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RESUMO

Através da marcacdo-recaptura pela fotoidentificacdo, é possivel identificar e
acompanhar individuos na natureza, sendo esta uma importante ferramenta
utilizada em estudos com cetdceos. A toninha (Pontoporia blainvillei) € um
pequeno cetaceo de distribuicdo costeira no Atlantico Sul-Ocidental e de dificil
visualizacdo em seu habitat natural. A Baia da Babitonga, litoral norte de Santa
Catarina, € um estuario que abriga uma populacdo residente desta espécie.
Assim, o presente estudo esta dividido em dois capitulos que tém como
principais objetivos caracterizar as marcas presente na nadadeira dorsal dos
animais; estimar a porcentagem da populacdo que possui estas marcas;
calcular a taxa de avistamento dos individuos; estimar os parametros
populacionais e a area de vida dos individuos. As coletas de dados foram
realizadas na Baia da Babitonga, atavés de embarcacfes. A equipe realizou
buscas por toninhas e fez o registro fotografico e de dados. Foram identificadas
23 toninhas, sendo que os nicks foram praticamente o Unico tipo de marca. Da
populacdo que habita a Baia da Babitonga, 46% dos individuos foram
identificados pela presenca de marcas na nadadeira dorsal. A taxa de
avistamento dos animais variou de 5,26% a 78,95%, sendo que 39,13% dos
individuos tiveram uma taxa de avistamento acima de 50%. Utilizando o
Desenho Robusto de Pollock, o modelo que mais se ajustou aos dados foi
aguele que considerou a sobrevivéncia constante e a emigracao/retorno e a
probabilidade de captura/recaptura variando com o tempo, entre as estacodes.
As estimativas de sobrevivéncia (Phi) foram consideradas constantes entre as
estacdes e iguais a 0,96 (x0,017; IC: 0,90-0,99). A mortalidade sazonal foi
estimada em 0,04, a probabilidade de emigracdo temporaria (y’) foi de 0,08
(x0,04; IC: 0,03-0,21), a probabilidade de retorno dos emigrantes (1-y’) foi de
0,92 e a probabilidade de captura (p) variou de 0,06 a 0,29. A estimativa de
abundéancia para cada estacdo do ano variou de 52 a 82 individuos. A area de
vida dos individuos variou de 0,023 a 9,53 Km2 (média = 2,13 Km?2) (Minimo
Poligono Convexo), 3,91 a 18,04 Km2 (média = 8,45 Km?) (Kernel 95%) e 0,76
a 3,91 Km? (média = 1,68 Km?) (Kernel 50%). Levando-se em consideracéo os

constantes impactos antropicos que a Baia da Babitonga vem sofrendo, o



monitoramento dessa populacdo € altamente recomendado e de extrema

importancia.

Palavras-chave: fotoidentificacdo, Baia da Babitonga, cetaceo, abundancia,

area de vida.



ABSTRACT

Through mark-recapture by photoidentification, it is possible to identify and
monitor individuals in nature, this is an important tool used in a study of
cetaceans. Toninha (Pontoporia blainvillei) is a small coastal cetacean
distribution in the southwestern Atlantic and difficult to see in their natural
habitat. The Babitonga Bay, on the north coast of Santa Catarina, is an estuary
that home a resident population of this species. Thus, this study is divided into
two chapters that have as main objectives characterize the natural marks
present in the dorsal fin; estimate the percentage of the population that owns
these marks; calculate the sighting rates of individuals; estimate the population
parameters and the home range of individuals. Data collections were performed
at Babitonga Bay from boats. The team conducted searches for toninhas and
take photos and data record. 23 toninhas were identified, and the nicks were
almost the only type of mark. Of the population living in Babitonga Bay, 46% of
individuals were identified by the presence of marks on the dorsal fin. The
sighting rate of animals ranged from 5,26% to 78,95%, and 39,13% of the
individuals showed a sighting rate of above 50%. Using Robust Design Pollock,
the model that best fit the data was the one that found the constant survival and
emigration / return and the probability of capture / recapture varying with time
between seasons. Survival estimates (Phi) were considered constant between
seasons and equal to 0,96 (+0,017, CI: 0,90-0,99). The seasonal mortality was
estimated at 0,04, the probability of temporary migration (y") was 0,08 (+0,04
Cl: 0,03-0,21), the probability of return migrants (1-y') was 0,92, and the capture
probability (p) varied from 0,06 to 0,29. The abundance estimate for each
season ranged from 52 to 82 individuals. The home range of the individuals
ranged from 0,023 to 9,53 km 2 (mean = 2,13 km 2) (Minimum Convex Polygon),
3,91 to 18,04 Km 2 (mean = 8,45 km 2) (Kernel 95%) and 0,76 to 3,91 km 2
(mean = 1,68 km 2) (Kernel 50%). Taking into account the constant human
impacts that Babitonga Bay has suffered, the monitoring of this population is

highly recommended and extremely important.

Keywords: photoidentification; Babitonga Bay, cetacean; abundance; home

range.
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INTRODUCAO GERAL

Os estudos com cetaceos de vida livre apresentam dificuldades
particulares, ja que estes animais vivem no ambiente aquatico e passam a
maior parte do tempo embaixo d’agua (WILSON et al., 1999). A técnica de
fotoidentificacdo permite obter informac¢des sobre 0s animais no pouco tempo
em que estes estdo na superficie. Esta técnica consiste em fotografar partes
especificas do corpo dos animais para identificar os individuos através da
presenca de marcas (WURSGIG & JEFFERSON, 1990). Estas marcas podem
ser naturais ou artificiais. As marcas naturais sao provenientes de interacdes
entre individuos, com o meio ou provenientes de acdes antropicas. Estudos
utilizando-se desta técnica ja foram realizados com diversas espécies de
cetaceos no mundo todo (HAMMOND et al., 1990), inclusive para odontocetos
(WILLIAMS et al., 1993; SIMOES-LOPES & FABIAN, 1999; INGRAM &
ROGAM, 2002; KREB, 2004; AUGER-VETHE & WHITEHEAD, 2007;
WILLIAN & THOMAS, 2009; HARDT et al., 2010; SANTOS et al., 2010; FRUET
et al.,, 2011; GOMEZ-SALAZAR et al., 2011; CANTOR et al., 2012; DAURA-
JORGE et al., 2013). O presente trabalho se prop6s a utilizar esta técnica pela
primeira vez para a toninha (Pontoporia blainvillei).

A toninha € um pequeno cetaceo endémico do Atlantico Sudocidental,
ocorrendo desde o Espirito Santo, sudeste do Brasil (18°25’'S) (SICILIANO,
1994) até o Golfo Nuevo, na Peninsula Valdés, Argentina (42°35’S) (CRESPO
et al., 1998). Por possuir distribuicdo restrita a aguas rasas (até 50 metros de
profundidade) e costeiras (cerca de 55 Km da costa) (PINEDO et al. 1989; DI
BENEDITTO & RAMOS, 2001), encontra-se mais vulneravel as atividades
antropicas (SECCHI et al,. 2001), como a captura acidental em redes de pesca
(CORCUERA, 1994; PINEDO, 1994; SECCHI et al.,, 1997; BERTOZZI &
ZERBINI, 2002; KINAS, 2002; ROSAS et al., 2002; WEISKEL, et al., 2002; DI
BENEDITTO, 2003; FREITAS-NETTO & BARBOSA, 2003; SECCHI et al.,
2004; CAPPOZZO et al., 2007; FREITAS-NETTO & DI BENEDITTO, 2008) e a
contaminacgao por diversos poluentes (GERPE et al., 2002; LAILSON-BRITO et
al., 2002; SEIXAS et al., 2007; 2008; MOREIRA et al., 2009; YOGUI, et al.,
2010; PANEBIANCO et al., 2011; 2012; ALONSO et al., 2012; DORNELES et

al., 2013), além do trdfego de embarcacdes e movimentagBes portuarias



(CREMER, 2000; 2007; CREMER et al., 2009). Toninhas sao estudadas com
sucesso na hatureza em poucos lugares de sua distribuicdo: Baia Anegada
(BORDINO, 2002) e Baia Samborombon (BORDINO et al., 2013), ambas na
Argentina, e Baia da Babitonga, em Santa Catarina, Brasil (CREMER &
SIMOES-LOPES, 2008).

Na Baia da Babitonga, litoral norte de Santa Catarina, encontra-se a
Unica populagdo de toninhas conhecida que habita &guas estuarinas
protegidas. A presenca destes animais durante o ano todo na Babitonga indica
que a espécie utiliza a area continuamente, com marcada preferéncia por
determinadas regides dentro do estuério, sem registros da espécie no canal de
acesso ao oceano (CREMER, 2007). Porém, as preocupacfes quanto a esta
populacdo em particular sdo grandes. Além do uso de redes de pesca nos
locais de concentracdo dos animais, h4 uma crescente preocupacdo com a
perda do habitat e a degradacéo nesta area, que representam ameacas diretas
e indiretas para esta populacdo (CREMER, 2007; CREMER & SIMOES-
LOPES, 2008). Neste contexto, o presente estudo esta dividido em dois
capitulos e tem como objetivos principais realizar a identificacdo individual das
toninhas desta populacédo, caracterizando o tipo de marcas e gerando
informagdes sobre taxa de avistamento, e estimar os parametros populacionais

e a area de vida dos individuos na Baia da Babitonga.
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CAPITULO 1

Fotoidentificacdo de toninhas (Pontoporia blainvillei) na Baia da Babitonga,

Santa Catarina, Brasil.
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RESUMO

A fotoidentificacdo € uma técnica que permite identificar um individuo na
natureza através de suas marcas. Esta técnica foi primeiramente desenvolvida
para populagbes de mamiferos terrestres e posteriormente adaptada com
sucesso para os mamiferos aquaticos. A toninha (Pontoporia blainvillei) € um
cetaceo endémico do Atlantico Sul, ameacado de extin¢do, e que habita aguas
costeiras desde o Espirito Santo até a provincia de Chubut, Argentina. Na Baia
da Babitonga, um estuario localizado ao norte do estado de Santa Catarina, no
Brasil, h4 uma populacéo de toninhas que habita o local durante o ano todo. O
objetivo deste trabalho foi fotoidentificar os individuos desta populacdo e
caracterizar os tipos de marcas presentes na nadadeira dorsal da espécie. No
periodo de fevereiro de 2011 a agosto de 2013, 172 amostragens foram
realizadas. Foram registrados 576 grupos de toninhas; destes, 542 foram
fotografados (94,09%), considerando recontagens. Foram obtidas 58.471 fotos,
das quais 6.953 foram consideradas como imagens de boa qualidade, o que
representou uma taxa de 11,89% de aproveitamento das imagens. Durante
todo o periodo foram identificadas 23 toninhas. Destas, vinte e duas foram
identificadas pela presenca de marcas na nadadeira dorsal, sendo que 0s nicks
foram praticamente o Unico tipo de marca. Um individuo foi identificado pelo
formato andmalo de sua nadadeira dorsal. A maioria dos animais apresentou
nicks na parte posterior da nadadeira dorsal (86,9%), sendo esta considerada
uma marca de longa duracdo. A marca do tipo arranhao foi registrada apenas
em um animal e em uma unica ocasido. A taxa de avistamento dos animais
variou de 5,26% a 78,95%, sendo que 39,13% dos individuos tiveram uma taxa
de avistamento acima de 50%. Da popula¢édo que habita a Baia da Babitonga,
46% dos individuos foram identificados pela presenca de marcas na nadadeira
dorsal. O estudo indica que a técnica de fotoidentificacdo pode ser aplicada em
toninhas, o que permite a realizacdo de diferentes estudos com a populacao.
Considerando que esta é uma espécie ameacada de extingdo, a utilizacéo
desta técnica se torna ainda mais importante, pois permite gerar subsidios para

0 monitoramento desta populagao.
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1.INTRODUCAO

A toninha (Pontoporia blainvillei) € um cetdceo endémico do Atlantico
Sul, habitando aguas costeiras desde o Espirito Santo (SICILIANO, 1994) até a
provincia de Chubut, Argentina (CRESPO et al., 1998). E também um dos
menores e mais ameacados golfinhos do mundo. A captura acidental em redes
de pesca é o principal problema para a conservacdo desta espécie
(SICILIANO, 1994; BERTOZZI & ZERBINI, 2002; KINAS, 2002; SECCHI et al.,
2003). A partir de 2008 passou da classificagdo “DD” (Dados deficientes) para
“VYU” (Vulneravel) no livro Vermelho da Unido Mundial para Conservagao da
Natureza (IUCN Red Book) (REEVES et al., 2008). Estudos com toninhas em
seu habitat natural ndo sdo comuns devido a grande dificuldade de observar
este animal na natureza (BORDINO et al., 1999; CREMER & SIMOES-LOPES,
2005). Seu tamanho reduzido, comportamento discreto e coloracdo semelhante
a das aguas que habita dificulta a visualiza¢do do animal na maioria dos locais
de ocorréncia (CREMER & SIMOES-LOPES, 2005).

A Baia da Babitonga é um estuario que apresenta aguas tranquilas e
abrigadas. Nesta regido, toninhas e botos-cinza (Sotalia guianensis) ocorrem
em simpatria, apresentando marcada preferéncia por determinadas areas
(CREMER, 2007). As é&reas de preferéncia das toninhas se localizam nas
regides mais internas da baifa, proximo as ilhas (CREMER & SIMOES-LOPES,
2008). Estas éareas preferenciais estdo relacionadas provavelmente a maior
disponibilidade de recurso alimentar (CREMER, 2007). A populacdo de
toninhas utiliza a area durante o ano todo e foi previamente estimada em 50
individuos (IC: 28-89) (CREMER & SIMOES-LOPES, 2008). Na maior parte
das vezes o0s animais sdo avistados quando estdo se alimentando, o que
envolve a perseguicdo e captura de presas. Durante estas atividades eles se
concentram em grupos de 15 a 20 animais, divididos em subgrupos de 2 a 5
individuos, sendo raramente avistados sozinhos (CREMER & SIMOES-LOPES,
2005; 2008). Filhotes sao observados o ano todo na regido, porém a primavera
€ a época do ano em que se observa 0 maior niumero de nascimentos
(CREMER et al., 2013).

Uma das técnicas para se identificar um individuo na natureza é a
fotoidentificacdo, que consiste em fotografar uma parte especifica do animal e
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identifica-lo individualmente através de marcas, sejam elas naturais ou
artificiais. A técnica de fotoidentificagdo foi desenvolvida inicialmente para a
identificacdo individual de animais terrestres (CALSTROM & EDELSTAM,
1946) e os primeiros estudos que envolveram o reconhecimento de individuos
de uma populacédo foram realizados utilizando marcas artificiais produzidas nos
animais (VON FRICSH, 1962; 1974). Em meados dos anos 50 estas marcas
eram consideradas quase como um pré-requisito para a identificacdo de um
animal na natureza. Porém, os estudos com animais de vida longa passaram a
mostrar que era possivel identificar a maioria dos vertebrados apenas com
marcas naturais (FOSTER, 1966; PETERSON, 1972; DOUGLAS-HAMILTON,
1973). Técnicas primeiramente desenvolvidas para populacdes terrestres
posteriormente foram adaptadas com sucesso para o estudo de mamiferos
aquaticos (HAMMOND, 1995), tendo sido aplicada inicialmente para Tursiops
truncatus (IRVINE & WELLS, 1972, WURSIG & WURSIG, 1977). Para que seja
possivel identificar e acompanhar os animais por um periodo, suas marcas
devem ser reconheciveis ao longo de todo o tempo de estudo e serem Unicas
para cada individuo (HAMMOND, 1986).

A fotoidentificacdo é uma técnica que implica em pouco impacto aos
animais porque nao necessita de contato direto, sendo considerado um método
nao-invasivo. Além disso, interfere pouco no comportamento, boa parte da
populacdo pode ser identificada individualmente e os dados podem ser
utilizados para a obtencdo de varias informacdes sobre a histéria de vida da
espécie (HAMMOND et al., 1990; WURSIG & JEFFERSON, 1990). Contudo, é
importante ressaltar que, no caso dos cetaceos, os barcos utilizados para se
aproximar dos animais podem causar alteracées no comportamento (WURSIG
& JEFFERSON, 1990). Por isso é necessario a utilizacdo de procedimentos
adequados durante a obtencdo das fotos, com uma aproximacgao lenta e que
nao cause reacdo por parte dos animais. Além disso, existem dois tipos de
erros que podem ocorrer em estudos que utilizam o método da marcagédo e
recaptura, os chamados falso positivo e falso negativo (GUNNLAUGSSON &
SIGURJONSSON, 1990). Quando dois individuos diferentes s&o identificados
como sendo o mesmo individuo ocorre o falso positivo, e quando 0 mesmo
individuo é identificado em diferentes fotos e contabilizado duas vezes ocorre 0

falso negativo. Quando estes erros sdo cometidos, ha uma subestimacdo ou

18



superestimacao da populacao. Isto ocorre geralmente em grandes populacdes
ou quando a espécie estudada é de dificil identificacdo; devido a ma qualidade
das fotografias (STEVICK, et al., 2001); ou pela falta de atencdo de quem esta
analisando as fotos.

No caso dos cetaceos, as marcas utilizadas para o reconhecimento
individual séo principalmente cicatrizes, arranhdes, nicks e mutilacbes, que
estdo presentes na nadadeira dorsal e dorso dos animais (WURSIG &
JEFFERSON, 1990). A origem destas marcas pode variar de acordo com o
repertorio comportamental de cada espécie. Os nicks e arranhfes, em sua
maioria, sdo causados por mordidas de individuos da mesma espécie ou
abrasbes com o fundo (WURSIG & JEFFERSON, 1990, DUFAULT &
WHITHEAD, 1998). As atividades antrépicas também podem ocasionar marcas
nos animais, como manchas na pele causadas por doencas devido a
contaminacdo das aguas, colisbes com embarcacdes e acidentes com redes
de pesca. Em geral, somente uma parte da populacdo estudada possui marcas
que permitem individualizar os animais, podendo haver uma grande parcela da
populacdo que ndo possui marcas, incluindo individuos adultos e grande parte
dos jovens (GOWANS & WHITEHEAD, 2001). As marcas utilizadas para a
identificacdo e acompanhamento dos individuos séo as de longa duracao, os
nicks, as cicatrizes e mutilagbes (WURSIG & WURSIG 1977). Marcas de curta
duracdo como arranhfes, podem auxiliar na identificacdo de forma
complementar.

No Brasil, a técnica de fotoidentificacdo ja foi utilizada para estudos com
diversas espécies de pequenos cetaceos, incluindo o golfinho-nariz-de-garrafa,
T. truncatus (DALLA-ROSA, 1999; SIMOES-LOPES & FABIAN, 1999:;
CULLOCH, 2004; GENOVES, 2008; FRUET et al., 2011; DAURA-JORGE et
al., 2013), o boto-cinza, Sotalia guianensis (FLORES, 1999; PIZZORNO, 1999;
CAMPOS et al., 2004; ROSSI-SANTOS et al., 2004; ANANIAS, 2006; CEPILE,
2008; PACIFICO, 2008; HARDT et al., 2010; PARO, 2010; SANTOS et al.,
2010; CANTOR et al., 2012; SCHULZE, 2012) e o boto-da-Amazbnia, Inia
geoffrensis (GOMEZ-SALAZAR et al.,, 2011). A quantidade de estudos
aplicando esta técnica indica que a fotoidentificacdo € uma técnica bastante

utilizada, o que leva a crer na sua eficacia.
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Apesar das dificuldades para estudar toninhas na natureza, seja pelo
seu comportamento discreto ou pelo pequeno tamanho de seu corpo, trabalhos
recentes comprovaram que é possivel identificar os individuos por meio de
marcas naturais presentes na nadadeira dorsal (SANTOS et al., 2009; HOLZ et
al., 2011; PAITACH et al., 2012; SARTORI et al., 2012). Os estudos também
indicam que estas marcas sdo em sua maioria permanentes (HOLZ et al.,
2011; PAITACH et al., 2012; SARTORI et al., 2012). O objetivo deste trabalho
foi fotoidentificar as toninhas da Baia da Babitonga para a obtencdo de
informacdes quanto a: a) caracterizacdo das marcas presente na nadadeira
dorsal dos animais; b) estimativa da porcentagem da populagédo que possui
marcas; e c) analise da taxa de avistamento dos individuos fotoidentificados.

2.METODOLOGIA

2.1.AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende a Baia da Babitonga, um estuério
localizado no litoral norte de Santa Catarina, entre as coordenadas 26°02’-
26°28'S e 48°28’-48°50'W (Figura 1). Sua area compreende aproximadamente
160 Km2, com um comprimento maximo de 20 Km e até 5 Km de largura. As
margens exibem variados contrastes, incluindo manguezais, praias arenosas,
lodosas e rochas (IBAMA 1998). Em seu interior abriga cerca de 24 ilhas, lajes
e planicies de marés. A profundidade média na baia é de 6 metros, atingindo
desde 28 metros no canal principal, até areas muito rasas, que podem ficar
aparentes na maré baixa. Seu entorno limita-se com 0s municipios de S&o
Francisco do Sul, Araquari, Barra do Sul, Itapoa, Garuva e Joinville, e a
comunicacdo da baia com o oceano Atlantico ocorre por meio de um canal de
cerca de 1,7 Km de largura (CREMER et al. 2006).
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Figura 1 - Baia da Babitonga, localizada no litoral norte de Santa Catarina.
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Nesta regido, o clima é influenciado pela umidade maritima,
apresentando altos indices pluviométricos, com uma grande amplitude térmica
anual. Os ventos sao predominantemente nordeste, porém atingem maiores
intensidades quando vem da regidao sul (GAPLAN, 1986). O regime de marés
nesta regido € caracterizado como de micromarés, sendo semidiurnas, e tendo
dominio de maré enchente com amplificacdo da altura da maré nas areas mais
interiores (TRUCCOLO & SCHETTINI, 1999). O local também recebe grande
influencia das aguas doces oriundas dos rios localizados nos municipios do
entorno, principalmente a regido norte da Babitonga (VIEIRA et al., 2008).

Devido a sua localizacdo, a Baia da Babitonga € um local afetado
diretamente pelas atividades antrOpicas, tais como o despejo de efluentes
industriais e residenciais, a movimentacao portuéria, o turismo, 0 comércio e a
pesca local. A grande carga de sedimentos carreados para o interior da baia
também gera alteracbes no ambiente, podendo alterar os canais preferenciais
de circulacdo de agua e causar assoreamentos (VIEIRA et al., 2008). Como
boa parte do sedimento desta area € de caracteristica lodosa, sendo composto

por particulas muito pequenas, o aporte e retencao de poluentes ocorrem mais
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facilmente (VIEIRA et al., 2008). A falta de gestdo ambiental na regido, também
contribui para que as agbes antropicas interfiram negativamente. Deste modo,
sdo varias as ameacas diretas e indiretas as populacdes de cetaceos que
vivem na baia (CREMER, 2000).

2.2.COLETA DE DADOS

A técnica de fotoidentificacdo foi utilizada seguindo as orientacdes de
HAMMOND et al. (1990). As fotos foram obtidas a partir de embarcacdes. Para
tanto, foram utilizados dois barcos, sendo um de aluminio com 5,5 metros de
comprimento e motor de popa de 60 hp, e um inflavel de casco rigido de 6,2
metros de comprimento e motor de popa de 200 hp. Ambos estavam equipados
com maquinas fotogréaficas digitais, uma Canon EOS 7D com lente zomm de
100-300 mm e uma Canon EOS 7D com lente zoom de 100-400 mm,
respectivamente; binoculares 7 x 50 e protocolos de campo. As amostragens
foram realizadas com a presenca de dois a trés pesquisadores, sendo um
piloto, um fotégrafo e um anotador (quando necessario o piloto assumiu a
funcéo de anotador).

As amostragens ocorreram em intervalos variaveis no periodo de
fevereiro a maio de 2011 e em intervalos regulares entre setembro de 2011 e
agosto de 2013. Para a localizagcdo das toninhas foram utilizadas duas
estratégias: a busca na area de concentracdo, realizada entre fevereiro de
2011 e agosto de 2013, e as varreduras em rotas pré-estabelecidas, realizadas
entre maio de 2012 e agosto de 2013. As estratégias foram intercaladas,
ocorrendo quinzenalmente cada uma. As amostragens foram realizadas
apenas em boas condicdes do mar (Beaufort entre 0 e 1, e sem chuva),
geralmente no periodo da manhd, sendo interrompidas caso estas se
modificassem.

Para as buscas nas areas de concentragcdo, quando um grupo de
toninhas foi localizado, o barco se aproximou em baixa velocidade. Para cada
grupo amostrado foi registrado o tempo de acompanhamento, o niumero de
individuos no grupo e a presenca de filhotes. Os animais foram acompanhados
em baixa velocidade, evitando interceptar o grupo e mantendo uma posi¢ao

perpendicular em relacdo aos animais, de acordo com as recomendacoes de
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Wursig & Jefferson (1990) e Defran et al. (1990). Durante 0 acompanhamento
foram tomados os cuidados para que todos os individuos do grupo fossem
fotografados, sem favorecer nenhum animal, e para que o barco interferisse da
menor forma possivel no comportamento. O fotografo se manteve, sempre que
possivel, num angulo de 90° em relacdo ao grupo e em posicao favoravel a luz
do sol, evitando assim o reflexo da agua. O grupo foi acompanhado até que
todos os individuos fossem fotografados ou, por no maximo, 20 minutos. Este
tempo foi estipulado buscando um equilibrio entre a necessidade de fotografar
todos os animais e a preocupacdo de nao estressa-los, com base no
conhecimento prévio sobre a populacdo da regido. ApGs este periodo o barco
passou a procurar um novo grupo.

No caso das varreduras, foram percorridas simultaneamente duas rotas
(Figura 2). Os barcos iniciavam a rota em sentidos contrarios. Durante o
percurso foi mantida uma velocidade constante de cerca de 20 km/h. Quando
um grupo de toninhas foi avistado, foi realizado o mesmo procedimento
descrito acima. ApoOs todos os individuos terem sido fotografados ou
acompanhados por 20 minutos, a rota foi retomada. Quando houve mudanca
nas condicoes ambientais ao longo do percurso, a rota foi interrompida e

reiniciada no dia subsequente em que as condi¢cdes do mar fossem favoraveis.
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Figura 2 - Locais amostrados para a realizacéo de fotoidentificagdo de toninhas na Baia da Babitonga. As
linhas correspondem as rotas pré-definidas para a realizagdo de varreduras e o poligono cinza
corresponde a area de concentracdo de toninhas.
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2.3.ANALISE DOS DADOS

Em laboratério as imagens foram triadas, quantificadas e analisadas. A
triagem das fotos foi feita por apenas um pesquisador, que separou em duas
categorias: fotos de boa qualidade e fotos de baixa qualidade. Imagens com
foco, nitidez e angulo de 90° em relacao ao fotégrafo, foram consideradas de
boa qualidade, permitindo a andlise da nadadeira dorsal. Além da presenca de
marcas, o formato da nadadeira dorsal também foi analisado, considerando a
possibilidade de utilizar esta informacdo como uma caracteristica secundaria
para a identificacdo individual. As imagens de boa qualidade foram entdo
divididas em duas subcategorias: animais com marcas na nadadeira dorsal e

animais sem marcas. O numero de fotos de cada subcategoria foi quantificado.
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A andlise das imagens de individuos que possuiam marcas foi feita por dois
pesquisadores independentes.

Numa segunda etapa, os dois pesquisadores fizeram a comparacao das
nadadeiras analisadas. Caso ndo houvesse consenso sobre a identificacao de
um individuo, a foto passou a ser incluida em uma terceira subcategoria, a de
marcas insuficientes, quando o animal ndo possuia marcas suficientes para
uma identificacdo segura. No caso de animais com a presenga de uma marca
nova, sua confirmacéo so foi feita apdés um segundo avistamento do individuo.
A partir das fotos de animais com a presenca de marcas, foi criado um catalogo
das nadadeiras dorsais das toninhas identificadas na Baia da Babitonga. Para
este catélogo foi feito o contorno das nadadeiras no programa Corel Draw X6.
Este catalogo foi atualizado toda vez que um novo individuo foi identificado.

Neste trabalho buscou-se utilizar apenas fotos de boa qualidade. Porém,
devido a dificuldade de se fotografar toninhas na natureza, mesmo algumas
fotos que nédo apresentaram angulo nem foco ideais, mas que permitiram a
identificacdo segura do individuo foram utilizadas.

A analise das marcas presentes na nadadeira dorsal, incluindo a
posicdo das marcas na nadadeira, assim como o numero de marcas por
individuo, foi realizada apenas para os individuos fotoidentificados.

Para estimar a porcentagem da populacdo que possui marcas foi
considerada a estimativa de abundancia de toninhas na Baia da Babitonga (=
50 individuos) realizada por Cremer & Simdes-Lopes (2008). A formula
utilizada foi: nimero de individuos identificados / 50 * 100.

Para avaliar a suficiéncia amostral, foi produzida uma Curva de
Rarefacdo no programa EstimateS 9.1.0, seguindo as indicacbes de Colwell &
Coddington (1994) apud MAGURRAM (1988), o que permitiu avaliar a
necessidade ou ndo de mais esforco para a identificacao de toda a populacao.

A taxa de avistamento foi calculada adaptando-se o célculo proposto por
Simdes-Lopes & Fabian (1999) para taxa de residéncia. Neste trabalho
utiizamos o termo “taxa de avistamento” porque os dados obtidos até o
momento indicam que esta populacdo ndo realiza movimentos de entrada e
saida da Baia da Babitonga, permanecendo o ano todo nesta area (CREMER
et al., 2012). Foi elaborada uma tabela de presenca e auséncia dos animais por

més de amostragem. A taxa de avistamento dos individuos foi calculada
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dividindo-se o nimero de meses em que um animal identificado foi avistado ao
longo do periodo de estudo pelo niumero de meses de amostragem. Os
resultados foram expressos em percentagem (%).

3.RESULTADOS

No periodo de fevereiro de 2011 a agosto de 2013, 172 amostragens
foram realizadas. Destas, 162 foram realizadas em intervalos regulares, das
quais 123 foram feitas na area de concentracdo dos animais e 48 utilizando as
rotas pré-definidas. O esforco de campo totalizou 458 horas e 22 minutos.
Foram registrados 576 grupos de toninhas e 542 foram fotografados (94,09%).
Foram obtidas 58.471 fotos, das quais 6.953 foram consideradas como
imagens de boa qualidade, o que representou uma taxa de 11,89% de
utilizacdo. Durante todo o periodo foram identificadas 23 toninhas (Figura 3).

Figura 3 - Catalogo com a nadadeira dorsal e indicagdo das marcas utilizadas para a identificacdo das 23
toninhas (Pontoporia blainvillei) fotoidentificadas na Baia da Babitonga.
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Vinte e duas toninhas foram identificadas pela presenca de nicks na
nadadeira dorsal. Treze toninhas possuiam apenas um nick (56,5%), 7
possuiam 2 nicks (30,4%) e 2 possuiam 3 nicks (8,6%) (Tabela 1).

Tabela 1 - Niumero de nicks presentes na nadadeira dorsal das toninhas fotoidentificadas na Baia da

Babitonga, numero de individuos, porcentagem de individuos e a indicacdo dos individuos
correspondentes.

Individuos
N° de nicks N° de individuos % de individuos correspondentes
0 1 4,3 PbB-20

PbB-01; PbB-02;
PbB-03; PbB-04;
PbB-05; PbB-06;
1 13 56,5 PbB-10; PbB-11;
PbB-13; PbB-14;
PbB-16; PbB-21;
PbB-23

PbB-08; PbB-09;
PbB-12; PbB-15;

2 7 30,4 PbB-17; PbB-19;
PbB-22
3 2 8,6 PbB-07; PbB-18

Durante o periodo de estudo apenas o individuo PbB-12 adquiriu um
novo nick. Este individuo possuia apenas um nick na parte posterior da
nadadeira dorsal e, apés 14 meses de acompanhamento, adquiriu um novo
nick no topo da nadadeira dorsal.

A maioria dos animais (20 individuos) apresentou nicks na margem
posterior da nadadeira dorsal (86,9%). Nove animais apresentaram nicks no
apice da nadadeira dorsal (39,1%) e dois animais apresentaram nicks na
margem anterior da nadadeira (8,6%). Seis animais (26,08%) apresentaram
nicks em diferentes partes da nadadeira dorsal (PbB-09, PbB-12, PbB-15, PbB-
17, PbB-18 e PbB-19).

O formato da nadadeira dorsal das toninhas apresentou variacdes entre
os individuos, mas ndo o suficiente parar ser utilizado isoladamente na
identificacdo. Foram observados trés formatos de nadadeira dorsal: falcado,

arredondado e triangular. Para alguns individuos, cujas marcas foram muito

27




semelhantes (PbB-03 e PbB-13; PbB-10 e PbB-14), a identificacdo foi
confirmada pelo formato da nadadeira dorsal.

Um individuo (PbB-20) foi identificado apenas pelo formato anémalo de
sua nadadeira dorsal, embora as fotos utilizadas na identificacdo deste animal
nao apresentassem o0s critérios de qualidade adotados inicialmente para
andlise (angulo correto em relacdo ao fotografo e definicdo de imagem).
Contudo, a forma invertida da nadadeira, identificada por meio de sequéncias
de fotos da imersdo do animal, ndo deixou davidas quanto a sua identificacdo
(Figura 4). O individuo era adulto e ndo apresentou nenhuma marca na
nadadeira dorsal. Considerando que esta provavelmente seja uma

caracteristica muito rara, a identificagdo foi considerada positiva.

Figura 4 - Regido dorsal do individuo PbB-20, com seta indicando a localizacdo do orificio respiratorio.
Individuo identificado unicamente pelo formato invertido da nadadeira.

A presenca de marca do tipo arranhdo foi registrada apenas em um
individuo e em apenas uma ocasido. Esta marca estava préxima ao topo da
nadadeira dorsal (Figura 5). O arranh&o, caracterizado por uma sequéncia de
linhas paralelas e proximas, provavelmente foi produzido pela denticdo de outro
individuo adulto. Porém, como este individuo ndo possuia nenhuma outra
marca que possibilitasse o seu monitoramento, ndo foi possivel avaliar a

duracéo desta marca.
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Figura 5. Nadadeira dorsal de uma toninha (Pontoporia blainvillei) com a presenca de arranhao.

Os dados indicam que 46% da populacdo possuem caracteristicas para
identificacdo. A Curva de Rarefacdo mostra que a assintota quase foi
alcancada (Figura 6), sugerindo que o numero de individuos da populacdo que
possui marcas esta se estabilizando, pois mesmo que alguns individuos
morram novos individuos vao adiquirindo marcas.

Figura 6. Curva de Rarefacdo (e desvio padrdo), que apresenta o numero de toninhas (Pontoporia
blainvillei) fotoidentificadas em cada més de amostragem na Baia da Babitonga.
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No total foram amostrados 19 meses. A taxa de avistamento dos animais

variou de 5,26% (1 més de avistamento, no caso de um individuo que foi
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identificado no udltimo més da coleta de dados) a 78,95% (15 meses de
avistamento) (Tabela 2), e 39,13% dos individuos apresentaram uma taxa de
avistamento acima de 50%. O individuo PbB-13 apresentou a maior taxa de
avistamento (78,95%). O individuo PbB-23 nado teve recaptura, pois foi
registrado apenas no ultimo més de amostragem.

Tabela 2. Taxa de avistamento, em ordem crescente, sendo 0 nimero de meses em que o individuo foi

avistado, dividido pelo nimero de meses de amostragem, para cada toninha (Pontoporia blainvillei)
fotoidentificada na Baia da Babitonga.

Individuo n° meses em que foi Taxa de avistamento
avistado (%)
PbB-23 1 5,26
PbB-2 3 15,79
PbB-16 3 15,79
PbB-17 4 21,05
PbB-20 4 21,05
PbB-22 5 26,32
PbB-8 6 31,58
PbB-18 6 31,58
PbB-19 6 31,58
PbB-1 7 36,84
PbB-5 7 36,84
PbB-15 7 36,84
PbB-21 7 36,84
PbB-12 8 42,11
PbB-6 10 52,63
PbB-9 11 57,89
PbB-14 11 57,89
PbB-4 12 63,16
PbB-11 12 63,16
PbB-7 13 68,42
PbB-10 14 73,68
PbB-3 15 78,95
PbB-13 15 78,95
4.DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste estudo indicam que a presenca de marcas
de longa duracdo na nadadeira dorsal das toninhas permite a utilizagcdo da
técnica de fotoidentificacdo para a obtencao de informacdes sobre a historia de
vida desta espécie. Estimativas de adundancia (HAMMOND, 1986),

movimentos de migracao/emigracao, taxas de natalidade/mortalidade, calculos
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de areas de vida (WELLS et al., 1990), andlise de aspectos comportamentais
(WELLS, 1986; WELLS et al.,, 1987) e padrdoes de residéncia sdo alguns
exemplos de estudos possiveis a partir desta técnica (WURSIG &
JEFFERSON, 1990). As caracteristicas da éarea de estudo, com aguas
protegidas, contribuiram para que o método tenha sido empregado com
sucesso no local, criando condi¢fes ideais para a observacéo da espécie.

A marca do tipo nick, registrada apenas na nadadeira dorsal, foi
praticamente a Unica presente na espécie e pbde ser utilizada na identificacdo
das toninhas. Os nicks, consideradas marcas de longa duragédo, séo as marcas
mais comuns utilizadas na identificacdo de pequenos cetaceos, permitindo o
reconhecimento independente do lado do corpo que é fotografado (WURSIG &
JEFFERSON, 1990). E provavel que a origem destas marcas seja a interacio
social entre individuos da mesma espécie durante atividades de cOpula ou
perseguicao de presas, por exemplo.

Mutilagbes provavelmente sado causadas por colisbes com embarcacoes
ou emalhe em redes de pesca, enquanto manchas na pele podem ser
atribuidas a doencas (LOCKYER & MORRIS, 1990; WILSON et al., 1999).
Mutilacbes e manchas na pele ndao foram registradas neste estudo. As
mutilacdes geralmente sdo associadas a interagfes com atividades antropicas
ou ao ataque de predadores (WOOD et al.,1970; CORKERON et al., 1987;
WELLS et al., 1987; COCKCROFT et al., 1989). Contudo, devido ao tamanho
reduzido das toninhas, é provavel que elas ndo sobrevivessem a uma colisdo
com uma embarcacao, cujo trafego é significativo em determinadas épocas do
ano na Baia da Babitonga, ou ao ataque de um predador. Da mesma forma, as
toninhas sédo consideradas uma espécie pouco tolerante a manipulacdo (M.
Cremer, comunicacao pessoal), e provavelmente também nédo sobrevivem a
um incidente de captura acidental em rede de pesca. Interacdes
interespecificas, como aquelas relatadas para Stenella coerulealba, Delphinus
delphis e Grampus griseus (FRANTZIS & HERZING, 2002), podem ser as
responsaveis pelas marcas encontradas nestas espécies. Porém, este caso
nao se aplica para toninhas, ja que este tipo de interacdo nunca foi relata para
a espécie.

Apenas um registro de arranhao foi realizado nas toninhas, o que indica

gque esta € uma marca rara para a espécie. Geralmente arranhdes séo
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causados por contatos intra ou interespecificos, como mordidas, mas também
pela abrasao do corpo no fundo (WURSIG & WURSIG, 1977, 1980; WURSIG &
JEFFERSON, 1990; GONZALEZ, 1994; DUFAULT & WHITEHEAD, 1998). Di
Beneditto et al. (2001) registrou arranhdes em 26,6% das toninhas capturadas
acidentalmente em redes de pesca no sudeste do Brasil, e considerou que eles
foram provavelmente causados por individuos da mesma espécie na tentativa
de resgatar o animal quando emalhado em uma rede. Cremer et al. (2004)
registrou uma toninha com evidéncias de comportamento epimelético através
da recuperacao de um filhote morto com varios arranhdes e marcas de rede no
rostro no norte de Santa Catarina, Brasil. Portanto, € provavel que o0s
arranhdes estejam associados principalmente a individuos capturados
acidentalmente em redes de pesca e portanto sejam raros ao longo da vida da
espécie. Em Inia geofrensis, espécie que apresenta um sistema de
acasalamento promiscuo, cicatrizes e arranhfes sdo comuns e se intensificam
no decorrer da idade, especialmente em machos sexualmente ativos que
competem por fémeas (MARTIN & DA SILVA, 2006). O golfinho de Risso,
Grampus griseus, possui 0 corpo repleto de arranhdes causados por animais
da mesma espécie ou por lulas, que representam sua principal presa, sendo
estas marcas utilizadas para a fotoidentificacdo (KRUSE et al., 1999). A baixa
ocorréncia de arranhdes em toninhas reforca a hipétese de que a disputa entre
machos é muito rara ou inexistente para esta espécie (DANILEWICZ et al.,
2004). A andlise das gbnadas sugere que as toninhas possuem um sistema
monogamico de acasalamento (ROSAS & MONTEIRO-FILHO, 2001), uma
caracteristica também evidenciada por estudos genéticos (MENDEZ et al.,
2008).

Embora tenham sido identificados trés formatos da nadadeira dorsal nas
toninhas, esta caracteristica ndo pbde ser utilizada isoladamente para a
identificacdo. Variacdo nos padrdes de coloracdo, foi utilizada de forma
complementar para Lagenorhynchus spp., Globicephala macrorhynchus e Inia
geoffrensis (WURSIG & JEFFERSON 1990, GOMEZ-SALAZAR et al. 2011).
WURSIG & JEFFERSON (1990) utilizaram o formato da nadadeira dorsal de
orcas, Orcinus orca, para auxiliar na identificacdo dos individuos. Portanto, a
utilizacdo de caracteristicas secundarias para a identificacdo individual de

pequenos cetaceos vem sendo utilizada como forma de auxilio na identificacédo
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dos individuos. Os trés padrdes na forma da nadadeira dorsal das toninhas
identificados neste estudo foram os mesmos descritos por Thompson (2000)
em um estudo com toninhas realizado na Argentina. A existéncia destes
padrées leva a crer na possibilidade de uma relacdo entre o formato da
nadadeira dorsal e alguma caracteristica biolégica da espécie, como idade,
sexo e/ou maturidade sexual (JEFFERSON et al., 2008). Em orcas, a
nadadeira dorsal das fémeas e dos machos juvenis sdo falcadas e medem no
maximo 0,9 metros, enquanto a nadadeira dorsal dos machos adultos é
triangular e pode medir até 1,8 metros de altura (HEYNING & DAHLHEIM,
1988). Para os golfinhos rotadores, Stenella longirostris, o formato da
nadadeira dorsal varia de triangular a falcado, sendo predominantemente
triangular em machos adultos (PERRIN, 2002). Entretanto, uma analise
comparativa entre o formato da nadadeira dorsal das toninhas e sexo nunca foi
realizada. Esta informacgé&o poderia contribuir com estudos que utilizam a
técnica de fotoidentificacdo, ampliando a quantidade de informacfes obtidas a
partir de individuos fotoidentificados.

O formato incomum da nadadeira dorsal do individuo PbB-20 pode ser
considerada uma caracteristica totalmente an6mala em cetdceos, sem
registros na literatura sobre algum caso similar. Esta anomalia poderia ser
resultante de ma formacéo fetal causada por problemas de contaminacao.
Vérios efeitos da poluicdo sobre a saude dos cetaceos tém sido comprovados,
como a reducdo no potencial reprodutivo e na imunidade dos individuos
(BORRELL & AGUILAR, 1995). No estuario de St. Lawrence, Canada,
Martineau et al. (1999) registrou 15 tumores malignos diferentes em 19% das
carcacas de belugas (Delphinapterus leucas) analisadas, sugerindo que isto
pode estar relacionados aos poluentes quimicos presentes na area. Alonso et
al. (2012) analisou a presenca de éter difenilpolibromado (PBDE) em amostras
de toninhas ao longo da costa brasileira. A maior concentracdo foi encontrada
nas toninhas da Baia da Babitonga. A exposicdo a PBDEs em alguns animais
causa imunodepressao e efeitos perturbadores endocrinos (KURIYAMA et al.
2005, MARSILI et al.,, 2008). Para o polibromobifenilo (PBB), a maior
concentracéo foi encontrada nas toninhas do estado de S&o Paulo, seguido da
baia da Babitonga (ALONSO et al., 2012). Estes agentes sdo altamente

persistentes no ambiente, sdo lipofilicos e possuem um alto potencial de
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bioacumulacdo (GHISELLI & JARDIM, 2007). A Baia da Babitonga recebe
influéncia direta dos despejos de efluentes vindos das cidades que se localizam
no entorno, principalmente de Joinville, sendo que esta area € utilizada para a
reproducéo da espécie (CREMER & SIMOES-LOPES, 2005), o que torna esta
populacao ainda mais vulneravel aos efeitos da contaminacéao.

Outra hip6tese a se considerar é a supressdo por endocruzamento, ou
seja, 0 acasalamento de individuos geneticamente proximos, aumentando as
chances dos descendentes serem afetados por genes recessivos (JIMENEZ et
al.,, 1994). A ma formacao na nadadeira peitoral de seis toninhas encontradas
em Cananéia, estado de S&o Paulo, foi relacionada ao endocruzamento
(RODRIGUES & MONTEIRO-FILHO, 2012). A populagéo de toninhas da Baia
da Babitonga é pequena, estimada em 50 individuos (CREMER & SIMOES-
LOPES, 2008), e os dados indicam que elas ndo realizam movimentos de
entrada e saida do estuario (CREMER et al., 2012), o que reforca a hipoteses
de endocruzamento.

Os dados indicam que 46% das toninhas da Baia da Babitonga
apresentam caracteristicas para identificacdo, baseando-se na estimativa de 50
individuos realizada por Cremer & Simfes-Lopes (2008). Na Argentina,
Thompson (2000) estimou que menos de 20% das toninhas da Baia Anegada
s&o identificaveis por marcas naturais na nadadeira dorsal. E possivel que esta
diferenca esteja associada ao avanco na qualidade das imagens das cameras
digitais, que tém expandido a capacidade de gerar resultados, em comparacéo
com o0 antigo equipamento analdgico. Entretanto, ndo podemos descartar a
possibilidade de variacbes na frequéncia de individuos marcados entre
populacdes de toninhas. Shane & McSweeney (1990) descreveram a variacao
no numero de individuos com marcas entre populacdes de Globicephala
macrorhynchus no Hawaii (45%) e na Catalina (34%), demonstrando haver
existéncia de variaces, sem, contudo indicarem as causas desta variagcdo. Em
golfinhos do género Stenella, o nimero de individuos com marcas foi menor
que 20%, considerado um limitante para o uso da fotoidentificagdo com esta
espécie (NORRIS & DOHL 1980). A porcentagem dos individuos da populacéo
gue possuem marcas pode variar bastante entre as espécies. Para Inia
geoffrensis, 55% da populacdo da Amazbnia Colombiana e rio Orinoco foi
identificada (GOMEZ-SALAZAR et al., 2011), enquanto para Monodon
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monocerus 84% da populagdo de Koluktoo, Canad4, foi identificada (AUGER-
METHEE et al, .2010), e para Hyperoodon ampullatus 33,6% da populacdo de
Gully, Canada, foi identificada (GOWANS & WHITEHEAD 2001). Para a
populacdo de Sotalia guianensis, simpatrica a populacdo de toninhas na Baia
da Babitonga, 37% foi identificada (SCHULZE, 2012). Sendo assim, constata-
se que a porcentagem da populacdo de toninhas marcadas da Baia da
Babitonga é considerada proxima a porcentagem de outras populacdes.
Variagcbes no comportamento dos individuos podem influenciar na
frequéncia em que o individuo é avistado, porque alguns podem se aproximar
mais dos barcos enquanto outros se afastam (WURSIG & JEFFERSON, 1990).
39,13% das toninhas da Baia da Babitonga apresentaram taxa de avistamento
superior a 50%, o que reforca a hipotese de Cremer & Simdes-Lopes (2005;
2008) de que as toninhas sao residentes nesta area. Ha outras espécies de
cetaceos que também apresentam algumas particularidades que podem
dificultar o uso da técnica de fotoidentificacdo. Para Phocoena sinus foram
identificados 6 individuos com marcas naturais, sendo que apenas 2 tinham
arranhdes e 4 tinham a presenca de nicks. Apesar do alto numero de fotos de
boa qualidade, acredita-se que apenas de 35% a 46% da populagdo possui
marcas que possibilitam sua identificacdo (JEFFERSON et al.,, 2009). Um
estudo realizado em Monterey Bay, California, relatou dificuldades em se obter
fotos de Phocoenoides dalli. Os animais possuem a ponta da nadadeira dorsal
clara, sem muitos arranhdes e nicks, sendo fotografadas apenas quando estdo
nadando mais lentamente e proximas a embarcacao, o que € raro. Além disto,
esta espécie passa pouco tempo na superficie e, pelo fato de seus dentes
serem pequenos, provavelmente ndo causam tantas marcas como em outras
espécies de odontocetos (JEFFERSON, 1991). Miller (1990) relatou que o
pequeno tamanho destes animais e de sua nadadeira dorsal, aliado ao
comportamento, dificulta a utilizacdo da fotoidentificacdo para esta espécie.
Embora tentativas tenham sido feitas para se aplicar a fotoidentificagdo em
animais do género Phocoena, poucos foram realizados com éxito
(JEFFERSON, 1991). Para Lipotes vexillifer, o golfinho mais ameacado de todo
mundo (REEVES et al., 2010), o tamanho reduzido do animal também dificultou
a utilizagcdo da técnica de fotoidentificacdo devido, ao pouco tempo que

permanece na superficie e ao seu comportamento discreto (YUANYU et al.,
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1990). A auséncia de estudos utilizando a técnica de fotoidentificacdo com
toninhas esta associada a dificuldade em observar esta espécie na natureza.
Mesmo em condicbes favoraveis, como na Baia da Babitonga, as
caracteristicas da espécie, como coloracdo criptica, tamanho reduzido e
comportamento discreto, dificultam a obtencdo de boas imagens. Apesar da
atencdo e cuidado tomados durante a analise das fotos, ndo se descarta a
possibilidade de ter ocorrido o erro do falso positivo no caso de animais com
marcas muito semelhantes. Por esta razdo, o numero de individuos
identificados pode estar subestimado, sendo necessaria a continuacdo deste
trabalho para a obtenc&o de dados mais conclusivos.

A fotoidentificacdo gera muitas possibilidades para ampliar o
conhecimento sobre a historia de vida das toninhas. Tamanho da area de vida,
padrées de residéncia e uso do habitat sdo algumas dessas possibilidades,
bem como o comportamento da espécie, que ainda é bastante desconhecido.
Em nivel local, estas informacdes serdo muito importantes para contribuir com
a conservacao desta populacéo, considerando as ameacas que vem sofrendo
devido ao crescimento econémico em torno da Baia da Babitonga. Portanto, o
acompanhamento e a continuidade do trabalho de fotoidentificacdo desta
populacdo sao altamente recomendados.

5.CONCLUSOES

- A técnica de fotoidentificacdo pode ser aplicada com sucesso para estudos
com a toninha, sendo 0s nicks as principais marcas encontradas, e o formato
da nadadeira dorsal utilizado para auxiliar na identificacéo dos individuos;

- Consideravel parte da populacédo de toninhas da Baia da Babitonga possuem
marcas que permitem identificar os individuos, sendo que a alta taxa de
avistamento dos individuos possibilita 0 acompanhamento dos animais ao

longo do tempo.
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CAPITULO 2

Parametros populacionais e area de vida de toninhas, Pontoporia blainvillei, na

Baia da Babitonga, Santa Catarina, Brasil.
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RESUMO

A toninha @€ um pequeno cetdceo que se caracteriza por apresentar uma
coloracdo criptica, tamanho reduzido e comportamento discreto. O uso da
técnica de fotoidentificacdo combinado com a marcacao-recaptura permite
estimar a abundancia e a &rea de vida dos individuos de uma populagéo
através do reconhecimento individual. O objetivo deste trabalho foi estimar os
parametros populacionais e a area de vida das toninhas da Baia da Babitonga
utiizando o modelo de marcacdo e recaptura por meio da técnica de
fotoidentificacdo. Das fotos analisadas, apenas as que possuiam foco, nitidez,
angulo de 90° em relacdo ao fotégrafo e que o animal apresentou marcas
naturais, foram consideradas de boa qualidade. Entre abril de 2011 e agosto de
2013 foram realizadas 171 saidas de barco. Os dados foram coletados nas
areas de concentracdo dos animais e em varreduras para fotoidentificacao.
Todos os dados coletados foram utilizados para a construcdo do histérico de
captura para se calcular os parametros populacionais. Para as estimativas de
area de vida, apenas os dados coletados durante as varreduras foram
utilizados, totalizando 48 saidas de barco. Para o célculo dos parametros
populacionais, 11,87% das fotos analisadas foram consideradas como de boa
qualidade. Utilizando o Desenho Robusto de Pollock, o0 modelo que mais se
ajustou aos dados foi aquele que considerou a sobrevivéncia constante e a
emigracao/retorno e a probabilidade de captura/recaptura variando com o
tempo, entre as estagbes. As estimativas de sobrevivéncia (Phi) foram
consideradas constantes entre as estacfes e iguais a 0,96 (x0,017; IC: 0,90-
0,99). A mortalidade sazonal foi estimada em 0,04, a probabilidade de
emigracao temporaria (y”) foi de 0,08 (x0,04; IC: 0,03-0,21), a probabilidade de
retorno dos emigrantes (1-y’) foi de 0,92 e a probabilidade de captura (p) variou
de 0,06 a 0,29. A estimativa de abundancia para cada estacdo do ano variou
de 52 a 82 individuos. A éarea de vida dos individuos variou de 0,023 a 9,53
Km? (média = 2,13 Km?) (Minimo Poligono Convexo), 3,91 a 18,04 Km? (média
= 8,45 Km?) (Kernel 95%) e 0,76 a 3,91 Km? (média = 1,68 Km?2) (Kernel 50%).
A estimativa de abundancia corrobora com trabalhos anteriores, indicando que
o tamanho desta populacdo permaneceu constante ao longo dos anos. As

areas de vida demonstram a fragilidade desta populacéo, j& que foram muito
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reduzidas, sendo provavelmente as menores ja estimadas para uma espeécie
de cetaceo. Estes resultados indicam que o acompanhamento desta populacdo
€ de extrema importancia para que se consiga detectar mudangas no tamanho

populacional e na area de vida dos individuos.
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1.INTRODUCAO

A toninha é o pequeno cetaceo mais ameacado em todo Atlantico Sul
Ocidental (SECCHI et al., 2003). Por possuir distribuicdo costeira (PINEDO,
1994) encontra-se mais vulnerdvel as atividades antropicas. A captura
acidental em redes de pesca é um dos principais causadores de mortalidade
para esta espécie (PRADERI et al., 1989; CORCUERA, 1994; PINEDO, 1994).
A toninha caracteriza-se por apresentar uma coloracdo criptica, tamanho
reduzido e comportamento discreto, sendo poucas as informagdes disponiveis
sobre a espécie em seu ambiente natural (CREMER, 2007).

Na Baia da Babitonga, esta espécie ocorre ao longo de todo ano, sendo
possivel visualizar os animais. Estudos comprovam que esta populagdo nao se
distribui uniformemente no local, possuindo areas preferenciais dentro do
estuario. Nao ha registros de toninhas no canal de acesso e em areas muito
proximas aos rios (CREMER & SIMOES-LOPES 2008).

Os vertebrados podem usualmente ser identificados por marcas naturais
ou artificiais, fazendo da identificacédo individual uma das principais ferramentas
das pesquisas de campo (WURSIG & JEFFERSON, 1990; SLOOTEN &
DOWSON, 1992; WILLIAMS et al., 1993; SIMOES-LOPES & FABIAN, 1999;
INGRAM & ROGAM, 2002; KREB, 2004; AUGER-M’ETH’E & WHITEHEAD,
2007; WILLIAN & THOMAS, 2009; HARDT et al., 2010; SANTOS et al., 2010;
FRUET et al., 2011; GOMEZ-SALAZAR et al., 2011; CANTOR et al., 2012;
DAURA-JORGE et al., 2013). O método de marcacgao-recaptura combinado
com a fotoidentificacdo pode ser utilizado para estimar a abundéancia
populacional e area de vida dos animais, pois através das marcas os individuos
podem ser reconhecidos ao longo do tempo. Cada animal possui marcas
Gnicas, havendo uma probabilidade de ser reavistado (WURSIG &
JEFFERSON, 1990). A probabilidade de captura (no caso da fotoidentificacéao)
€ a chance do animal ser fotografado, e isto pode variar de individuo para
individuo. Assim, a probabilidade de captura pode oscilar de acordo com a
idade, o sexo, o tipo de marca e o “status social’, entre outros fatores
(POLLOCK, 1981).

Para a obtencédo de estimativas populacionais duas abordagens podem
ser adotadas: o modelo de populacbes fechadas, onde se assume que o
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tamanho da populacdo permanece constante ao longo do periodo de estudo,
sem nascimentos e migracbes e sem mortes e emigracdes; e o modelo de
populacdes abertas, onde algum ou todos estes acontecimentos podem ocorrer
(SEBER, 1982). Ja no Desenho Robusto de Pollock estes dois modelos sdo
combinados (POLLOCK, 1982). Nele, a estimativa de abundancia e a
probabilidade de captura séo tratadas como sendo de populacdes fechadas e
as estimativas de sobrevivéncia e probabilidades de emigracéo e migragéo séo
tratadas como sendo de populagbes abertas (FERNANDEZ, 1995).

Em estudos que utilizam o método da marcacdo e recaptura, podem
ocorrer dois tipos de erros, chamados falso positivo e falso negativo
(GUNNLAUGSSON & SIGURJONSSON, 1990). O falso positivo é quando dois
individuos diferentes séo identificados como sendo o mesmo individuo. Quando
este erro é cometido, ha uma subestimacdo da populacdo. Isto ocorre
geralmente em grandes popula¢des ou quando a espécie estudada é de dificil
identificacdo, como é o caso das toninhas. Ja o falso negativo ocorre quando o
mesmo individuo € identificado em diferentes fotos e contabilizado duas vezes.
Quando este erro € cometido, h4 uma superestimacdo da populacdo. Estes
erros podem acontecer devido a ma qualidade das fotografias, condi¢cdes
desfavoraveis em campo (pouca luminosidade, ventos), heterogeneidade da
amostra, devido ao uso de marcas ndo permanentes (STEVICK, et al., 2001)
ou até mesmo pela falta de atencéo de quem esta analisando as fotos.

No Brasil, a marcacdo-recaptura através da fotoidentificacdo ja foi
utilizada para a realizacéo de estimativas de abundancia do golfinho-nariz-de-
garrafa, Tursiops truncatus (DALLA-ROSA, 1999; SIMOES-LOPES & FABIAN,
1999; CULLOCH, 2004; FRUET et al., 2011; DAURA-JORGE et al., 2013) e do
boto-cinza, Sotalia guianensis (CAMPOS et al., 2004; ROSSI-SANTOS et al.,
2004; CEPILE, 2008; PACIFICO, 2008; HARDT et al., 2010; PARO, 2010;
SANTOS et al., 2010; CANTOR et al., 2012; SCHULZE, 2012). A maior parte
dos estudos foi realizada em locais protegidos, como estuarios e baias. Por
haverem poucos trabalhos que utilizam este método para toninhas (SANTOS et
al., 2009; HOLZ et al., 2011; PAITACH et al., 2012; SARTORI et al., 2012), a
literatura utilizada para a discussao dos resultados deste trabalho baseia-se em

estudos realizados com estas duas espécies de cetaceos.
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Outros métodos também podem ser aplicados para se obter estimativas
populacionais. Transecc¢fes lineares com amostragem de distancia é um
método amplamente utilizado para este tipo de estudo, e pode ser realizado a
partir de embarcacées ou aeronaves (SECCHI et al., 2001; ZERBINI et al.,
2006; CREMER & SIMOES-LOPES, 2008; FLACH et al., 2008). Este € um
método que apresenta diferencas quando comparado com a marcagao-
recaptura. Um estudo comparando os dois métodos foi realizado em Laguna,
sul do Brasil, estudando o boto-da-tainha (Tursiops truncatus). Os dados
indicaram que o método de marcacdo-recaptura foi consideravelmente mais
preciso, apresentando um menor coeficiente de variagao e menor intervalo de
confianca do que o método de transecc¢des lineares. Ja em relagdo ao custo, o
método de marcacdo-recaptura mostrou-se mais caro se realizado em um
trabalho de curta duracdo (DAURA-JORGE, 2011).

Estimativas de abundéancia de toninhas j& foram realizadas através de
sobrevoos na costa sul do Rio Grande do Sul (SECCHI et al,. 2001) e na Baia
da Babitonga, litoral norte de Santa Catarina. Na Babitonga as estimativas
foram realizadas também através de transecc¢des lineares com amostragem de
distancias, tendo sido a populagdo estimada em 50 individuos (IC: 28-89)
(CREMER & SIMOES-LOPES, 2008).

A partir de ambos os métodos podemos obter informacdes sobre a
distribuicdo dos animais, porém, como através do método de marcacéao-
recaptura pode-se acompanhar os individuos ao longo do tempo, € possivel
saber a area de vida que cada animal utiliza. A area de vida de um animal é
considerada a area necessaria para que este realize suas atividades vitais,
como alimentacdo, reproducdo, cuidados com os filhotes e descanso. Esta
area ndo € necessariamente a mesma que o animal utiliza ao longo de toda
sua vida, pois esta pode se modificar de acordo com suas necessidades. O
tamanho desta area pode variar de acordo com o sexo, a idade e a distribuicdo
sazonal dos individuos (BURT, 1943). A distribuicdo dos animais ocorre na
maioria das vezes de forma heterogénea, ja que depende de diversos fatores,
como tamanho corporal, necessidades metabdlicas, nivel na categoria trofica,
estrutura social, densidade populacional e produtividade do habitat
(BERGALLO, 1990).
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Para se estimar a area de vida, diferentes métodos podem ser utilizados.
O Minimo Poligono Convexo (MPC) é um método simples, que considera a
area ligada pelos pontos mais externos de avistagem do individuo, formando
assim um poligono (POWELL, 2000). Embora este seja 0 método mais utilizado
e de facil comparacdo entre estudos, ele ndo leva em consideracdo a
densidade da distribuicdo, ficando em maior evidéncia 0s pontos mais
externos, 0 que nem sempre representa a area de maior concentracdo dos
animais. Ja o estimador de densidade de Kernel leva em consideracdo a
concentracdo dos pontos de avistagens, mostrando as areas onde se tem 95%
de chances de se encontrar um individuo (excluindo as possiveis saidas
exploratdrias), e as areas nucleares, através do Kernel 50%, que € a parte mais
frequentada da area de vida, onde muito provavelmente ocorrem as areas de
descanso, alimentacéo e refugio (BERGALLO, 1990).

No caso das toninhas, estudos sobre a area de vida ja foram realizados
na Baia da Babitonga (CREMER, 2007; PAITACH et al., 2012), na Baia San
Blas e Baia Samborombon, Argentina (BORDINO et al., 2008). Diferentes
métodos foram utilizados, transeccfes lineares, marcacdo-recaptura e
transmissores satelitais, mostrando diferentes tamanhos de areas de vida.

Conhecer e acompanhar a area de vida destes animais é de extrema
importancia, pois permite reconhecer mudancas geradas ao longo do tempo, ja
gque o método de marcacdo-recaptura fornece informacdes ndo sé da
populacdo, mas também dos individuos. Este trabalho teve como objetivo
estimar os parametros populacionais como abundancia, probabilidade de
captura/recaptura e sobrevivéncia/mortalidade da populacdo de toninhas na

Baia da Babitonga e calcular a area de vida dos individuos fotoidentificados.

2.METODOLOGIA

2.1.AREA DE ESTUDO

A Baia da Babitonga comporta a ultima grande formac&o de manguezal
do Hemifério Sul, localizada no litoral norte de Santa Catarina, entre as
coordenadas 26°02’-26°28'S e 48°28-48°50'W (Figura 1). Possui uma

extenséo de 160 Km? de lamina d’agua, tendo 20 Km e 5 Km de comprimento e
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largura maximas, respectivamente. Possui em seu interior ilhas, praias
arenosas, lodosas e rochas. O clima da regido € considerado mesotérmico
Uumido, com uma precipitacdo média anual variando entorno dos 2265 mm e
temperatura média anual de 20,5°C (GOLCALVES et al., 2006).

No entorno da Baia da Babitonga localizam-se seis municipios, Joinville
caracterizado como maior poélo industrial do estado; S&o Francisco do Sul e
Itapod, possuindo um terminal portuario cada um, desenvolvendo atividades
turisticas e pesqueiras; Balneario Barra do Sul, que tem sua economia voltada
para o turismo e pesca local; Araquari, que possui um crescente namero de
empresas instaladas em seu territério; e Garuva, caracterizada pelo comércio e
agricultura local (DEMORI, 2008).

Em consequéncia das varias atividades que ocorrem na Baia da
Babitonga e em seu entorno, como o despejo de efluentes, tanto industrial
quanto doméstico, o trafego de embarcacgdes, a intensa atividade de pesca e a
ocupacdo irregular das margens (IBAMA, 1998), a area torna-se fragil e

demanda a criacéo de estratégias de conservacao.

Figura 1. Baia da Babitonga, localizada no litoral norte de Santa Catarina.
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2.2.COLETA DE DADOS

A técnica de fotoidentificacdo foi utilizada seguindo as orientacbes de
HAMMOND et al. (1990). As fotos foram obtidas a partir de embarcacdes. Para
tanto, foram utilizados dois barcos, sendo um de aluminio com 5,5 metros de
comprimento e motor de popa de 60 hp, e um inflavel de casco rigido de 6,2
metros de comprimento e motor de popa de 200 hp. Ambos estavam equipados
com maquinas fotogréaficas digitais, uma Canon EOS 7D com lente zomm de
100-300 mm e uma Canon EOS 7D com lente zoom de 100-400 mm,
respectivamente; binoculares 7 x 50 e protocolos de campo. As amostragens
foram realizadas com a presenca de dois a trés pesquisadores, sendo um
piloto, um fotégrafo e um anotador (quando necessario o piloto assumiu a
funcéo de anotador).

As amostragens ocorreram em intervalos variados no periodo de
fevereiro a maio de 2011 e em intervalos regulares entre setembro de 2011 e
agosto de 2013. Para a localizagcdo das toninhas foram utilizadas duas
estratégias: a busca na area de concentracdo, realizada entre fevereiro de
2011 e agosto de 2013, e as varreduras em rotas pré-estabelecidas, realizadas
entre maio de 2012 e agosto de 2013. As estratégias foram intercaladas,
ocorrendo quinzenalmente cada uma. As amostragens foram realizadas
apenas em boas condicdes do mar (Beaufort entre 0 e 1, e sem chuva),
geralmente no periodo da manhd, sendo interrompidas caso estas se
modificassem.

Para as buscas nas areas de concentracdo, quando um grupo de
toninhas foi localizado, o barco se aproximou em baixa velocidade. Para cada
grupo amostrado foi registrado o tempo de acompanhamento, o nimero de
individuos no grupo e a presenca de filhotes. Os animais foram acompanhados
em baixa velocidade, evitando interceptar o grupo e mantendo uma posicao
perpendicular em relacdo aos animais, de acordo com as recomendacoes de
Waursig & Jefferson (1990) e Defran et al. (1990). Durante o acompanhamento
foram tomados os cuidados para que todos os individuos do grupo fossem
fotografados, sem favorecer nenhum animal, e para que o barco interferisse da
menor forma possivel no comportamento. O fotdgrafo se manteve, sempre que
possivel, num angulo de 90° em relacdo ao grupo e em posicao favoravel a luz
do sol, evitando assim o reflexo da agua. O grupo foi acompanhado até que
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todos os individuos fossem fotografados ou, por no maximo, 20 minutos. Este
tempo foi estipulado buscando um equilibrio entre a necessidade de fotografar
todos os animais e a preocupacdo de ndo estressa-los, com base no
conhecimento prévio sobre a populacdo da regido. Apos este periodo o barco
passou a procurar um novo grupo.

No caso das varreduras, foram percorridas simultaneamente duas rotas
(Figura 2). Os barcos iniciavam a rota em sentidos contrarios. Durante o
percurso foi mantida uma velocidade constante de cerca de 20 km/h. Quando
um grupo de toninhas foi avistado, foi realizado o mesmo procedimento
descrito acima. ApOs todos os individuos terem sido fotografados ou
acompanhados por 20 minutos, a rota foi retomada. Quando houve mudanca
nas condicdbes ambientais ao longo do percurso, a rota foi interrompida e

reiniciada no dia subsequente em que as condi¢cdes do mar fossem favoraveis.

Figura 2. Locais amostrados para a realizagdo de fotoidentificagdo de toninhas na Baia da Babitonga. As
linhas correspondem as rotas pré-definidas para a realizacdo de varreduras e o poligono cinza
corresponde a area de concentragao de toninhas.
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2.3.ANALISES DOS DADOS

Em laboratério as imagens foram triadas, quantificadas e analisadas. A
triagem das fotos foi feita por apenas um pesquisador, que separou em duas
categorias: fotos de boa qualidade e fotos de baixa qualidade. Imagens com
foco, nitidez e angulo de 90° em relacdo ao fotografo, foram consideradas de
boa qualidade, permitindo a andlise da nadadeira dorsal. Além da presenca de
marcas, o formato da nadadeira dorsal também foi analisado, considerando a
possibilidade de utilizar esta informacdo como uma caracteristica secundéria
para a identificacdo individual. As imagens de boa qualidade foram entéo
divididas em duas subcategorias: animais com marcas na nadadeira dorsal e
animais sem marcas. O numero de fotos de cada subcategoria foi quantificado.
A andlise das imagens de individuos que possuiam marcas foi feita por dois
pesquisadores independentes.

Numa segunda etapa, os dois pesquisadores fizeram a comparacao das
nadadeiras analisadas. Caso ndo houvesse consenso sobre a identificacao de
um individuo, a foto passou a ser incluida em uma terceira subcategoria, a de
marcas insuficientes, quando o animal ndo possuia marcas suficientes para
uma identificacdo segura. No caso de animais com a presenca de uma marca
nova, sua confirmacéo so foi feita apdés um segundo avistamento do individuo.

Neste trabalho buscou-se utilizar apenas fotos de boa qualidade. Porém,
devido a dificuldade de se fotografar toninhas na natureza, mesmo algumas
fotos que ndo apresentaram angulo nem foco ideais, mas que permitiram a
identificacdo segura do individuo foram utilizadas.

A andlise das marcas presentes na nadadeira dorsal, incluindo a
posicdo das marcas na nadadeira, assim como 0 numero de marcas por
individuo, foi realizada apenas para os individuos fotoidentificados.

Para as estimativas de abundancia, probabilidade de captura/recaptura,
sobrevivéncia/mortalidade e emigracéo/retorno, foram utilizados todos os
dados coletados, excluindo-se apenas as estacdes de verao e inverno de 2011
devido ao baixo niumero de saidas de campo nestes periodos. Foi utilizado o
Desenho Robusto de Pollock (POLLOCK, 1982) para a analise do histdrico de
capturas. As analises foram feitas por estacdo do ano, sendo excluidos os
meses de marco, junho, setembro e dezembro por serem o0s meses de
transicdo entre as estacOes. Esta exclusdo foi feita para analisar se ha

57



mudancas na populacdo de acordo com a sazonalidade. Os dados coletados
em cada estacdo do ano foram considerados uma ocasido priméaria, e os dias
dentro de cada estagéo foram considerados ocasides secundarias (as ocasides
secundarias variam dentro de cada ocasido primaria). Foi utilizado o método
AIC (Akaike Information Criteria) (ANDERSON et al., 1994) para escolher o
modelo que mais se ajustou aos dados (modelo mais parcimonioso). Este
método faz o balanco entre a falta de ajuste e o nimero de paréametros
estimados.

A abundancia de individuos marcados foi corrigida pela propor¢éo 6, que
€ a proporcdo de individuos marcados em cada grupo amostrado. Esta
proporgéo € calculada como o nimero de individuos marcados no grupo/total
de individuos do grupo. O numero total de individuos do grupo incluiu os
filhotes (SILVA et al., 1999). Para estimar o valor de 6 foram considerados
apenas 0s grupos em que todos os individuos foram fotografados. Estes
grupos tinham geralmente 5 individuos ou menos. Os modelos e os parametros
foram construidos e estimados através do programa MARK 7.1 (WHITE &
BURNHAM, 1999).

Para estimar a area de vida de cada individuo, foram utilizados apenas
os dados coletados em saidas de barco realizadas em intervalos regulares a
partir das rotas pré-definidas. Este critério foi utilizado partindo-se do principio
de que, para definir a area de vida de um individuo, € necessario percorrer
todas as regides onde ele pode ser encontrado. Neste caso, as rotas
percorreram toda a extensdo da Baia da Babitonga.

Foi utilizado o método do Minimo Poligono Convexo (MPC) e a
densidade de Kernel 95% e 50%, para se estimar as areas de vida e as areas
nucleares. O MPC foi calculado apenas para os individuos que possuiam pelo
menos 5 pontos de avistagem. A densidade de Kernel foi calculada apenas

para os individuos que possuiam pelo menos 10 pontos de avistagem.

3.RESULTADOS

Entre abril de 2011 e agosto de 2013 foram realizadas 171 amostragens,
divididas em 09 ocasibes primarias, ou seja, foram coletados dados em 09
estacdes diferentes, totalizando 455 horas e 58 minutos de coleta de dados
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para as estimativas de abundancia. Foram analisadas 58.412 fotos, sendo
6.938 de boa qualidade (11,87%) que puderam ser utilizadas para o estudo.

De todos os modelos construidos através do Desenho Robusto de
Pollock, o que mais se ajustou aos dados (modelo 1) foi aquele que considerou
a sobrevivéncia constante e a emigracdo/retorno e a probabilidade de
captura/recaptura variando com o tempo, entre as estagcbes (Tabela 1). O
modelo 2 também se ajusta aos dados, porém o modelo 1 se apresentou mais

parcimonioso.

Tabela 1. Selecdo de modelos do Desenho Robusto de Pollock para sobrevivéncia (Phi) e probabilidade
de captura (p) de individuos marcados. QAICcWeights é o peso do modelo selecionado em relacéo aos
demais. Deviance é a medida de ajuste dos modelos. No. Par. € o nUmero de pardmetros estimados. (.)
constante; (t) dependente do tempo; (s) variacdo dentro de cada estacgao (t*s) variagdo entre e dentro de
cada estagdo; (y”’=y’=0) sem emigracéo; (y’=y’) emigragéo ao acaso; (y’y’) emigracdo de Markovian.

Modelos QAICc (Ig):llgac QAICcWeight No. Par. Deviance
1 {Phi()y"=y" p(t)=c(t)} 1438,273 0 0,62924 11 1671,983
2 {Phi(.)y"y" p(t)=c(t)} 1439,644 11,3716 0,31694 12 1671,217
3 {Phi(.)y"=y'=0 p(t)=c(t)} 1443,211 4,938 0,05328 10 1679,047
4 {Phi(t)y"=y'=0 p(t)=c(t)} 1453,111 14,838 0,00038 17 1673,808
5 {Phi(.)y"=y'=0 p(.)=c(.)} 1454,71 16,4371 0,00017 2 1707,133
6 {Phi(t)y"=y'=0 p(t*s)=c(t*s)} 1630,417 192,1443 0 132 1472,178

As estimativas de sobrevivéncia (Phi) foram consideradas constantes
entre as estacdes e iguais a 0,96 (x0,017; IC: 0,90-0,99) e a sobrevivéncia
anual foi de 0,85. A probabilidade de emigracdo temporaria (y’) foi de 0,08
(x0,04; IC: 0,03-0,21) e a probabilidade de retorno dos emigrantes (1-y’) foi de
0,92. A probabilidade de captura (p) variou de 0,06 a 0,29.

A estimativa de abundéancia da populacéo por estacdo do ano variou de
52 a 82 individuos, com um 6 no valor de 0,0144 (Figura 3).
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Figura 3. Abundancia estimada para a populagédo de toninhas através do Desenho Robusto de Pollock,
para cada ocasido primaria (estacdes do ano), entre maio de 2011 e agosto de 2013, na Baia da

Babitonga.
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Entre maio de 2012 e agosto de 2013 foram realizadas 48 saidas de

barco percorrendo as rotas pré-definidas, totalizando 98 horas e 23 minutos de

esforco de campo.

As éareas de vida foram calculadas para 14 individuos, sendo que para 7

destes foi possivel utilizar o MPC, o Kernel 95% e 50%, e para os outros 7

apenas o MPC. Através do MPC, as areas de vida variaram de 0,023 a 9,53

Km2 (média = 2,13 Km?). Utilizando o método Kernel 95%, as areas de vida

variaram de 3,91 a 18,04 Km2 (média = 8,45 Km?2) e as areas nucleares,

estimadas pelo Kernel 50%, variaram de 0,76 a 3,91 Km?2 (média = 1,68 Km?)

(Tabela 2). Todas as areas de vida foram calculadas excluindo-se as areas de

terra.
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Tabela 2. Tamanho da area de vida dos animais fotoidentificados na Baia da Babitonga entre maio de
2012 e agosto de 2013, através dos métodos Minimo Poligono Convexo (MPC), Kernel 95% e 50%.

Individuo nf’ de MPC Kernel 95% Kernel 50%
registros (Km?) (Km?) (Km?2)
PbB-03 19 1,82 4,25 1,22
PbB-04 6 1,15 _ _
PbB-07 5 0,47 _ _
PbB-09 7 3,21 _ _
PbB-10 15 2,09 3,91 1,08
PbB-11 12 5,35 15,25 1,95
PbB-12 11 1,14 6,04 1,47
PbB-13 14 9,53 18,04 3,91
PbB-14 11 1,69 5,87 141
PbB-18 5 0,023 _ _
PbB-19 6 0,048 _ _
PbB-20 6 1,08 _ _
PbB-21 14 1,69 5,82 0,76
PbB-22 6 0,61 _ _
média 9,79 2,14 8,45 1,69

Para cada animal fotoidentificado foi gerado um mapa com a localizacéo
da area de vida (Figuras 4 a 17). A area de vida da maior parte dos animais
esteve proxima a regido das ilhas, no interior da Baia da Babitonga. Foram
observadas duas regifes de concentracdo para 66,6% dos individuos que
tiveram a area de vida calculada através do Kernel 95%. No caso do Kernel
50%, 57% dos individuos tinham duas areas nucleares. As menores areas de
vida estimadas foram para dois individuos (PbB-18 e PbB-19), que eram

sempre avistados juntos e na mesma regiao.
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Figura 4. Mapa com as areas de vida estimadas através do MPC (1,82 Km2) e Kernel 50% (1,22 Km2) e
95% (4,25 Km?) para o individuo PbB-03, fotoidentificado na Baia da Babitonga.
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Figura 5. Mapa com a area de vida estimada através do MPC (1,15 Km2) para o individuo PbB-04,
fotoidentificado na Baia da Babitonga.
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Figura 6. Mapa com a area de vida estimada através do MPC (0,47 Km2) para o individuo PbB-07,
fotoidentificado na Baia da Babitonga.
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Figura 7. Mapa com a area de vida estimada através do MPC (3,21 Km2) para o individuo PbB-09,
fotoidentificado na Baia da Babitonga.
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Figura 8. Mapa com as areas de vida estimadas através do MPC (2,09 Km2) e Kernel 50% (1,08 Km2) e
95% (3,91 Km?) para o individuo PbB-10, fotoidentificado na Baia da Babitonga.

48°400"W
1

IS MR

LA :

¢ Oceano Atantico

o

=3 »

o S

o Ne

5 2
N

!
N
L o
. @ o /,/ 5 . ({/_E,,c:
S i AU
( l % #
Q
Baia da Babitonga

2

o 2

= 2

I B

© N

o ©
N

Legenda

v,/ mpc

- Kernel 50%
B Kernel 95%
[ ] Areas emersas

T
48°40'0"W

66




Figura 9. Mapa com as areas de vida estimadas através do MPC (5,35 Km2) e Kernel 50% (1,95 Km2) e
95% (15,25 Km?) para o individuo PbB-11, fotoidentificado na Baia da Babitonga.
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Figura 10. Mapa com as areas de vida estimadas através do MPC (1,14 Km?) e Kernel 50% (1,47 Km?) e
95% (6,04 Km?) para o individuo PbB-12, fotoidentificado na Baia da Babitonga.
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Figura 11. Mapa com as areas de vida estimadas através do MPC (9,53 Km?) e Kernel 50% (3,91 Km?) e
95% (18,04 Km?) para o individuo PbB-13, fotoidentificado na Baia da Babitonga.
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Figura 12. Mapa com as areas de vida estimadas através do MPC (1,69 Km?) e Kernel 50% (1,41 Km?) e
95% (5,87 Km?) para o individuo PbB-14, fotoidentificado na Baia da Babitonga.
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Figura 13. Mapa com a area de vida estimada através do MPC (0,023 Km2) para o individuo PbB-18,
fotoidentificado na Baia da Babitonga.
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Figura 14. Mapa com a area de vida estimada através do MPC (0,048 Km2) para o individuo PbB-19,
fotoidentificado na Baia da Babitonga.
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Figura 15. Mapa com a area de vida estimada através do MPC (1,08 Km?) para o individuo PbB-20,
fotoidentificado na Baia da Babitonga.
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Figura 16. Mapa com as areas de vida estimadas através do MPC (1,69 Km?) e Kernel 50% (0,76 Km?) e
95% (5,82 Km?) para o individuo PbB-21, fotoidentificado na Baia da Babitonga.

48°400"W
1

IS MR

LA :

¢ Oceano Aténtico

[

o (2]

=k o

P .o

Q 3.
©
N

2

o »

I~ =)

o o

© N

N ©
N

Legenda

v,/ mpc

- Kernel 50%
B Kernel 95%
[ ] Areas emersas

T
48°40'0"W

74




Figura 17. Mapa com a area de vida estimada através do MPC (0,61 Km?) para o individuo PbB-22,
fotoidentificado na Baia da Babitonga.
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4.DISCUSSAO

As estimativas de abundancia obtidas no presente estudo foram um
pouco distintas das estimativas obtidas entre os anos de 2000 e 2003, quando
a populacdo de toninhas da Baia da Babitonga foi estimada em 50 individuos
(IC: 28-89) por meio de transeccdes lineares com amostragem de distancia
(CREMER & SIMOES-LOPES, 2008). No presente estudo, os intervalos de
confianca foram menores em relacdo ao trabalho de 2008, exceto pelo outono
de 2011 que apresentou um alto intervalo de confianca (IC: 22,73-179,90).
Acredita-se que esta populacdo esteja mantendo-se relativamente estavel ao
longo dos anos, apesar da captura acidental em redes de pesca ocorrer no
local (PINHEIRO & CREMER, 2003), o numero de nascimentos também &
consideravel, ja que a Babitonga € um local onde esta espécie se reproduz
(CREMER & SIMOES-LOPES, 2005), o que corrobora com a estimativa de
sobrevivéncia, que foi considerada constante entre as estagoes.

Em relacdo a sazonalidade, houve variacdo na abundancia entre as
estacbes, porém, ndo houve um padrao sazonal claro. Entre o verdo de 2011-
2012 e o outono de 2012 houve um aumento no tamanho da populacéo, e
entre a primavera de 2012 e o verdo de 2012-2013 houve uma diminui¢cdo no
tamanho da populacdo. Apesar desta populacédo ser considerada residente no
local (CREMER & SIMOES-LOPES, 2008), é possivel que alguns individuos
facam movimentos de entrada e saida do estuario, o que explicaria estas
diferencas na abundancia. Esta hipotese também é sustentada pelo modelo
selecionado, que apresentou uma probabilidade de emigracdo temporaria dos
individuos de 8% com uma taxa de retorno dos emigrantes de 92%, ou seja,
alguns individuos podem deixar a area, mas a maioria retorna, o que sugere
uma flutuacdo sazonal na abundancia. Estes movimentos de entrada e saida
poderiam estar relacionados a abundancia de presas, que pode se modificar ao
longo das estacBes, como ja evidenciado para Sotalia guianensis na mesma
area (SCHULZE, 2012). O mesmo foi constatado na Baia de Paraty, Rio de
Janeiro, onde no inverno ha uma maior escassez de alimento, sendo o periodo
onde os botos ficam mais dispersos (LODI, 2003). Porém, no presente estudo o
gue os dados indicam foi um aumento da populagéo entre o verdo e o outono.
Outra hipétese a se considerar ¢ a de que como nem todos os individuos séo
fotografados em todas as saidas a campo, isto poderia gerar uma variacao no
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tamanho populacional entre as estacdes. Os dados do presente estudo
mostram que da primavera para o verdo ha um decréscimo da populagdo. Uma
hipétese para este decréscimo seria uma baixa capturabilidade de individuos
nesta época. Como a primavera é o periodo de maior nascimento de filhotes
(DANILEWICZ, 2003; CREMER et al., 2013), as fémeas poderiam ficar mais
ariscas a aproximacao de barcos. Apesar de se conseguir registrar fémeas com
filhotes neste periodo, esta € uma hipotese a se considerar. Secchi et al.,
(2007) encontraram diferencas nas profundidades em que machos e fémeas
foram capturados em redes de pesca, sugerindo que fémeas podem utilizar
dguas mais rasas, enquanto machos podem utilizar 4guas mais profundas.
Rosas et al., (2002) sugere que pode haver um certo grau de segregacao
espacial, onde individuos jovens poderiam utilizar 4&guas mais rasas do que
individuos adultos. Outro fator a se considerar sao as variacdes nas condicdes
climaticas na regido entre as estacfes do ano, sendo que em alguns periodos
a presenca de ventos é maior, podendo comprometer a coleta de dados.

As areas de vida das toninhas estimadas neste estudo sdo pequenas e
restritas a certas regides. A comparacao destas areas com outros trabalhos se
torna um pouco limitada, ja que a maior parte dos estudos estimam as areas de
vida da populacéo e ndo dos individuos. Em 2007, a populagéo de toninhas da
Baia da Babitonga teve sua area de vida estimada em 26 kmz2, através do MPC
(CREMER, 2007) e em 2012 em 17,2 km2 (MPC), 4,1 km2 (Kernel 95%) e 0,8
km2 (Kernel 50%) (PAITACH, 2012). Na Argentina, as areas de vida foram
estimadas utilizando transmissores satelitais instalados em alguns individuos.
Na Baia San Blas a média da area de vida dos individuos foi de 150 km?, e na
Baia Samborombon foi de 345 km2 (BORDINO et al.,, 2008). Apesar da
populacdo da Argentina apresentar certa fidelidade a area, ha uma grande
diferenca no tamanho das areas de vida dos individuos quando comparados
com o presente estudo. Acredita-se que esta diferenca possa estar relacionada
as caracteristicas da area em que estes individuos estdo. Na Argentina os
estudos foram realizados em lugares onde 0 acesso ao oceano é mais
préoximo, ndo havendo tantas a¢des antropicas, quando comparado com a Baia
da Babitonga. No presente estudo, o estuario apresenta regides altamente
impactadas, com a presenca de portos no canal de conexdao com 0 oceano,

podendo este ser um fator que limite a saida dos animais do estuario e a
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propria circulacdo dentro da Babitonga. Além disto, a alta disponibilidade de
alimento e a auséncia de predadores no interior do estuario fornece uma area
propicia & concentracdo dos animais (CREMER & SIMOES-LOPES, 2008).

Quando comparada com outras espécies, as toninhas da Baia da
Babitonga utilizam uma area menor ainda para a realizacdo de suas atividades,
0 que aumenta a vulnerabilidade desta populacdo, ja que impactos nestas
areas afetariam os locais de uso da espécie. No caso de populacdes de T.
truncatus que também vivem em ambientes estuarinos foram observadas areas
de vida maiores. Em Laguna, Santa Catarina, o tamanho médio da area de vida
dos individuos de uma populacdo de 50 animais de foi de 27,6 km2 através do
Kernel 95%, e 25,5 km? através do MPC (DAURA-JORGE, 2011). Na Irlanda,
para uma populacédo de 113 individuos que vivem em regido estuarina, a area
de vida da populacao foi estimada em 47,7 km2 (INGRAN & ROGAN, 2002),
enquanto na Carolina do Sul, EUA, a &area de vida estimada para a populacdo
foi de 40,8 km2 (GUBBINS, 2002). A &rea de vida média da populacédo de 208
individuos de botos-cinza, Sotalia guianensis, na Baia da Babitonga, foi de
26,13 kmz?, estimada através do Kernel 95%, e de 16,15 km? através do MPC
(SCHULZE, 2012). Para uma populag¢édo de botos-cinza na Baia Norte, sul do
Brasil, a area de vida foi de 13,38 km? através do MPC e 15,22 km? atraves do
Kernel 95% (FLORES & BAZZALO, 2004). Segundo McNab (1963) o tamanho
da area de vida também esta relacionado ao tamanho dos individuos e ao
tamanho da populagéo. Isto explicaria o reduzido tamanho da area de vida das
toninhas na Babitonga, principalmente quando comparado com outras
espécies, ja que esta é uma das menores espécies de cetaceos do mundo e
sua populacdo € considerada pequena, tendo sido estimada entre 52 a 82
individuos nesta area.

Para a maioria dos trabalhos, incluindo o presente estudo, a média da
area de vida calculada através do Kernel 95% foi maior do que pelo MPC. Isto
se justifica devido ao fato de que o Kernel 95% calcula as areas de
concentragcdo dos animais levando em consideracdo a densidade dos pontos
de avistagem e ndo apenas o ponto onde o animal foi avistado, como feito pelo
MPC. As areas de concentracdo dos animais foram semelhantes ao observado
por Cremer & Simdes-Lopes (2008), sendo as mais internas e proximas as

ilhas. Acredita-se que o0 uso destas areas esteja relacionado principalmente as
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atividades de alimentacdo e também a distancia das acdes antropicas. Como
constatado também por Cremer & Simdes-Lopes (2008) a area de preferéncia
destes animais se localiza em uma regido onde o trafego que ocorre € de
embarcacdes pequenas, sendo distante dos portos. Assim, 0s animais podem
estar habituados ao tipo de ruido das pequenas embarcacdes, por exemplo,
(HILDEBRAND, 2005). Outros fatores que podem estar relacionadas a
distribuicdo das toninhas na Babitonga s&o a topografia de fundo, a distancia
da costa, a profundidade e as variagbes da maré. Alguns destes fatores ja
foram constatados como relevantes na distribuicdo das toninhas. Bordino et al.,
(1999) constataram um maior nimero de registros dos animais durante a maré
enchente, uma relagcdo com a temperatura da superficie da 4gua e entre a
distancia da costa e as estacdes do ano. Estudos relatam que estes fatores
estdo relacionados a distribuicio de presas, o que acaba relacionando
indiretamente com a distribuicdo dos cetaceos (WELLS et al., 1980; HASTIE et
al., 2004) Sendo assim, a analise destes fatores é de extrema importancia para
se entender o pequeno tamanho da area utilizada pelos animais.

Para a maior parte dos individuos foram observadas duas area de
concentragdo, para 66,6% dos que tiveram a area de vida calculada através do
Kernel 95% e 57% para dos que tiveram a area de vida calculada através do
Kernel 50%. O mesmo foi observado para o boto-cinza na Baia da Babitonga
(SCHULZE, 2012) e na Baia Norte (FLORES & BAZZALO, 2004). O fato de
algumas destas areas ndo estarem interligadas, poderia representar uma
subestimativa da area de vida. Porém, como foram percorridas rotas preé-
estabelecidas, que varreram toda a area de estudo, ndo se acredita nessa
possibilidade. Estas areas de concentracdo poderiam ser explicadas pela
distribuicdo das presas dentro do estuario (CREMER et al., 2012), sendo que
os locais onde ndo foram incluidos como area de vida, foram considerados
apenas como de passagem dos animais. Outra hipotese é a de que algumas
areas facilitam a detecgdo dos individuos, devido as caracteristicas de alguns
locais. Sendo ainda, que para alguns individuos poderia haver preferéncia
entre estas areas, como no caso dos individuos PbB-18 e PbB-19, que foram
avistados apenas na regido mais externa as ilhas.

As andlises dos parametros populacionais como abundancia e area de

vida, sdo de extrema importancia para a criagdo de artificios capazes de ajudar
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na conservacao das espécies. Sendo a Baia da Babitonga um local que além
de abrigar uma populacdo residente de toninhas, possui caracteristicas que
propiciam trabalhos inéditos com esta espécie, estes artificios se tornam ainda
mais necessarios. Sendo assim, a continuidade deste trabalho é fortemente
sugerida, a fim de se acompanhar esta populacdo e detectar possiveis

mudancas ao longo do tempo.

5.CONCLUSOES

- A populacéo de toninhas da Baia da Babitonga foi estimada entre 52 a 82
individuos, o que se distingue da estimativa populacional anterior, sendo
necessario o acompanhamento desta populacdo a fim de detectar possiveis
mudancgas;

- As areas de vida dos individuos apresentaram um tamanho relativamente
pequeno para 0S animais realizarem suas atividades diarias, o que indica a

fragilidade desta populacgao.
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