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“For those who believe in God, most of the big questions are answered. But for those of
us who can't readily accept the God formula, the big answers don't remain stone-
written. We adjust to new conditions and discoveries. We are pliable...

...We are here to unlearn the teachings of the church, state, and our educational system.
We are here to drink beer. We are here to kill war. We are here to laugh at the odds and
live our lives so well that Death will tremble to take us.”

Charles Bukowski
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RESUMO

As baleias jubarte (Megaptera novaeangliae) organizam-se em grupos sociais
temporarios ao longo da estacdo reprodutiva. Investigar aspectos do comportamento em
seu contexto social é fundamental para compreender a ecologia comportamental no
momento da reproducdo e do nascimento, podendo contribuir no estabelecimento de
planos de manejo adequados a espécie. O presente trabalho visou estudar os aspectos
fisiologicos, comportamentais e de distribuicdo geografica dos grupos sociais no
contexto da reproducdo e do cuidado parental ao longo da temporada reprodutiva, de
agosto a novembro, no ano de 2014, na Area de Protecdo Ambiental Estadual Ponta da
Baleia/ Arquipélago dos Abrolhos. Os resultados apresentados demonstram distribuicédo
geografica e composicdo dos grupos sociais diferenciadas entre 0s meses, sendo que
houve uma maior presenga de grupos sociais proximos a costa no fim da estagdo, assim
como uma maior presenca de fémeas com filhotes. Em relacdo aos comportamentos, foi
observado maior taxa de estados ativos, eventos ativos e eventos agonisticos para
grupos competitivos em relacdo aos demais grupos sociais; assim como maior taxa de
repouso para fémeas com filhote. Ao avaliar a questdo do estresse, grupos com filhote
apresentaram niveis de estresse mais elevados do que grupos sem filhote. Diferencgas
nos niveis de estresse também foram significativas em relacdo ao nimero de adultos dos
grupos sociais, havendo uma correlacdo negativa: quanto maior o tamanho do grupo
social, menor o estresse. I1sso pode estar associado ao estabelecimento de dominancia

entre machos em um sistema poliginico de dominancia em lek.

Palavras chave: 1. Baleia Jubarte. 2. Comportamento dos Grupos Sociais.

3.Temporada Reprodutiva. 4. Distribuigdo Geogréfica. 5. Estresse.



ABSTRACT

The hump back whales (Megaptera novaeangliae) are known to aggregate in temporary
social groups during the breeding season. Investigation of behavioral aspects within
their own social context is basal for understanding the behavioral ecology on breeding
and birth context, contributing in the establishment of management plans for the
species. This work aimed to study the physiological and behavioral aspects along with
the geographical distribution of social groups within the context of reproduction and
parental care throughout the humpback whale reproductive season, from August to
November, in the year 2014, in the Area de Protecio Ambiental Estadual Ponta da
Baleia/ Arquipélago dos Abrolhos. The results show the geographical distribution and
the composition of different social groups along the months and there was a greater
presence of social groups near the coast at the end of the season, as well as an increased
presence of females with cubs. Regarding behaviors, higher rate of active states, active
events and agonistic events for competitive groups in relation to other social groups
were observed, as well as a higher resting rate for females with a cub. In assessing the
issue of stress, groups with cubs showed higher stress levels than those without cubs.
Differences in stress levels were also significant regarding the number of adults within
social groups, producing a negative correlation: the greater the size of the social group,
the smaller the level of stress. This may be linked to the establishment of dominance

among males in a polygynous dominance lek system.

Key words: 1. Humpback Whale. 2. Social group behavior. 3. Breeding season. 4.

Geographical distribution. 5. Stress.



1. Introducao

Distribuicdo e comportamento migratorio

Megaptera novaeangliae € uma espécie cosmopolita e migratéria, podendo ser
encontrada em todos os oceanos do planeta (Clapham & Mead, 1999; Zerbini et al.,
2004; Clapham et al.,, 2009; Rizzo & Schulte 2009). Sua distribuicio muda em
determinadas estacdes do ano entre areas de alimentacdo localizadas em altas latitudes,
no verdo, e areas de reproducdo em baixas latitudes, no inverno (Clapham & Mead,
1999; Craig et al., 2003; Rizzo & Schulte 2009; Andriolo & Zerbini, 2010). Baleias-
jubarte sdo uma espécie comum na costa nordeste brasileira. O Banco dos Abrolhos é
uma das principais areas de reproducdo da espécie no Brasil, considerada Unica devido a
alta concentracdo de fémeas com filhotes na regido (Martins et al., 2001; Morete et al.,
2003). Jubarte apresentam certa fidelidade em relagdo a seus locais de reproducéo/ parto
e alimentacdo, assim como rotas migratorias conhecidas (Craig & Herman, 1997;
Stevick et al., 2006; Andriolo & Zerbini, 2010). Entretanto, individuos de uma mesma
area de reproducdo podem pertencer a diferentes locais de alimentacdo, assim como
individuos de uma mesma regido de alimentacdo podem ir se reproduzir em diferentes
locais (Stevik et al., 2004). Em baixas latitudes, sabe-se que preferéncias de uso de
habitat estdo associadas a organizacdo social onde maes e filhotes preferem aguas rasas,
provavelmente para evitar predacdo por tubardes e perseguicdo dos machos; ja grupos
competitivos e individuos solitarios preferem aguas mais profundas (Martins et al.,
2001; Morete et al., 2007; Lunardi et al., 2008).

Estudos realizados por Rizzo e Schulte (2009) a partir de dados referentes a
migracdo e analise genética sugerem sobreposicdo de individuos de diferentes
populacdes em areas de reproducdo. O comportamento migratério pode estar associado
a idade, ao sexo e ao status reprodutivo: fémeas lactantes com filhotes sdo as primeiras a
migrar para as areas de reproducéo, seguidas por individuos imaturos, machos maduros
e fémeas maduras sem filhotes, por fim fémeas gravidas (Craig et al., 2003; Morete et
al., 2007). Fémeas que ndo estdo completamente maduras ndo migram para as areas
tropicais de reproducdo anualmente, e algumas fémeas podem se reproduzir ao longo da
rota de migracdo e voltar para sua area de alimentacdo. I1sso pode estar associado a
intensa competicao entre machos por fémeas nas areas de reproducédo (Craig & Herman,
1997).



Comportamento Reprodutivo

Durante a estacdo reprodutiva, machos tendem a gastar mais energia em
competicdes por fémeas sem filhotes com alto potencial reprodutivo (Craig, 2002).
Segundo Clapham (1992), em baixas latitudes ha fortes evidéncias de comportamento
competitivo intrassexual, entre individuos do mesmo sexo. Grupos competitivos sdo
caracterizados por alta atividade superficial e algumas vezes por altos niveis de agressdo
entre os participantes, apresentam estrutura definida formada por um animal nuclear
(ocupa posigdo central) com ou sem filhote, cercado por escortes que competem pela
proximidade do animal nuclear (Tyack & Whitehead, 1983; Baker & Herman, 1984;
Clapham et al., 1992).

Em grupos competitivos, machos disputando posicdo de escorte principal
proximo a fémea, também sdo vistos saltos e outros comportamentos associados a
disputa. Escortes podem acompanhar fémeas para acasalar com ela ou evitar que outros
machos o facam ao manter uma guarda pds-copula. Com isso, é possivel observar em
grupos competitivos desde displays para fémeas até comportamentos agressivos em
relacéo a outros machos (Tyack & Whitehead, 1983; Clapham, 1996). Clapham (1992),
contudo, notou que machos podem cooperar em seu esfor¢o para assegurar acesso as
fémeas. Foi observado que comportamentos agonisticos — como bater com a nadadeira
caudal na agua, estocada de cabeca, deslocamento fisico do escorte principal, soltar
bolhas por baixo d’agua — S&0 mais comum em grupos de adultos com quatro ou mais
individuos e sem filhotes (Tyack & Whitehead, 1983; Baker & Herman, 1984; Lunardi
et al., 2008). O comportamento agressivo € influenciado pela sazonalidade e tende a
diminuir ao longo da estagdo (Backer, 1984). O pico da frequéncia de agressoes
provavelmente estd associado ao aumento da densidade e a mudanca fisioldgica de
machos e fémeas referente a reproducdo (Baker & Herman, 1984).

Poliginia é o acesso de um macho a muitas fémeas. Esse conceito pode estar
associado a uma diversidade de formas de obter acesso a fémeas, tais como defesa de
grupo de fémeas receptivo (defesa de fémeas), defesa de territério com recursos que
atraem fémeas, defesa de um territério ou arena para exibicdo (sem alimentos ou
recursos que possam ser de interesse da fémea), Outra forma seria a busca ativa por

fémeas receptivas (Alcock, 2011)



Clapham (1996) sugere o termo “floating lek” (arena flutuante) para definir o
sistema de acasalamento de Jubartes, englobando conceitos da dominéncia poliginica do
macho, onde se observam a impossibilidade da defesa de recursos e muitas fémeas, a
auséncia de cuidado parental por parte do macho, a ocorréncia de displays padréo de
machos e o envolvimento de machos em competicdo direta por acesso as fémeas.
Tambeém engloba conceitos do sistema de acasalamento em lek como: existéncia de uma
arena de disputa por fémeas, auséncia de recursos no territério dos machos,
oportunidade para fémeas escolherem machos, displays epigamicos executados por
machos. O problema é que no acasalamento em lek classico os machos estabelecem
territorios, sendo que o territorio central é ocupado por individuos em posicdo mais
elevada no ranking e que véo ter maior sucesso reprodutivo, fato que ndo ocorre com
jubartes (Clapham, 1996).

As diferentes condicOes de estado visivel de sadde (individuo com lesdes
marcadamente aparentes, individuo sem lesdes aparentes), como cicatrizes na nadadeira
dorsal, sdo um possivel indicador de status social. Chu & Nieukirk (1988) observaram
cicatrizes na nadadeira dorsal, mais comum em machos, sugerindo que as mesmas

seriam o resultado da competicdo intrassexual por parceiros (Chu & Nieukirk, 1988)

Fisiologia do Estresse

Uma grande variedade de fatores estressores pode alterar a secrecdo de
horménios hipofisarios. Esses hormdnios regulam diretamente fatores associados ao
bem estar tais como crescimento, reproducéo, resisténcia a doencas, desenvolvimento
(Moberg, 1987). Estimulos estressantes resultam na transmissdo de impulsos nervosos
ao hipotalamo, liberando corticotrofina que, ao chegar a hipdfise, libera hormdnios
adrenocorticotroficos (ACTH), estimulando, por sua vez, a sintese e liberacdo de
corticosterdides pelo cortex das adrenais: cortisol e corticosterona. Corticosterdides sao
liberados durante uma variedade de situagBes estressantes: como esses hormonios
modulam muitos sistemas bioldgicos, suas funcdes sao alteradas em uma condicdo de
estresse. Ndo € certo, entretanto, que ocorram respostas adreno corticais para todas as

situacBes de estresse (Moberg, 1987). E interessante buscar respostas bioldgicas que



identificam cada tipo de estressor, e ndo identificar uma Unica medida para todos 0s
fatores estressores (Moberg, 1987).

O cortex pre frontal é onde residem as fungdes executoras que incluem memoria,
controle inibitério, mudanca flexivel do foco da atencdo, possibilitando raciocinio,
planejamento, resolucdo de problemas, regulando emocgdes e modulando o
comportamento em resposta as contingéncias ambientais (Blair & Raver, 2012). O
cortex pré-frontal estd conectado a estruturas limbicas e do tronco cerebral associados a
respostas estressoras e a excitacdo emocional. A mudanca nos niveis de
neurotransmissores que geralmente sdo determinados pela resposta fisiologica do
estresse regula a atividade sinaptica do cortex Pré-frontal: em elevados ou baixos niveis
de excitacao estressora a atividade do cortex pré-frontal é reduzida e com ela as funcGes
executoras (Blair & Raver, 2012); ja em niveis moderados a excitagao estressora leva a
um aumento da atividade sindptica no Cortex Pré-frontal e as fungdes executoras sao
favorecidas (Blair & Raver, 2012).

Técnicas ndo invasivas para acesso a fun¢des reprodutivas e adrenais encontram-
se bem estabelecidas para uma grande diversidade de mamiferos terrestres, muitos
trabalhos foram desenvolvidos pela coleta de hormdnios a partir de material fecal, urina
e saliva (Hogg, et al., 2009). A coleta de muco pulmonar presente no borrifo de
cetaceos surge como uma metodologia ndo invasiva alternativa de acesso a hormoénios
reprodutivos e adrenais (Hogg, et al., 2009). Fun¢bes enddcrinas dos misticetos sdo
pouco conhecidas, amostras fecais tém sido usadas para determinar concentracdes de
hormdnios reprodutivos e corticoster6ides como é o caso da baleia-franca do atlantico
norte, Eubalena glacialis, (Hunt, et al., 2006). Trabalhos também foram realizados com
odontocetos de cativeiro para o acesso das fungdes enddcrinas a partir de material
salivar em falsas orcas, Pseudorca crassidens, (Atkinson et al. 1999), e golfinho nariz
de garrafa, Tursiops truncatus (Hogg et al. 2005); urina em orcas, Orcinus orca
(Robeck et al. 1993). A literatura carece de trabalhos publicados com misticetos de vida
livre referente as funcBes enddcrinas, principalmente no que diz respeito aos niveis de
cortisol. A coleta de borrifo é uma alternativa viavel e interessante na investigacdo de

aspectos fisioldgicos que podem afetar o comportamento.



Comportamento e Possiveis Interacdes Com o Estresse

Flutuagbes do nivel de cortisol no sangue dependem de muitos fatores
ambientais como dieta, clima e estagio fisiologico do desenvolvimento, histérico de
vida do animal (Flisinska-Bojanowska et al., 1991; Reeder & Kramer, 2005). Periodos
prolongados de fome, em espécies de vertebrados, podem gerar aumento dos niveis de
cortisol no sangue e inibir comportamento reprodutivo (Lynn et al., 2010; ). A resposta
a um agente estressor é uma mistura do conjunto: resposta fisiolégica e comportamental
que servem para amenizar o efeito estressor e restabelecer a homeostase (Reeder &
Kramer, 2005).

A temporada de acasalamento pode ser um momento estressante para individuos
de algumas espécies, principalmente para machos. Sands & Creel (2004) ao realizarem
um trabalho com em vida livre no Parque Nacional de Yelowstone, verificaram que os
niveis de cortisol em lobos dominantes eram muito maiores que 0s de hierarquia
inferior, e ndo estavam associados a altos niveis de agressdo ou interagdo agonistica.
Dai, elaboram uma reflexdo sobre o papel do estresse como custo da posicdo de
dominéncia e ndo como consequéncia da subordinacdo. Foi encontrado um padrdo
semelhante ao de Canis lupus em relacdo a dominancia social, agressao e estresse para
Mandril (Mandrillus sphinx) (Setchell et al, 2010). O stress tem papel relevante na
fisiologia e no comportamento de animais que se encontram em periodo de
acasalamento envolvendo um gasto energético extra voltado para a reproducdo. A
elevacdo dos niveis de estresse em ambientes naturais permite ao animal responder a
desafios sociais, fisicos e ambientais (Reeder & Kramer, 2005). Para fémeas de
mamiferos, a gravidez é um evento que também altera os niveis de cortisol do sangue.
Os niveis de cortisol tendem a aumentar durante a gravidez para varias espécies de
mamiferos, como ovelhas, cavalos, lobos (Bell et al., 1991; Flisinska-Bojanowska et al.,
1991; Sands & Creel, 2004).

Disturbios de comportamento e interagdo com humanos

Disturbios frequentes nos comportamentos criticos de uma espécie tais como
descanso, alimentacdo e reproducdo, podem diminuir seu fitness — capacidade de um
organismo para sobreviver e reproduzir no seu meio — (Scheidat, 2004). Baleias -

jubarte podem aumentar sua velocidade de natacdo e diminuir seu intervalo de



respiracao ao serem incomodadas por embarca¢cdes. Como ndo se alimentam em areas
de reproducéo, sdo excessivamente vulneraveis ao gasto energético extra causado por
disturbios (Scheidat, 2004; Morete et al., 2007). Comportamentos agonisticos podem
aparecer diante da aproximacgdo de embarcagdes (Scheidat, 2004). Herman & Backer
(1989) sugeriram que a densidade de jubartes é inversamente relacionada a quantidade
de barcos em trafego e a atividade humana. A forma como uma embarcacdo €
conduzida, o tipo de embarcacéo e o ruido gerado podem influenciar no comportamento
de jubartes (Backer & Herman, 1989). Contudo, ao serem comparadas duas categorias
de embarcacdo — turismo e pesquisa — em um trabalho feito no litoral norte da Bahia,
ndo houve diferenca na probabilidade de ocorréncia desses comportamentos (Simdes et
al., 2005). Também foram testadas distintas metodologias de aproximacdo e de
permanéncia que ndo tiveram diferencas comportamentais significativas. Os autores,
porém, afirmam que € preciso ter cautela com esse resultado por basear-se em
probabilidade de ocorréncia e ndo em frequéncias comportamentais (Simdes et al.,
2005).

2. Objetivos

O presente estudo pretende investigar diferengas nos aspectos comportamentais
dos diferentes grupos sociais de baleia-jubarte ao longo da estacdo reprodutiva, como 0s
grupos se distribuem geograficamente ao longo dos meses e 0s possiveis efeitos da
fisiologia do estresse nos diferentes contextos sociais e sua possivel relacdo com os

comportamentos.

Obijetivos Especificos

1) Testar diferencas entre as frequéncias de avistamentos de filhotes e dos
grupos sociais ao longo dos meses da estacdo reprodutiva e as suas distribuigdes
geograficas, se em torno do Parque de Abrolhos ou &reas proximas ao continente,
como os recifes.

2) Investigar diferencas nas atividades comportamentais nos grupos
competitivos, grupos com fémea escorte e filhote, fémea com filhote e individuos
solitarios no meio (agosto e setembro) e fim (outubro e novembro) da estacéo

reprodutiva.



3) Comparar diferencas de comportamentos observados em relagdo a
composic¢do dos grupos e também em relacdo aos meses da estagdo reprodutiva
(agosto, setembro, outubro e novembro).

4) Investigar diferencas entre niveis do hormoénio do estresse (cortisol) em
relacdo aos grupos com fémea escorte e filhote, fémea com filhote e individuos
solitarios no meio (agosto e setembro) e fim (outubro e novembro) da estagdo
reprodutiva.

5) Avaliar a correlacdo entre os niveis de cortisol (horménio do estresse) e
taxas de comportamentos, como também avaliar a correlagdo entre o0s niveis de

cortisol (horménio do estresse) e o numero de individuos nos grupos sociais.

1. Materiais e Métodos

Aspectos Eticos

A metodologia do presente estudo foi submetida e aprovada pelo comité de ética

de uso animal em pesquisa da Universidade de Brasilia, ver certificado no apéndice I1.
Area de estudo

O estudo ocorreu no banco dos Abrolhos, costa sul do estado da Bahia. A &rea
encontra-se em uma plataforma continental, & conhecida como a mais rica em espécies
de recifes de coral do Atlantico Sul (ICMBio, 2015).

Suas espécies de coral podem formar colunas coralinas conhecidas como
chapeirdes, que contribuem com a irregularidade das profundidades na area. A regido
possui aguas rasas com profundidades menores que 30m e a borda da plataforma pode
chegar a 70m; a regido entre os recifes costeiros e a costa possui profundidade inferior a
15m, o canal de Abrolhos, regido entre os recifes costeiros e as ilhas de Abrolhos, pode
chegar a 30m de profundidade (Silva, et al, 2013).

O foco do esforco amostral ocorreu no canal de Abrolhos e ao redor da area do

Parque Nacional Marinho dos Abrolhos, figura 1.



Figura 1. Area de amostragem dos comportamentos de Megaptera novaeangliae
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As campanhas tinham como ponto de partida o porto de Caravelas, com saida as
7h da manhd. A abertura das amostragens comecava assim que a embarcacdo saia do
canal, antes dos recifes costeiros, mas os animais s6 comecavam a ser avistados entre o
recife de Sebastido Gomes e recife de Pedra grande. A coleta dos dados ocorreu ao
longo da estacdo reprodutiva das baleias Jubarte, entre agosto e novembro, de 2014. Foi
realizado um total de 10 campanhas, cada campanha teve uma duracdo média de 3 dias.
O esforco amostral foi distribuido de forma diferenciada, 3 campanhas em agosto, 2 em
setembro, 2 em outubro e 3 em novembro (Tabela 1). As observacfes ocorreram
somente em condicdes de tempo bom sem chuva, sem alta intensidade de ventos e sem
ondulacéo elevada.

Tabela 1. Esforco amostral, nUmero de avistamentos e nimero de baleias adultas
avistadas durante a época do estudo.

Campanhas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Avistamentos* 28 27 23 22 28 22 21 24 12 6
N° de Adultos 69 78 91 91 84 41 37 57 26 12

Tempo de procura (min) 1372 1496 1264 2599 1470 1091 1149 2191 457 466
Tempo de observacdo (min) 673 693 585 528 697 469 487 724 334 130

*QO numero de avistamentos equivale ao nimero de etogramas.



Definicdes de variaveis independentes e dependentes

As baleias - jubarte podem ser encontradas no periodo reprodutivo em uma
variedade de agrupamentos sociais. A compreensdo das diferencas comportamentais
entre esses animais vem sendo discutida na literatura em funcdo do grupo social a qual
esse animal pertence.

Assim, foram definidos como variaveis independentes os diferentes grupos
sociais observados. Dessa forma, o estudo separou agrupamentos sociais em 5
categorias: um individuo adulto solitario (IS), dois individuos adultos (DI), fémea com
filhote (FF), fémea com filhote e escorte (FFE), grupo competitivo (GC). A definigédo
das categorias foi feita a partir de trabalhos anteriores (Tyack & Whitehead, 1983;
Baker & Herman, 1984; Mobley & Herman, 1985; Clapham et al., 1992; Engel, 1996;
Morete, 2007). Grupos sociais afiliam-se e desafiliam-se ao longo da temporada, de
maneira mais intensa no pico da estacdo reprodutiva; a duragdo em que escortes
acompanham fémeas com filhote é de algumas horas e grupos maiores mudam de
composi¢cdo com maior frequéncia (Mobley & Herman, 1985). A composicdo dos
grupos sociais esta em constante mudanca, com a exce¢do das fémeas com filhotes que
permanecem juntos nas areas de reproducdo (Mobley & Herman, 1985). Grupos
competitivos sdo bastante ativos, movem-se rapido e sdo constituidos de trés ou mais
baleias adultas nadando proximas em uma mesma direcdo (Tyack & Whitehead, 1983;
Baker & Herman, 1984; Clapham et al., 1992). Definir grupo competitivo é algo
complexo, pequenos grupos de machos podem ser formados e exibir comportamentos
semelhantes ao dos grupos competitivos (Tyack & Whitehead, 1983; Baker & Herman,
1984; Clapham et al., 1992). Individuos nadando proximo as fémeas com filhote foram
categorizados como escortes, seguindo orientagdo de estudos moleculares para
identificacdo de género que vem apontando que todos sdo machos (Medrano, 1994).

A definicdo das variaveis dependentes envolveu a classificagdo dos
comportamentos. Os comportamentos foram divididos em eventos comportamentais que
se caracterizam como comportamento instantaneo ou breve — saltos, batidas de
nadadeiras, batidas de cabegca, mergulho com exposicdo caudal — e estados
comportamentais — comportamentos com maior duracdo de tempo ou de longa

sequéncia em que um individuo ou grupo esta engajado, como natacdo, repouso,
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exposicdo caudal parada. — (Altmann, 1974). Os estados comportamentais foram
categorizados em estados ativos que envolvem padrdes de natacdo, inativo que seria o
repouso e sociais que estariam relacionados a interacdo social com outros individuos; e
0s comportamentos classificados como eventos comportamentais foram agrupados em
eventos agonisticos que envolve niveis de agressividade, ativos-exploratérios associado
a padrbes de movimento e displays sociais. As definicbes de estados e eventos
comportamentais foram feitas com base em trabalhos anteriores (Kaufman & Forestell,
1993; Engel, 1996; Morete, 2007), e a partir das observagdes feitas em campo, como

indicado na Tabela 2.

Tabela 2. Descri¢cdes e legendas dos estados e eventos comportamentais que foram

descritas por diferentes autores e podem ser encontrados neste estudo.

ESTADOS COMPORTAMENTAIS

ATIVOS

1 - 1 3 i 1
Natacio (Na) Baleia desloca-se em dire¢do definida.

Milling (Mill) Baleia desloca-se variando a dire¢éo.*

INATIVOS

Repouso (Rep) Baleia boiando, parada, proximo a

superficie. 3
SOCIAIS
Caudal parada (Cau Par) Exposicdo Caudal parada.t
2 animais nadam de forma sincronizada,
Nado estaciondrio (Nad est) geralmente exple a nadadeira caudal

simultaneamente.?

Animal mergulha por cerca de 5 min ou
Canto mais e sobe no mesmo local para respirar,

é possivel ouvir vocalizagao.

EVENTOS COMPORTAMENTAIS

AGONISTICOS

Golpe de cabeca (G. Cab) Animal projeta a cabeca contra outro

individuo.2
Animal sai com parte da cabeca fora
Erguimento de cabega (Erg Cab) d'dagua em movimento rdpido e wolta a
mergulhar. Pode inflar a regido gular.2
Exalar bolhas (Ex Bol) Exalar bolhas pelo orificio respiratério.2

Ruido agonistico emitido quando o animal

Ruido respiratdrio (Ru Resp) sobe a superficie para respirar. 2

Baleia bate nadadeira peitoral na superficie

Batida de peitoral (Bat Peit) da dgua. 12



Batida lateral caudal (Bat Lat Cau)

Batida de pedunculo caudal (Bat P Cau)

Batida de caudal (Bat Cau)

DISPLAYS SOCIAIS

Salto (ST)

Batida de cabeca (Bat Cab)

Spy Hop (S Hop)

Balango de cabeca (Bal Cab)
Rolamento (Rol)

Exposicéo de peitoral (Exp Peit)

ATIVOS EXPLORATORIOS
Serpentear (Snak)

Mergulho préximo com mudanca de
direcdo (Merg M Dir)

Inducéo de direcdo (I Dir)

Friccdo peitoral (Fric Peit)

Mergulho com exposicao caudal (Merg
Exp Cau)

Mudanca de direcdo (Mud D Dir)

Exibicdo da Nadadeira peitoral (EXi peit)

Baleia bate a nadadeira caudal lateralmente
e com agressividade em direcdo a outra
baleia. !

Pedunculo caudal é erguido batendo dorsal
e ventralmente na superficie da dgua.?2

Nadadeira caudal é erguida no ar e golpeia
a superficie da agua. 123

Exposicéo da maior parte do corpo fora
d'dgua, pode envolver giro parcial ou total
ao redor do eixo cranio caudal do corpo da
baleiat 23

Baleia eleva a cabeca fora da agua e
golpeia a superficie. 3

Comportamento conhecido como espiar, a
baleia ergue parte anterior do corpo
surgindo de forma vertical em relacdo a
agua. 123

Movimentar a cabeca de um lado para
outro na superficie da gua. *

O animal rola na superficie da agua
expondo o ventre e nadadeiras peitorais.t
Nadadeiras peitorais paradas e expostas
fora d'agua.t

Serpentear na superficie da dgua expondo
o0 dorso e a cabega.!

Baleia mergulha préximo ao barco e muda
de direcdo.

A mae posiciona-se abaixo do filhote e o
induz a mudar de dire¢do escoltando-o
com o corpo.

Friccdo entre nadadeiras peitorais de dois
individuos.t

Baleia expfe a nadadeira caudal ao
submergir. 3

Mudanca de direcdo da navegacdo da
baleia.

Baleia exibe nadadeira peitoral com o
corpo posicionado lateralmente. 3

11

Nota:Referéncias dos comportamentos - 1 Kaufman & Forestell (1993), 2 Engel (1996), 3 Morete (2007).

Comportamentos sem referéncia foram observados ao longo da campanha.

Observagdo:

a) Quando o filhote apresentou os referidos comportamentos acrescentou-se a sigla Fi; b) O animal

quando mergulha e fica sem retornar a superficie por no minimo 3 minutos foi categorizado como

comportamento “ndo visivel”.

Ainda para avaliar atividade comportamental, foi elaborada uma leitura dos

dados em forma de taxa de categoria de estado e evento comportamental por hora e por
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individuo, para evitar as deformacGes das tendéncias subjacentes ao excesso de tempo
de observagdo aplicadas em alguns individuos em relagdo a outros, visto que ndo havia
tempo méaximo definido de observacdo, apenas tempo minimo de observacao, de 10
minutos. O tempo maximo seguiu as oportunidades de conveniéncia de observacdo, foi
de 70 minutos para o presente estudo.

Conforme a literatura e por serem comportamentos com topografia e significado
diferenciados, os comportamentos dos filhotes foram separados dos comportamentos
dos adultos.

Assim, para as categorias de estados e eventos comportamentais utilizou-se uma
taxa comportamental que considerou somente os comportamentos de adultos e foi
elaborada conforme a seguinte formula: (taxa de estados ou eventos comportamentais
de adultos = total da categoria de estado ou do evento comportamental observado x 60

minutos / tempo de observagdo em minutos).

Por outro lado, para a andlise considerando todo o aglomerado dos eventos
comportamentais somente dos animais adultos, foi utilizada uma taxa comportamental
concomitantemente por individuo e por hora. Nessa condicdo de aglomerar todas as
categorias de eventos comportamentais, denominamos categoria de comportamentos
aéreos ou superficiais. Essa taxa foi calculada da seguinte maneira: [(taxa de
comportamentos superficiais = total de comportamentos superficiais X 60 minutos /
tempo de observacdo em minutos) / nimero de individuos adultos do grupo social
observado] A partir dos comportamentos superficiais, foi possivel analisar toda a
atividade comportamental dos animais de forma a conhecer o nimero médio de taxa
comportamental por hora de cada individuo dentro dos grupos sociais nos diferentes
meses da estacdo. Dessa forma, a taxa de comportamentos superficiais foi usada para
comparar os niveis de atividade comportamental dos diferentes grupos sociais ao longo
da estacéo.

Com o intuito de compreender as diferencas entre as frequéncias de observacao
dos grupos sociais, comportamentos e niveis de estresse ao longo da estacdo
reprodutiva, foram definidos também como varidveis independentes 0s meses da
estacdo reprodutiva. Assim, analisamos as diferencas entre as frequéncias de observagao
em cada més da estacao reprodutiva (agosto, setembro, outubro e novembro) ou blocos

de meses do meio (agosto-setembro) e do fim (outubro-novembro) da estacéo.
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Coleta de dados comportamentais

Um barco com seis observadores realisou busca ativa por baleias na area entre
Caravelas (BA) e o arquipélago de Abrolhos. Uma pessoa ficou responsavel por
registrar os comportamentos nas planilhas de dados. Apds o avistamento, o barco
aproximava-se lentamente do grupo mais proéximo e, a partir de uma distancia de 300m,
0s grupos eram identificados, o ponto no GPS era marcado e 0os comportamentos
comecavam a ser registrados.

Para o registro dos comportamentos utilizou-se o protocolo de grupo focal com
registro continuo, sugerido por Mann (1999), como referéncia. Deste modo, muitos
individuos podem ser amostrados simultaneamente e questdes sobre escala temporal e
espacial da estrutura social podem ser investigadas. A escolha deste protocolo deve-se a
dificuldade de identificar individualmente os animais no momento das observagoes.
Apesar de Mann (1999) sugerir que o protocolo de amostragem de grupo requer tempo
minimo de amostragem de 30 minutos, o presente trabalho considerou observagdes com
tempo minimo de 10 minutos como validas, em conformidade a outros autores que
consideram tempo minimo entre 10 e 15 minutos (Felix, 2004; Pacheco et al., 2013).
Entretanto o maior tempo de observacdo em nosso estudo foi de 70 minutos e o tempo
médio de observacio foi de 21 minutos. E importante destacar que a presenca do barco
muito proxima aos grupos pode interferir no comportamento dos animais e alterar
padrdes de atividade naturais.

Utilizou-se metodologia hibrida para registro sistematico de estados e eventos
comportamentais. Para estados comportamentais — comportamentos duradouros em que
0 tempo gasto com a atividade é relevante — amostragem de grupo focal mostrou-se
mais interessante, pois permite acesso continuo a atividade do grupo (Altmann, 1974;
Mann, 1999). No caso de eventos comportamentais que ocorrem proximo a superficie
da agua, a metodologia utilizada foi a de registro de todos os eventos — “all event
sampling” — em que comportamentos sdo infrequentes, suas manifestacdes sao
facilmente registradas, independente do numero de individuos, sendo que todos os
esforcos devem ser feitos para identificar os sujeitos (Altmann, 1974; Mann, 1999). De
modo geral, a metodologia utilizada no trabalho pode ser definida como uma
amostragem continua de estados e eventos comportamentais,

Um etograma foi elaborado para o registro de estados e eventos

comportamentais nas categorias de comportamento referidas anteriormente.
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Informacdes como data, horario de inicio e fim da observacéo, tipo de grupo, nimero de
individuos no grupo, nimero de filhotes no grupo e o local (ponto de GPS) em que 0

grupo foi encontrado também foram registrados no etograma.

Afericao do cortisol

O cortisol foi coletado a partir do jato de ar e muco do sistema respiratorio da
jubartes, liberado na expiracdo, ao misturar-se com a agua do mar forma os borrifos.

As metodologias utilizadas no presente trabalho sdo consideradas ndo invasivas,
foram utilizadas em outros estudos para coleta de bactérias respiratérias (Acevedo et al.,
2009) e hormonios esterdides (Hogg et al., 2009) de cetaceos de vida livre.

O método se caracteriza por duas formas de coleta. A primeira utilizou-se de um
bastdo de aluminio anexado a uma placa de acrilico opaca. Para cada grupo amostrado a
placa de acrilico foi envolvida por uma pelicula de papel filme, conforme Apéndice Ill,
figura 2. Quando o grupo encontrava-se na frente do barco, com o vento no sentido
contrario a navegacdo, foi possivel coletar amostras de borrifo. Apos a coleta, o papel
filme era substituido para evitar contaminacdo das amostras. Inspirado no trabalho de
Acevedo (2009) que utilizou, com sucesso, um helicéptero aeromodelo para coletar
borrifo. O presente trabalho tentou coletar borrifo com um Phanton Drone DJI. Inseriu-
se uma placa coletora e algumas boias para ndo perder o equipamento caso caisse na
agua, apéndice Ill, figura 3.

O borrifo, ao ser captado, foi coletado e armazenado em um ependorfe,
devidamente identificado e armazenado a baixas temperaturas. Apés o fim da estacdo
reprodutiva das Jubartes de 2014, as amostras foram encaminhadas ao laboratério Axys
Anaélises onde foi adicionado 0,5ml de &gua ultra pura para cada tubo, centrifugados por
5 minutos e o liquido foi submetido a analise pelo método ELISA por competigdo para

determinar quantidade de cortisol em soro e plasma humano.

O laboratdrio analisou as amostras com legendas cegas para seu entendimento.

Estas faziam sentido apenas para o presente pesquisador.
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Métodos estatisticos

Para avaliar diferencas em relacdo a frequéncia de observacao dos grupos e suas
distribuicdes geograficas ao longo dos meses da estacdo, foi utilizado o teste qui-
quadrado de Pearson. Para a identificacdo das diferencas entre pares de meses
especificos foi utilizada a correcdo de Bonferoni. A mesma metodologia foi adotada na
avaliacdo de diferencgas na distribuicdo dos grupos sociais (IS, DI, FF, FFE e GC) ao

longo dos meses e também entre areas de amostragens.

Para comparar as taxas de comportamentos superficiais entre diferentes estacoes,
grupos sociais, presenca ou auséncia de filhotes e areas geograficas de amostragens,

utilizou-se o teste Kruskal Wallis.

Para avaliar as diferencas entre 0s cinco grupos sociais em relacdo a expressao
das categorias comportamentais de estados e eventos, como também as diferencas das
expressdes ocorridas entre 0s quatro meses da estagao reprodutiva utilizamos a ANOVA
para comparacfes par a par; e MANOVA para compara¢des multiplas de efeitos e de
interacGes. Ambas foram seguidas da avaliacdo a posteriori do teste Tuckey HSD para

indicacdes das diferencgas.

Para avaliar os niveis de cortisol entre os diferentes meses da estacdo utilizou-se
o teste Kruskal Wallis. A mesma metodologia foi adotada na avaliacdo dos niveis de
cortisol para taxas de comportamento superficial, nimero de adultos no grupo social,

género do adulto (Fémea, escorte, individuos sem identificacdo).

Foi realizado teste de correlagéo de Pearson para avaliar correlacéo entre niveis
de cortisol e taxa de comportamento, 0 mesmo teste também foi usado para avaliar a

correlacdo entre os niveis de estresse e 0 numero de individuos nos grupos sociais.

Em todos os testes adotou-se o nivel de significancia de 0,05. As analises foram

realizadas no software SPSS (versdo 21.0).
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2. Resultados

Frequéncias de avistamentos dos filhotes e de grupos sociais ao longo da

estacao reprodutiva e suas distribuicdes geogréaficas

Ao longo de todas as campanhas foram avistados 586 adultos, levando-se em

consideracdo todos os grupos observados, o nimero médio de adultos foi de 2,1.

Foram encontrados 181 filhotes, que compuseram 64% do total de grupos
avistados. Dentre os 49 grupos competitivos registrados, 19 contavam com a presenca

de filhotes. De modo geral, a proporgéo de filhotes avistados variou significativamente
entre os meses avaliados (Tabela 3).

Nas comparacdes entre os pares de meses, verificou-se que a frequéncia de
filhotes é significativamente menor para 0 més de agosto em relacdo a setembro,
outubro e novembro (valor de p< 0.001).

Tabela 3. Frequéncia de avistamentos de filhotes nos grupos sociais por més ao longo da
estacdo reprodutiva.

Avistamentos
de grupos Agosto Setembro Outubro  Novembro Total Geral

Freq. Perc. Freq. Perc. Freq. Perc. Freq. Perc. Freq. Perc.

Grupos sem
filhote 51 515 22 306 13 236 15 26,6 101 358
Grupos com
filhote 48 485 50 694 42 764 41 732 181 64,2
Total de
grupos 99 100 72 100 55 100 56 100 282 100

Nota: Teste Qui-quadrado de Pearson p <0,001.

Foram acompanhados 282 grupos sociais ao longo da temporada reprodutiva de
2014. De um total de 226 horas de esforco amostral, distribuido ao longo dos meses
(agosto a novembro), obteve-se um total de 88 horas de observacdo dos diferentes

grupos sociais.
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O grupo social avistado com maior frequéncia ao longo da temporada foi o de
fémea acompanhada de escorte e filhote, que compuseram 88 grupos (31,2%), seguido
por fémea e filhote com 75 grupos (26,6%), 44 grupos competitivos (15,6%), 41

individuos solitarios (14,5%), 34 grupos com 2 individuos adultos (12,1%).

A frequéncia dos avistamentos dos grupos sociais registrados em cada més da
estacdo reprodutiva mostrou-se significativamente diferente, conforme Teste Qui-
quadrado de Pearson p < 0,001. (Tabela 4 e figura 4), isto é, a proporcdo de
avistamentos de grupos competitivos foi significativamente maior para os meses de
agosto e setembro quando comparadas ao més de outubro. Por outro lado, a proporgao
de avistamentos de fémeas com filhote foi significativamente maior para 0 més de
outubro em relagdo aos meses de agosto e setembro. O teste também foi significativo
para uma maior proporcdo de fémeas com filhote em novembro, quando comparado ao

més de agosto.

Tabela 4. Frequéncia dos avistamentos de grupos sociais durante os meses da estacéo

reprodutiva.

Grupo social Agosto Setembro Outubro Novembro  Total Geral

Freq. Perc. Freq. Perc. Freqg. Perc. Freq. Perc. Freq. Perc.

DI 21 212 6 8.3 4 7.3 3 5.4 34 121
FF 13 131 16 222 26 473 20 357 75 266
FFE 30 303 28 389 14 255 16 286 88 31.2
GC 21 212 14 194 2 3.6 7 125 44 156
IS 14 141 8 111 9 164 10 179 41 145
Total Geral 99 1000 72 100.0 55 100.0 56 100.0 282 100.0

Nota: Teste Qui-quadrado de Pearson p < 0,001.
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Figura 4. Frequéncia de avistamento dos grupos sociais ao longo da estacdo

30

25

Dl

. N
i h\v____,f -

I:I T T T 1
Agosto Setembro Outubro Movembro

Frequénciade avistamentos

o~

A distribuicdo geografica dos avistamentos foi registrada a partir dos pontos

marcados no GPS no momento em que o barco aproximava-se dos grupos sociais.
A area de amostragem foi dividida em duas areas por uma linha imaginaria.

A primeira area, definida como Recifes Costeiros, vai da costa até os Recifes de

Pedra Grande e Popa verde.

A segunda area foi definida como Canal de Abrolhos e encontra-se entre 0s
recifes de Pedra Grande e Popa verde, e a area do Parque nacional Marinho dos
Abrolhos.

Foram encontrados ao longo de toda a temporada 134 grupos sociais na area dos
recifes costeiros e 148 grupos sociais na area do Canal dos Abrolhos (ver mapas, Figura
5).



Figura 5. Mapas de registros dos grupos sociais por més da estacdo reprodutiva
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N&o houve diferenca significativa entre a distribuicio geografica dos

avistamentos totais dos grupos sociais entre areas proximas aos Recifes Costeiros e a
area do Canal dos Abrolhos p=0,946 (Qui-quadrado de Pearson x2 = 0,740).
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Por outro lado houve diferenca significativa na distribuicdo geografica dos
avistamentos quando as amostras foram avaliadas por més p<0,01 (Qui-quadrado
Pearson x2 = 15,785), com uma maior frequéncia de avistamentos de grupos sociais
préximo ao Canal de Abrolhos em agosto, em relacdo a outubro e novembro; e em
setembro em relacdo a novembro. Enquanto que nos Recifes Costeiros ocorreu uma
frequéncia maior de avistamentos de grupos sociais em novembro do que em agosto e

setembro; e em outubro uma frequéncia de avistamentos maior do em agosto.

Analise das taxas e estados comportamentais por grupo social e ao longo

dos meses da estacdo reprodutiva

Segundo a MANOVA 0s grupos sociais expressaram entre eles e entre os meses
da estacdo reprodutiva taxas comportamentais de estados e eventos significativamente

diferentes.

Entre 0s grupos ocorreu uma expressdo comportamental significativamente
diferente de taxa de estados ativos (p< 0,001), taxa de estados inativos (p< 0,002), taxas
de estados sociais (p< 0,001) e a taxa de eventos ativos exploratorios (p< 0,001).
Enquanto que entre 0s meses da estacdo, a expressdo comportamental foi
significativamente diferente para as taxas de estados ativos (p< 0,049) e as taxas de

estados sociais (p< 0,001).

Ao avaliar o efeito de interacdo grupo e més da estacao reprodutiva, observaram-
se diferencas significativas para a expressao comportamental das taxas de estados ativos
(p< 0,025) e estados sociais (p< 0,001), e eventos ativos exploratérios (p< 0,010),

conforme apresentado na tabela 5.

Tabela 5. Andlise MANOVA sobre as taxas comportamentais adulto/hora de estados
e eventos observadas em relacdo aos grupos sociais, aos meses da estacdo
reprodutiva, ao efeito interacdo grupo x més da estacéo.

Variaveis Variaveis Dependentes
Independentes Taxas Comportamentais gl F p
Estados Ativos 4 17,786 < 0,001
GRUPOS Estados Inativos 4 4429 <0,002

Estados Sociais 4 13,870 < 0,001
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Eventos Agonisticos 4 1,592 177
Eventos Displays Sociais 4 311 871
Eventos Ativos Exploratorios 4 7,663 <0,001
Estados Ativos 3 2,655 <0,049
Estados Inativos 3 ,456 713
MESES DA Estados Sociais 3 8,383 < 0,001
ESTACAO
Eventos Agonisticos 3 ,064 979
Eventos Displays Sociais 3 522 ,668
Eventos Ativos Exploratorios 3 ,892 446
Estados Ativos 12 1,995 <0,025
Estados Inativos 12 442 ,945
GRUPOS x MESES Estados Sociais 12 6,453 <0,001
DA ESTACAO
Eventos Agonisticos 12 517 ,903
Eventos Displays Sociais 12 ,256 ,995

Eventos Ativos Exploratorios 12 2,245  <0,010

Efeito de diferenca significativa = p<0,05

Ao analisar comparacdes par a par entre variaveis dependentes e independentes
através da ANOVA foram verificadas diferencas significativas entre 0s grupos sociais
em relacdo as taxas dos comportamentos estados ativos (p< 0,001), estado inativo (p<
0,001), estados sociais (p< 0,001), eventos agonisticos (p< 0,002) e eventos ativos

exploratérios (p< 0,001).

Ao avaliar as taxas e estados comportamentais em relacdo a expressdo desses
nos quatros diferentes meses da estacdo reprodutiva, a ANOVA apontou somente efeito
de diferenca significativa em relacdo a taxa de estados ativos (p= 0,020), conforme
tabela 6.

Tabela 6. Analise ANOVA sobre as taxas comportamentais adulto/hora de estados e
eventos observados em relacdo aos grupos sociais e aos meses da estacao reprodutiva.

Variaveis Variaveis Dependentes
Independentes Taxas Comportamentais Gl F Sig.
Estados Ativos 4 19,944 < 0,001
Estados Inativos 4 6,206 <0,001

Estados Sociais 4 6,828 <0,001
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GRUPO
Eventos Agonisticos 4 4,387 <0,002
Eventos Displays Sociais 4 1,389 ,238
Eventos Ativos Exploratorios 4 18,610 < 0,001
Estados Ativos 3 3,345  <0,020
MESES DA Estados Inativos 3 2,139 ,096
ESTAGAO Estados Sociais 3 1,431 ,234
Eventos Agonisticos 3 ,908 438
Eventos Displays Sociais 3 1,028 ,380
Eventos Ativos Exploratorios 3 2,327 ,075

Efeito de diferenca significativa = p<0,05
As taxas adulto/hora ndo computam comportamentos de filhotes

O teste a posteriori Tuckey HSD, ao analisar as diferencas significativas entre os
grupos em relacdo a expressdo dos estados comportamentais, apontou que: a) taxas de
estados ativos do grupo IS eram significativamente menores quando comparadas as dos
grupos DI (p< 0,021), FF (p< 0,004) e FFE (p< 0,001) e GC (p< 0,001); enquanto que
taxa desse mesmo estado comportamental para o grupo GC foi significativamente maior
que a dos grupos DI (p< 0,001), FF (p< 0,001). Finalmente, a taxa de estados ativos foi
significativamente maior para FFE quando comparada a DI (p<0,007) e FF (p< 0,001);
b) a taxa comportamental de estados inativos foi significativamente maior para FF em
relacdo aos grupos DI (p< 0,005), FFE (p< 0,001), GC (p< 0,001); c) por fim, a taxa
comportamental de estados sociais para IS foi significativamente maior em relacdo aos
grupos FF (p< 0,001), FFE (p< 0,001) e GC (p< 0,001).

Enquanto que em relagdo as diferencas dos grupos quanto a sua expressao de
eventos comportamentais o teste Tuckey HSD apontou que: a) a taxa de eventos
agonisticos do grupo GC foi significativamente maior que a dos grupos FF (p<0,003),
FFE (p<0,004), IS (p<0,016); b) a taxa de eventos ativos exploratorios foi
significativamente maior para GC em relacdo a DI (p< 0,001), FF (p< 0,001), FFE (p<
0,001), IS (p< 0,001), enquanto que a referida taxa do grupo FF foi significativamente

menor em relacdo aos grupos FFE (p< 0,047).

Para uma compreensdo mais geral das atividades comportamentais foi

analisada a taxa de comportamentos superficiais com auxilio do teste Kruskal Wallis.
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Primeiramente, para avaliar a taxa de comportamentos superficiais entraram
nas analises apenas os grupos sociais que tinham registro de tempo minimo > 10
minutos (251 grupos sociais). Comparamos 0s dois blocos de meses da estacdo
reprodutiva e verificou-se que a taxa mediana de comportamentos superficiais foi duas
vezes superior (valor de p<0,003) em agosto/setembro quando comparada a

outubro/novembro (ver Figura 7, Tabela 7).

Figura 7. Taxas de comportamentos superficiais ou aéreos por blocos de meses da
estacdo reprodutiva.
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Tabela 7. Taxas de comportamentos superficiais ou aéreos por bloco de meses da estacgao.

Freq. Percentil Percentil
Estacdo Grupos Minimo o5 Mediana Meédia 75 Maximo
sociais
Agosto/setembro 152 0 0 25 5,2 6 1255
Outubro/novembro 99 0 0 1,3 3 3,5 47 .4

Nota: Teste Kruskal Wallis valor de p < 0,003.
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Ao avaliar a taxa de comportamentos superficiais por grupo social o teste
Kruskal Wallis apontou diferenca significativa (ver Figura 8, Tabela 8). O nimero de
amostras foi pequeno, entretanto, e ndo foi possivel encontrar relacdo significativa para
as taxas de comportamento superficial intra-grupo social para os diferentes momentos

da estacdo.

Figura 8. Taxas de comportamentos superficiais ou aéreos por grupo social.
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Teste Kruskal Wallis valor de p < 0,001.

Tabela 8. Taxas de comportamentos superficiais ou aéreos por grupo social

Gru.po Freq. Minimo Percentil Mediana  Média Percentil Maximo
social 25 75
DI 31 0 2 55 6,7 10,7 25,7
FF 62 0 0 0 2,5 2 40
FFE 84 0 0,4 18 2,8 3,6 18,1
GC 42 0 1,4 2,8 4,4 6 42,9
IS 32 0 0 2 9,5 6,5 1255

Nota: Teste Kruskal Wallis valor de p < 0,001.
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Ao compararmos grupos com e sem filhote, foi possivel observar diferencas
significativas nas taxas de comportamentos superficiais dos adultos. Grupos com filhote
apresentam taxas significativamente menores do que os grupos sem filhote, p<0,001

(ver Figura 9, Tabela 9).

Figura 9. Taxas de comportamentos superficiais ou aéreos conforme a presenca de
filhotes.
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Teste Kruskal Wallis valor de p < 0,001.

Tabela 9. Taxas de comportamentos superficiais ou aéreos conforme a presenca de
filhotes

Percentil Percentil

Grupos Freq. Min. o5 Mediana Média 75 Max.
Sem filhotes 87 0 0 3,5 75 8 125,5
Com filhotes 164 0 0 1,4 2,6 3,2 40

Nota: Teste Kruskal Wallis valor de p < 0,001.

Para avaliar a influéncia da quantidade de nimero de adultos no GC sob as taxas
de comportamentos superficiais ou aéreos, foi necessario compor trés grupos que

agrupavam diferentes quantidades de adultos observados juntos num mesmo GC,
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separando entdo GC(s) com até 4 animais, até 6 animais e com até 12 animais, como
mostra a tabela 10.

N&o houve diferenca significativa entre as taxas de comportamento superficial

ou aéreo entre as categorias de niumeros de individuos, p=0,88 (Tabela 10).

Tabela 10. Taxas de comportamentos superficiais ou aéreos em trés diferentes

composicoes de namero de individuos em Grupos Competitivos (GC).

NUmero de . Percentil . , .. Percentil L.
individuos Freq. Minimo o5 Mediana Média 75 Maximo
3-4 21 0 1,3 2.8 51 5 429
5-6 12 0 15 3,4 4 6,5 8,8
7-12 9 0,9 1,9 2.3 3,3 41 7,7

Nota: Teste Kruskal Wallis valor de p =0,886.

Ao comparar as taxas de comportamento superficial ou aéreo dos Grupos
competitivos com e sem filhote, foi observada diferenca significativa, p<0,02, como

pode ser visto na Figura 10, Tabela 11.

Figura 10. Taxas de comportamentos superficiais o aéreos do Grupo Competitivo (GC)
conforme a presenca de filhotes.
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Tabela 11. Taxas de comportamentos superficiais ou aéreos nos Grupos Competitivos
(GC) conforme a presenca ou ndo de filhotes

Presenca de - Percentil . .. Percentil o
filhotes Freg. Minimo o5 Mediana Média 75 Méximo
Né&o 24 0 2 4,1 59 7,1 429
Sim 18 0 1,1 2 2,4 2,8 75

Nota: Teste Kruskal Wallis valor de p = 0,024.

Niveis do hormonio do estresse cortisol

De agosto a novembro de 2014 foram coletadas 37 amostras de borrifo para

analise dos niveis de cortisol.

Os grupos sociais com maior nimero de amostras foram os grupos competitivos
com 21 amostras, seguidos por grupos de fémea com filhote acompanhado por escorte
com 10 amostras, grupos de fémea com filhote com 4 amostras, grupos de dois

individuos com 1 amostra e grupos de individuo solitdrio com 1 amostra.

Por dificuldades metodoldgicas devido a alta abundancia de individuos na area,
ndo foi possivel identificar os individuos que forneceram as amostras, em alguns grupos
sociais. Entretanto a identificacdo de género foi possivel em 13 amostras de fémeas, 4

de escortes e 20 de individuos sem identificagéo.

Considerando, portanto, apenas 0s animais que tiveram amostras de borrifos
coletados foi possivel observar, primeiro, que 0s niveis de cortisol ndo sofreram
alteracOes significativas entre os diferentes blocos de meses da estacdo reprodutiva p=

0,684 conforme analise Kruskal Wallis.

Em seguida, observou-se também que ndo houve correlacdo significativa entre
0s niveis de cortisol e as taxas de comportamento aéreo, conforme anélise Pearson (R =
-0,022, p=0,899). Quando, contudo, foi avaliada a correlagdo entre cada um dos estados
e eventos comportamentais com os niveis de cortisol, identificou-se uma significativa

correlacdo negativa entre 0s comportamentos eventos ativos exploratorios com os niveis
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de cortisol coletados, conforme Pearson R = -0,408, p<0,012. Isto é, quanto maior 0s
niveis do hormdnio do estresse (cortisol), menor a taxa dos comportamentos eventos

ativos exploratorios.

Ademais, houve diferenca significativa entre os niveis de cortisol e o nimero de
adultos dos grupos sociais, p= 0,016 conforme analise Kruskal Wallis, (ver Figura 11,
Tabela 12) e uma correlacdo negativa significativa entre o niamero de adultos nos
grupos sociais e os niveis de cortisol, conforme analise Pearson R = -0,442, p<0,006
(Figura 12), ou seja, quanto maior o nimero de individuos adultos no grupo, menor o

nivel de cortisol.

Figura 11. Concentracéo de cortisol (Ng/ml) por nimero de adultos do grupo social.
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Tabela 12. Concentracdo de cortisol (Ng/ml) por nimero de adultos do grupo social
N° de N° de Percentil Percentil

adultos  amostras Minimo o5 Mediana  Média 75 Maximo
la3 18 0,36 0,77 11 1,18 1,36 2,6
4a5 9 0,01 0,85 0,86 0,96 1,27 1,89
6al2 10 0,04 0,34 0,41 0,55 0,83 1,34

Nota: Teste Kruskal Wallis valor de p = 0,016

Figura 12. Correlacdo entre a concentracdo de cortisol (Ng/ml) por nimero de adultos
do grupo social.
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Por outro lado, quando analisados os niveis de cortisol dos grupos sociais
considerando a presenca do filhote no grupo, foi possivel observar que os grupos

apresentaram significativamente um nivel de concentragdo de cortisol (horménio do
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estresse) maior que os grupos que nao tinham filhotes, conforme anélise Kruskal Wallis,
p= 0,016, (ver Figura 13, Tabela 13).

Figura 13. Concentracédo de cortisol (Ng/ml) conforme a presenca de filhote.
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Tabela 13. Concentracédo de cortisol (Ng/ml) conforme a presenca de filhote no grupo

Grupos N® de Minimo Percentil Mediana Média Percentil Méaximo
amostras 25 75
Sem filhotes 13 0,01 0,37 0,66 0,63 0,92 1,34
Com filhotes 24 0,34 0,77 1,03 1,14 1,34 2,60

Nota: Teste Kruskal Wallis valor de p = 0,016
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5. Discussao

O presente trabalho verificou que a frequéncia de filhotes é significativamente
menor para 0 més de agosto em relacdo a setembro, a outubro e a novembro, e
significativamente maior para 0 més de outubro em relacdo aos meses de agosto e de
setembro, corroborando a descricdo de varios pesquisadores de que, a partir do meio
para o fim da estacdo reprodutiva — precisamente a partir de setembro, englobando os
meses de outubro e de novembro — observa-se um periodo onde ocorre um aumento da
presenca de grupos sociais com filhote (Martins et al., 2001; Morete et al., 2003;
Morete, 2007). Jubartes registradas na costa do Equador surgem mais
significativamente na companhia de filhotes a partir do fim de agosto (Felix & Haase,
2001).

Apesar deste estudo ndo ter encontrado diferenca significativa entre a
distribuicdo geografica dos avistamentos totais dos grupos sociais entre areas proximas
aos Recifes Costeiros e a area do Canal dos Abrolhos, os dados identificaram uma
maior frequéncia de avistamentos de grupos sociais proximo ao Canal de Abrolhos em
agosto em relacdo a outubro e a novembro, em setembro em relacdo a novembro;
enquanto que nos Recifes Costeiros ocorreu uma frequéncia de avistamentos de grupos
sociais maior em novembro do que em agosto; e setembro e em outubro uma frequéncia
de avistamentos maior do em agosto, p<0,001. Esta situacdo pode estar associada ao
fato ja registrado por trabalhos anteriores (Lunardi et al., 2008; Martins et al., 2001,
Morete, 2007; Ersts & Rosenbaum, 2003) que descrevem preferéncias de uso de habitat
em baixas latitudes associadas a organizacdo social, onde méaes e filhotes preferem
aguas rasas e mais proximas a costa, provavelmente para evitar predacdo por tubardes e
perseguicdo dos machos, visto que 64% do total de avistamentos de nossas amostras
eram grupos sociais com filhotes. Além disso, a distribuicdo de FF pode ser
influenciada pela dindmica da agua, pelas areas protegidas de ventos que atenuam a
dinamica de movimento do mar. Aguas calmas podem favorecer a amamentacio e
potencialmente permitem que o filhote mantenha-se proximo & mde com um menor
esforco (Martins et al., 2001). Uma vez que as fémeas com filhote sdo as ultimas a
deixarem as areas de reproducdo, espera-se que elas sejam encontradas com maior

frequéncia no fim da temporada em aguas abrigadas.
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Ao analisarmos as taxas de comportamento, tanto na ANOVA quanto
MANOVA, a categoria comportamental estado ativo, que envolvem Natacgdo e Milling,
se apresentou significativamente diferente entre os grupos, p<0.001, com o0 GC com a
maior taxa desse estado, conforme teste pos-hoc. Por outro lado, o estado inativo, que
envolve o comportamento de Repouso, foi significativamente diferente entre os grupos,
p<0,001, com a maior taxa significativa para o grupo FF, conforme teste pos-hoc. De
forma que podemos supor que essas situacOes estdo associadas as necessidades
primarias de cada grupo. O grupo competitivo esta engajado em uma busca pela fémea
no ambiente marinho por meio dos comportamentos Natagdo e Milling, gastando assim
muita energia, para entdo depois expressar outros comportamentos e efetivar o sucesso
reprodutivo; enquanto que a fémea com filhote possui uma demanda energética de gasto
relacionado a lactacdo e cuidado parental, exigindo uma expressdo maior do estado
comportamental inativo, ou seja, comportamento de repouso. Em convergéncia a esse
argumento, Jones (2010), descreve que fémeas com filhote no Havai passam mais
tempo em estados inativos de repouso do que em estados ativos, quando comparadas a

grupos de fémeas que estdo acompanhadas de filhote e escorte.

Ao analisarmos 0s eventos comportamentais, tanto a ANOVA quanto
MANOVA apontaram diferencas entre os grupos em relacdo as categorias eventos
ativos exploratorios, p< 0,001, com o GC apresentando a maior taxa dessa categoria
comportamental, conforme teste pos-hoc. A ANOVA ainda apontou diferenca entre os
grupos em relacdo a categoria comportamental eventos agonisticos, p< 0,001, com o
teste pos-hoc, apontando o GC com a maior taxa dessa categoria comportamental. Por
outro lado, as menores taxas significativas de categoria de eventos ativos exploratério
foram conforme teste pos-hoc, expressadas respectivamente pelos grupos FFE e FF.
Estes dados estdo de acordo com outras pesquisas que apontam os GC apresentando
comumente comportamentos agressivos, (Baker & Herman, 1984; Tyack & Whitehead,
1983) e as fémeas com filhote comumente apresentando comportamentos de repouso e

de cuidado parental (Jones 2010).

O numero de individuos num grupo competitivo (GC) com até 4 animais, até 6
animais ou até com 12 animais, no entanto, nao apresentou diferenca significativa entre
as taxas de comportamento superficial ou aéreo, isto €, em nenhuma dessas condicGes
essa categoria de comportamento aumentou ou diminuiu, conforme analise Kruskal

Wallis, p=0,88. Porém, quando avaliamos a fisiologia do estresse através dos niveis do



34

horménio cortisol em correlacdo a cada um dos estados e eventos comportamentais,
identificamos uma significativa correlagdo negativa entre 0os comportamentos eventos
ativos exploratorios com os niveis de cortisol coletados, conforme Pearson R = -0,408,
p<0,012. Ou seja, quanto maior foram os niveis do hormonio do estresse (cortisol)
coletado, menores foram as taxas observadas dos comportamentos eventos ativos

exploratorios.

Houve diferenca significativa entre os niveis de cortisol e 0 namero de adultos
dos grupos sociais, p<0,016 conforme analise Kruskal Wallis, com uma correlacdo
negativa significativa entre o nimero de adultos nos grupos sociais e 0s niveis de
cortisol, conforme analise Pearson R = -0,442, p<0,001, isto é, quanto maior 0 nimero
de individuos adultos no grupo, menor o nivel de cortisol. Isto possivelmente sugere que
0S grupos sociais, e provavelmente os GC, por se tratarem de grupos com ndmeros
elevados de machos, apresentariam um menor nivel de cortisol por fazerem parte se um
sistema poliginico de domindncia dos machos. Em um contexto em que machos nédo

defendem as fémeas diretamente ou recursos essenciais para as fémeas no contexto da

reproducdo, eles estabeleceriam entre eles sua posicdo relativa de dominancia sendo que a
fémea escolheria 0 macho por seu status (Elen & Oring, 1977). Os pequenos grupos de
machos com comportamento agressivo semelhante ao de grupos competitivos podem
estar relacionados a um estabelecimento de dominancia que ajudaria a mediar interacdes
futuras entre individuos conhecidos (Clapham et al., 1992), o que pode influenciar nos
niveis de cortisol. Outro ponto que parece estar relacionado ao menor nivel de cortisol
para grupos maiores estaria associado ao argumento de Elen & Origin (1977) de que

machos de status inferior podem investir em estratégias alternativas cripticas ou satélite em
areas de display para obter acesso a fémeas: as chances sdo maiores do que se evitassem areas

com muitos machos.

Em grupos competitivos, os machos estabelecem relacdes de dominancia para o
acesso a fémeas. Clapham (1996) descreveu o sistema de reproducédo das Jubartes num
modelo de “floating lek”, no qual os machos se exibem fisicamente, cantam para atrair
as fémeas e envolvem-se em disputas fisicas pela posicdo de escorte principal. Em tal
contexto, a expressdo de altas taxas de comportamentos ativos exploratérios e
agonisticos sdo esperados em um primeiro momento, quando os grupos se formam, ou
quando ha afiliacdo de um novo individuo ao grupo. Apds certo tempo, as relacdes de

dominancia seriam estabelecidas e comportamentos agonisticos e agressivos
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diminuiriam. Clapham (1992) argumenta que grupos competitivos podem estabelecer
relacGes de dominancia de forma rapida. Outro fator a ser levado em consideragdo é que
machos de jubarte podem relacionar-se socialmente de forma cooperativa para assegurar
0 acesso a fémea. Isso pode leva-los a um nivel de estresse menor para esses escortes
secundarios. E possivel sugerir que o reconhecimento de dominancia entre individuos, a
cooperagao entre escortes secundarios para ter acesso a fémea, as estratégias cripticas
ou satélites diminuem situacdes fisioldgicas de estresse, abaixando o nivel de cortisol,
apesar dos individuos, em algum momento vivenciarem situacGes comportamentais de
disputa e agressdo, nas quais 0s machos expressam comportamentos de eventos

agonisticos e ativos exploratorios.

Finalmente, o cuidado com o filhote em varios momentos neste estudo
apresentou indicios de maior custo energético dos adultos. Primeiramente, porque ao
compararmos 0s grupos com e sem filhote através da analise Kruskal Wallis, foi
possivel observar que grupos com filhote apresentam as taxas comportamentos
superficiais ou aéreos significativamente menores que os grupos sem filhote p<0,001.
Em segundo lugar, quando analisamos os niveis de cortisol foi possivel observar que 0s
grupos que tinham filhotes em sua composi¢do apresentaram significativamente um
nivel de concentracdo de cortisol (hormdnio do estresse) maior que 0S grupos que nado
tinham filhotes, conforme analise Kruskal Wallis, p<0,01. Em terceiro lugar, como ja
relatado, o comportamento Inativo de Repouso se apresentou como a maior taxa
significativa no grupo FF. Em convergéncia a esses dados, tanto Martins et al., (2001)
como Jones (2001) levantam varios aspectos sobre o custo da maternidade nas jubartes
como locais de pouca profundidade, com pouco ventos, e com pontos de fuga para

evitar predacdo, além de reducdo de comportamentos para economia de energia.
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Data: Periodo da Estagdo: Profundidade Inicio: Numero de individuos: Tipo de grupo:
Horario Inicio: Horario Fim: Profundidade Fim: Distancia embarcagdo-individuo:
Ponto do GPS - 1: 2: 3: 4: 5:

Eventos comportamentais

Composi¢do no grupo

Ator do evento

Receptor do evento

Categoria do evento

Estado Comportamental

Categoria do estado

Inicio do Estado

Fim do Estado

Observagées
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APENDICE 1II

Fotos dos materiais e métodos

Figura 2. Placa de acrilico para coleta de borrifo

Foto: Marina Guedes
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APENDICE IV

Figura 6. Comportamentos superficiais: (A) batida de caudal, (B) Batida de peitoral, (C)
Salto, (D) Erguimento de cabeca, (E) Spy hop, (F) Mergulho com exposicao caudal.

(D) Fotos: Cecilia Seminara - IBJ



(F) Foto: Milton Marcondes - 1BJ
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Figura 7. Fotos de comportamentos observados com drone: (A) Frenagem com
mudanca de direcédo, (B) Cabecada e exalacao de bolhas.

(A)

(B)



