individuos foram
categorizados como adultos e imaturos. Foram enquadrados na categoria imaturos
individuos neonatos (até ¥ do tamanho de um adulto), filhotes (entre ¥ a %2 do tamanho de
um adulto) e juvenis (de Y2 a % do tamanho de um adulto) (Lodi 2003b). Atividades
comportamentais foram coletadas a partir da metodologia de grupo focal com scan a cada
dois minutos. O estado comportamental do grupo foi determinado baseado no
comportamento em que a maioria do grupo (>50% dos individuos) estivesse engajada. Os

estados comportamentais foram identificados em cinco diferentes categorias:

1-Alimentacéo: atividades de captura e consumo de presas, evidenciadas pela atividade de
caca ou presenca de presas a superficie (Constantine et al. 2004). Os mergulhos tém

duracdo varidvel e ndo séo sincronizados.
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2-Socializacgdo: intensa atividade dos golfinhos, onde estes permanecem mais tempo na
superficie, ocorrendo um intenso contato fisico entre os animais (Ballance 1992).
3-Deslocamento: quando a natacdo € caracterizada por apresentar uma direcdo definida
(Ballance 1992), sem ser interrompida por eventos de perseguicdo ou bote.

4-Descanso: consiste num deslocamento lento, sem direcdo definida, com movimentos
muito reduzidos (Wirsig e Wrsig 1979).

5-Indeterminado (milling): quando o comportamento em que o0 grupo esta engajado nao é

claro para o observador (Shane et al. 1986, Brownell et al. 2009).

Caracterizacdo dos habitats

Para a caracterizacdo dos habitats foram coletadas, a cada hora de amostragem e a cada
grupo de golfinhos avistado, as seguintes variaveis ambientais: profundidade (com o
auxilio de um profundimetro), visibilidade da agua (com a utilizacdo de um disco de
Secchi), temperatura superficial da &gua (usando-se um termémetro), salinidade (usando-se
um refratbmetro) e a posicdo geografica (GPS). Os pontos onde foram coletadas estas

informacdes foram chamados de pontos de amostragem.

Anélise dos dados

A identificacdo dos habitats foi realizada por meio da analise de Cluster (Group Average).
Esta analise foi baseada em uma matriz de similaridade dos pontos de amostragem,
utilizando o indice de Bray Curtis Similarity, onde as variaveis ambientais (profundidade,
salinidade, temperatura e visibilidade) foram utilizadas como fatores. Uma analise de
escalonamento multidimensional (MDS) baseada na mesma matriz de similaridade, e o
teste Anosim foram utilizados para confirmar a diferenca entre os habitats. A anélise de

Cluster, 0 MDS e o teste ANOSIM foram realizados utilizando o Software Primer. O teste
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estatistico ndo paramétrico Kruskal-Wallis foi utilizado para investigar as diferencas de
cada variavel ambiental entre os habitats. O Software Surfer 8 foi utilizados para

elaboracdo dos mapas.

Para a obtencdo da média de golfinhos observados por hora de amostragem, o tamanho do
grupo foi dividido pelo tempo efetivo de varredura, sendo que o tempo efetivo de varredura
compreende x = x1 — x2, onde: x = tempo efetivo de varredura; x1 = tempo de varredura;
x2 = tempo de observacdo direta. O mesmo célculo foi utilizado para obtencdo do numero

de individuos imaturos observados por hora de amostragem.

Para relativizacdo do esfor¢co amostral entre os diferentes habitats e obtencdo da média de
individuos observados por hora de amostragem em cada um deles, o tamanho do grupo foi
dividido pelo tempo efetivo de varredura realizado dentro do habitat em que o mesmo foi
avistado. O tempo de varredura em um habitat foi estimado pelo nimero de pontos de
amostragem (coletados de uma em uma hora) dentro do mesmo, onde cada ponto
representa 1 hora de varredura. Apos a obtencdo do tempo de varredura em cada habitat,
foi calculado o tempo efetivo de varredura seguindo o mesmo principio anteriormente
aplicado (x = x1 — x2). Baseado neste método foi possivel obter a média de golfinhos

observado por hora de amostragem dentro de cada habitat.

Para as andlises sazonais, duas diferentes estacGes foram identificadas baseadas na media
anual de pluviosidade do rio Doce, sendo categorizado como: estagdo chuvosa (Outubro -
Marco) e estacdo seca (Abril — Setembro) (adaptado de Araujo et al. 2007). Dados sobre a
pluviosidade do rio Doce, respectivo aos anos de amostragem, foram obtidos através da

Agéncia Nacional de Aguas (ANA 2014, Sistema de Informacdo Hidroldgica). O teste
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estatistico Kruskal-Wallis foi utilizado para explorar diferencas na media de individuos
observados por hora de amostragem dentro de cada habitat e entre as estacOes seca e
chuvosa. O mesmo teste foi utilizado para analisar a média de individuos imaturos
observados por hora de amostragem entre as estacdes. Analise de frequéncia relativa foi
aplicada para avaliar a frequéncia de avistagens e comportamentos realizados dentro de
cada habitat. Variacbes de comportamento entre os diferentes habitats e estacdes foram
investigados através do teste qui-quadrado (X?). Andlises de regressdo foram utilizadas

para investigar relacdes entre individuos imaturos e adultos.

RESULTADOS

Descricdo Ambiental

Através da analise de Cluster e do MDS foi possivel visualizar trés diferentes
agrupamentos dos pontos de amostragem (Figura 3), denominados aqui como habitats.
Apesar da maior similaridade entre o habitat2 e habitat3 (Figura 3), todos os habitats
diferiram significantemente entre si (ANOSIM, habitatl vs habitat2 P < 0,001; habitatl vs
habitat3 P < 0,001; habitat2 vs habitat3 P < 0,001), e todas as variaveis ambientais

diferiram significantemente entre os diferentes habitats (Tabela 1).

As analises espaciais mostraram que os trés habitats identificados estdo dispostos entre si
com pouca sobreposicdo nas extremidades. O habitatl esta espacialmente disposto na parte
interna do rio até a zona de arrebentagcdo, aproximadamente. Este habitat tem como
caracteristica os menores valores de salinidade, visibilidade e profundidade observados na
area de estudo, assim como a temperatura superficial da dgua mais alta (Tabela 1). Os
valores das variaveis ambientais observados neste habitat sugere que este esteja sob forte

influéncia das aguas doce do rio.
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O habitat2 esta disposto entre 0 habitatl e habitat3. Este habitat apresenta valores de
salinidade, visibilidade, profundidade e temperatura superficial da dgua intermediario ao
observado nos outros habitats (Tabela 1). Os valores das varidaveis ambientais observados
neste habitat sugere que este esteja em uma zona de transicao influenciada pelas aguas do

rio e &guas marinhas costeiras, regido da pluma fluvial.

O habitat3 estd localizado mais externamente a area de estudo, apresentando maiores
valores de salinidade, visibilidade, profundidade e uma menor temperatura superficial da
agua (Tabela 1). Os valores das variaveis ambientais observados neste habitat sugere que

este esteja sob maior influéncia das dguas marinhas costeiras e pouca influéncia da pluma

fluvial.
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Figura 3 — Agrupamento dos pontos de amostragem através da analise de Cluster e MDS,

com a identificacdo dos trés diferentes habitats na regido da foz do rio Doce.
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Tabela 1: Média e erro padrdo das variaveis ambientais dentro dos diferentes habitats
identificados na area de estudo. Os valores dos testes Kruskal-Wallis e o p-value séo

apresentados para cada variavel ambiental.

Habitats Profundidade (m) Temperatura (°C) Salinidade (ppm)  Visibilidade (m)
Habitat1 6,7 (1,376) 25,4 (0,317) 0,9 (0,343) 0,5 (0,065)
Habitat2 15,4 (0,417) 24,3 (0,133) 23,6 (0,495) 1,7 (0,101)
Habitat3 22,8 (0,325) 23,9 (0,128) 36,3 (0,293) 4,5 (0,321)
Kruskal-Wallis 120,914 18,243 221,385 129,902
P < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,002

Aspectos gerais dos grupos de golfinhos da regido da foz do rio Doce

Foram realizadas 30 saidas de campo somando um esforco amostral de 1.523 km
percorridos em 242hs48min de amostragem, dos quais 55hs10min foram de observacéo
direta (23%). Cento e dezenove grupos de S. guianensis foram avistados totalizando 1.188
individuos. Os grupos tiveram uma variacao de 1 a 70 individuos (média = 9,9; EP = 0,78)
(Figura 4). A média de individuos observados por hora de amostragem entre as saidas de
campo variou de 0,11 a 14. Botos-cinza solitarios foram observados apenas em cinco

ocasides (4,2% das avistagens).

Os grupos de S. guianensis na foz do rio Doce sdo formados por individuos de diferentes
classes etarias, compreendendo adultos e imaturos. A maior parte dos grupos (71%) foi
marcada pela presenca de individuos imaturos. O nimero de imaturos nos grupos apontou
uma relacéo direta com o nimero de adultos (R = 0,6155) (Figura 4A). Grupos de Sotalia
guianensis foram observados ao longo de todo ano na area de estudo, ndo apresentando

influxos sazonais (P = 0,561) (Figura 4B). Individuos imaturos também foram observados
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ao longo de todo o ano, ndo apresentando diferengas sazonais entre as estacGes seca e
chuvosa (P = 0,589) (Figura 4B). Por meio de observacdo direta foi possivel registrar a
ocorréncia de dois individuos neonatos (os individuos ndo apresentaram mais de ¥ do

tamanho dos adultos) entre os meses de dezembro e janeiro (estacdo chuvosa).
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Figura 4 - A) Relacdo positiva observada entre os individuos imaturos e adultos de boto-
cinza na regido da foz do rio Doce. B) Média de golfinhos observados por hora de

amostragem nas esta(;(”)es seca e chuvosa.

Relacdo entre botos-cinza e habitats

As avistagens de S. guianensis foram mais frequentes no habitat2 (54,8% das avistagens),
seguido pelo habitat3 (35,0%) e habitatl (10,2%). A média de golfinhos observado por
hora de amostragem variou significantemente entre os diferentes habitats (P = 0,011),
apontando o habitat2 com a maior média de individuos (Figura 5). Este fato pode estar
relacionado a presenca de grandes agregacoes (grupos entre 40 e 70 individuos) observadas
neste habitat. A maioria das avistagens ocorreram na area marinha aberta adjacente a boca

do rio, sendo apenas 3% dos grupos observados dentro do rio.
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Figura 5 — Média de golfinhos observado por hora de amostragem nos diferentes habitats

na regido da foz do rio Doce.

Comportamento

O estudo comportamental mostrou que o deslocamento foi a atividade mais frequentemente
observada entre os grupos de boto-cinza (68,8% das avistagens), seguido pela alimentacao
(20,1%) e socializagdo (1,6%). Comportamentos ndo identificados somaram 9,5% dos
grupos observados. Os botos-cinza apresentaram um padréo de atividade comportamental
significativamente diferente no habitatl (Teste X2, habitat3 vs habitat2 P = 0,567; habitat2
vs habitatl P < 0,001; habitat3 vs habitatl P < 0,001), onde é possivel observar um
aumento da frequéncia do comportamento de alimentacdo em relagcdo ao comportamento de
deslocamento (Figura 6A). O comportamento variou significantemente entre as diferentes
estaces (Teste X2 P < 0,001), sendo possivel observar o aumento do comportamento de

alimentacdo no periodo chuvoso (outubro a marco) (Figura 6B).
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Figura 6 — A) Frequéncia dos comportamentos realizados dentro dos diferentes habitats na
regido da foz do rio Doce. B) Frequéncia dos diferentes comportamentos observados na

regido da foz do rio Doce entre as esta¢Oes seca e chuvosa.

DISCUSSAO

Habitats

Os trés habitats identificados na regiéo costeira da foz do rio Doce mostram um gradiente
ambiental influenciado pelas aguas doce do rio e sua dindmica com as aguas marinhas
costeiras e correntes de ventos predominantes na regido. Nos estuarios, locais de encontro
entre as 4guas de um rio e o oceano, a liberagdo de um fluido mais leve (4gua doce) em um
fluido mais denso (dgua do mar) resulta na formacdo de uma pluma (Liu et al. 2008). As
plumas atuam no transporte de sedimentos, nutrientes e materiais organicos para 0S
oceanos. Alguns estudos descrevem que a pluma de um rio influencia as propriedades
fisico-quimicas da regido costeira e oceanica adjacente (Piola et al. 2008), padréo este
corroborado pelos resultados obtidos neste trabalho, onde as regides mais proximas ao rio e
sob maior influéncia da pluma apresentam maior temperatura superficial da agua, menor
salinidade e visibilidade. A medida que aumenta a distancia da costa, a pluma se torna mais
diluida, sendo possivel observar a diminuicdo da temperatura superficial da agua, o
aumento da visibilidade e salinidade.
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Estrutura de grupo

Os grupos de boto-cinza na regido da foz do rio Doce sdo formados tanto por poucos
individuos quanto por maiores agregacdes, com uma media de tamanho de grupo de 9,9
individuos/grupo. Este resultado esta dentro do padrdo observado para S. guianensis, onde
a maioria dos estudos apontam uma média entre 3 e 13 individuos por grupo (Carr e Bonde
2000, Azevedo et al. 2005, Rossi-Santos et al. 2006, Santos e Rosso 2007). Ainda, de
acordo com Santos e Rosso (2007), populacbes em areas abrigadas, como baias e estuérios,
apresentam tamanho de grupo menor que areas abertas. Este fato é corroborado pelos
resultados obtidos na foz do rio Doce, onde € possivel observar uma média de tamanho de
grupo maior que o obtido em regifes mais abrigadas (entre 1,8 e 6,5 individuos/grupo)
(Geise et al. 1999, Edwards e Schnell 2001, Cremer et al. 2011). De acordo com Shane et
al. (1986), em areas abertas, a exemplo da foz do rio Doce, torna-se dificil para os
pequenos cetaceos localizarem e cercarem o0s cardumes, assim a formacdo de grupos
maiores pode ser mais eficiente na deteccdo e captura do alimento, poupando gasto de

energia.

Sob outro cenario, embasado por uma perspectiva evolutiva, a vida em grupo é vista como
uma adaptacdo em resposta a caracteristicas particulares de cada ambiente, levando em
consideracdo ndo so a disponibilidade de recursos alimentares, mas também a protecdo
contra predadores (Byrne 1995). Devido a elevada biomassa de peixes, a foz do rio Doce €
uma regido estratégica para alimentagdo de algumas espécies de topo de cadeia, entre elas,
megapredadores como o0 tubardo-tigre (Galeocerdo cuvier), o mangona (Carcharias
taurus) e o martelo (Sphyrna tudes). Ressalta-se que esses elasmobranquios podem
representar potencial risco de predagdo ao boto-cinza, especialmente para individuos

imaturos. Registros de predacdo de diferentes espécies de pequenos cetaceos por tubardes
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sdo comumente reportados na literatura (Sadowsky 1971, Weller 2002). Desse modo, a
formacéo de grupos maiores observados na foz do rio Doce pode estar relacionado também

a estratégias de defesa contra estes potenciais predadores na regido.

De acordo com Lodi (2003b), as fémeas e suas proles ndo abandonam os grupos, fato que
reflete o habito gregario da espécie. De fato, a maioria dos grupos avistados na foz do rio
Doce (71%) foi marcada pela presenca de individuos imaturos. A correlacdo positiva
observada entre o numero de imaturos e adultos nos grupos € um indicativo do sucesso

reprodutivo, o que representa uma populacédo estavel (Mann et al. 2000).

Estudos sobre estrutura de grupo de boto-cinza tém sido realizados em diferentes areas de
ocorréncia da espécie, mostrando a presenca de individuos imaturos ao longo de todo ano,
sem influxo sazonais (Lodi 2003b, Filla e Monteiro-Filho 2009), resultado similar ao
obtido na regido da foz do rio Doce. Assim, este fato sugere que a regido da foz do rio
Doce oferece os recursos troficos necessarios para a realizacdo de atividades vitais como a
reproducéo e o crescimento, contribuindo para a manutencao da populacdo de boto-cinza
na area. Destaca-se que, ao longo desse estudo, dois individuos neonatos foram observados
no periodo chuvoso (hovembro a marco). Apesar de S. guianensis ndo apresentar periodo
reprodutivo sazonalmente determinado (Ramos et al. 2000, Rosas e Monteiro-Filho 2002,
Di Beneditto e Ramos 2004), os registros de individuos neonatos feitos neste trabalho
corroboram com o observado em outras populaces (Rosas e Monteiro-Filho 2002, Lodi

2003D).
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Uso de Habitat

Grupos de S. guianensis foram observados ao longo de todo o ano na area de estudo, nao
apresentando influxos sazonais. De fato, regides de boca de rios vém sendo descritas como
ambientes chave para algumas espécies de cetaceos, entre elas S. guianensis (Allen et al.
2001, Ingram e Rogan 2002, Rossi-Santos et al. 2006). Entretanto, o uso quase que
exclusivo de uma regido marinha aberta parece ser uma caracteristica da populacao de S.
guianensis na foz do rio Doce, uma vez que a maioria das populacdes estudadas sao
comumente observadas em regifes mais abrigadas como baias e estuarios (Geise et al.
1999, Lodi 2003a, Flach et al. 2008, Wedekin et al. 2010, Cremer et al. 2011). Este fato
pode estar relacionado as fisionomias peculiares da area de estudo, uma regido com
formacdo de delta e um consideravel aporte de agua doce impedindo a influéncia do mar

sobre o rio.

Na regido da foz do rio Doce, S. guianensis apresentou maior frequéncia de uso e maior
média de individuos observados por hora no habitat2 e habitat3 quando comparado ao
habitatl. O uso heterogéneo de habitats parece ser uma tendéncia para a espécie (Flach et
al. 2008, Wedekin et al. 2010), assim como para outros pegquenos cetaceos como
Lagenorhynchus obscurus (Garaffo et al. 2007) e Tursiops truncatus (Ballance 1992).
Entretanto, a baixa frequéncia de uso do habitatl, que compreende &reas de dentro e
préximo a desembocadura do rio, pode estar relacionado ao grande aporte de agua doce do
rio, o que proporciona condigdes de correntes intensas nesta area. Estudos apontam que o
boto-cinza evita regiGes com maiores correntes como estratégia para evitar o gasto
excessivo de energia (Wedekin et al. 2010). Sob outro cenéario, o habitatl esta localizado
proximo a uma regido habitada (Vila de Regéncia), sofrendo influéncia de atividades

humanas devido altos indices de transporte maritimo, pesca e uso recreacional. De acordo
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com Wedekin et al. (2010), S. guianensis na Baia Norte, Santa Catarina, parece evitar
regibes de manguezal, mesmo sendo uma area de alta produtividade biologica,

possivelmente por estar préxima de centros urbanos.

Por outro lado, o uso de habitat por S. guianensis na foz do rio Doce também pode estar
sendo influenciado por relagcdes ecologicas interespecificas. Estudos mostram que espécies
com distribuicdo simpatrica, como exemplo S. guianensis, Pontoporia blainvillei e
Tursiops truncatus, trés espécies ocorrentes na foz do rio Doce, usam da diferenciacdo de
uso de habitat para reduzir a competicdo e possibilitar a co-existéncia (Weir et al. 2012).
Ainda, a foz do rio Doce é uma area com uma representativa megafauna carnivora,
compreendendo algumas espécies de tubarbes. Neste contexto, em ambientes com
predadores, o risco de predacdo também pode influenciar no uso de habitat por uma espécie
(Heithaus e Dill 2002). Apesar da auséncia de informacdes sobre as areas de concentracdo
destes predadores, a literatura descreve que ambientes com menor profundidade, como € o
caso do habitatl, oferece maior risco de predacdo aos golfinhos que ambientes mais
profundos (Au 1993, Heithaus e Dill 2002). Assim, diferentemente da maioria dos estudos
em que a alimentacdo parece ser o principal fator de influencia no uso do habitat pela
espécie (Edwards e Schnell 2001, Daura-Jorge et al. 2005, Azevedo et al. 2007, Flach et
al. 2008), os padrbes de uso de habitat de S. guianensis observados na foz do rio Doce
podem ser uma resposta a uma relagdo multifatorial baseado na presenga de potenciais
predadores, na coexisténcia com espécies do mesmo nicho tréfico, na disponibilidade de
recursos alimentares, nas caracteristicas geomorfoldgicas peculiares da area de estudo, e

como fator externo, a influéncia de atividades humanas.
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Comportamento

O comportamento de deslocamento foi 0 mais observado na regido da foz do rio Doce. Este
padrdo também foi observado no estuario de Cananéia (Geise et al. 1999), assim como para
outras espécies de pequenos cetdceos como Tursiops truncatus (Wiarsig e Wirsig 1979) e
Phocoenoides dalli (Jefferson 1987). Entretanto, o forrageio é descrito como a atividade
comportamental mais comumente observada para o boto-cinza (Edwards e Schnell 2001,
Daura-Jorge et al. 2005, Azevedo et al. 2007, Flach et al. 2008). Assim, o resultado
alcancado neste trabalho pode estar relacionado aos critérios de identificacdo deste
comportamento aqui adotados. Diferentemente de outros estudos em que a alimentacao e a
procura por alimento sdo enquadradas em uma mesma categoria comportamental, o
presente trabalho adotou uma medida mais conservadora, sendo considerado
comportamento de alimentacdo somente as atividades comportamentais que evidenciassem

a presenca de presas a superficie ou atividades de captura e consumo.

Sob outro cenério, estudos apontam que areas de maior concentracdo de golfinhos estdo
associadas as areas de maior abundancia de presas, evidenciando maior frequéncia do
comportamento de alimentacdo nestas regides (Ballance 1992, Wilson et al. 1997, Ingram e
Rogan 2002). Considerando que na foz do rio Doce as areas de maior concentracdo de
golfinhos ndo correspondem as éareas de maior frequéncia do comportamento de
alimentacdo, o deslocamento tem uma funcdo importante na locomo¢do dos individuos

entre as areas preferenciais de alimentacédo e areas de maior concentracéo de golfinhos.

O habitatl apresentou uma maior frequéncia do comportamento de alimentacdo em relacéo
ao deslocamento. De acordo com Daura-Jorge et al. (2005), a escolha de areas

preferenciais para o desenvolvimentos de atividades especificas parece ser uma
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caracteristica do boto-cinza, podendo ser uma resposta adaptativa a heterogeneidade dos
ambientes. Na regido da foz do rio Doce, este fato pode estar relacionado a disponibilidade
de recursos alimentares no habitatl, onde espécies importantes da dieta alimentar de
S. guianensis, como a tainha (Mugil spp.), pescadinha (Sciaenidae), carapeba (Gerreidae) e
manjuba (Engraulidae) (Frizzera et al. 2011, Pansard et al. 2013), utilizam as aguas do rio
Doce e regides costeiras adjacentes em algum periodo do ciclo de vida (Pinheiro e Joyeux
2007), aumentando a disponibilidade dos recursos alimentares nesta regido. Assim, apesar
da menor frequéncia de uso do habitatl, o boto-cinza apontou uma preferéncia de uso deste

habitat para o desenvolvimento das atividades de alimentacao.

O comportamento de alimentacdo foi mais frequente no periodo chuvoso. Mudancas
sazonais no comportamento também foram observadas no limite sul da distribuicdo da
espécie, abordando a disponibilidade de recursos alimentares como um dos principais
fatores de influéncia (Daura-Jorge et al. 2005). De fato, a regido da foz do rio Doce
apresenta safras de pescado sazonalmente determinadas (Pinheiro e Joyeux 2007), onde o
periodo chuvoso coincide com o processo migratorio de espécies presas importantes na
dieta do boto-cinza (Pinheiro e Joyeux 2007, Frizzera et al. 2011). Assim, a maior
frequéncia do comportamento de alimentacdo neste periodo pode estar relacionado a maior
disponibilidades de alimento. Em outro cenério, os individuos neonatos observados no
periodo chuvoso também podem estar relacionados a maior disponibilidade de recurso
alimentar. Considerando que a gestacdo do boto-cinza é de aproximadamente doze meses
(Rosas e Monteiro-Filho 2002), o nascimento de filhotes na estacdo chuvosa pode ser uma
estratégia da espécie para suprir a demanda energética das fémeas lactantes e favorecer a

taxa de sobrevivéncia dos filhotes (Lodib 2003).
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Os resultados obtidos neste trabalho refletem como S. guianensis responde a complexidade
dos fatores bidticos e abioticos da regido da foz do rio Doce, mostrando um padréo de uso
de habitat diferenciado para a espécie. Assim, este trabalho vem contribuir para melhor
compreensdo sobre a ecologia de S. guianensis, levantando informacdes em uma regiao
pobremente estudada. Sob uma perspectiva conservacionista, a regido da foz do rio Doce
vem sendo palco de diferentes atividades antrépicas como a pesca desordenada, atividades
petroliferas e portuarias e o trafego de embarcacdes. Atividades desta natureza oferecem
impactos direto e indireto ao boto-cinza, ameacando a existéncia da espécie na regido.
Neste cenario, a identificacdo das areas chave utilizadas pelos botos é uma importante
ferramenta para 0 manejo deste ecossistema e conservacao da espécie na regido da foz do

rio Doce.
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