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CARACTERIZACAO DO HABITAT DA BALEIA JUBARTE (MEGAPTERA
NOVAEANGLIAE BOROWSKI, 1871) EM AREA REPRODUTIVA DE ALTA
DENSIDADE, SUL DO BANCO DOS ABROLHOS, BRASIL

RESUMO

A baleia jubarte (Megaptera novaeangliae) realiza migra¢fes anuais entre areas de
alimentacdo, em regides frias, e reproducdo, em regides tropicais. A distribuicdo dos animais
em sua area de reproducdo na costa brasileira é heterogénea, apresentando-se em maior
concentracdo no Banco dos Abrolhos e, em menor concentracdo, ao longo da costa leste e
nordeste do Brasil. Estudos abordando o uso do habitat pelos cetaceos sdo desenvolvidos para
gue se conhecam seus habitats criticos, como as areas de reproducéo e alimentacdo de grandes
baleias. Entretanto, a maioria dos estudos de utilizacgdo de habitat é feita no nivel
populacional, enquanto diferencas de entre grupos sociais podem existir e moldar os padrdes
do uso de habitat de uma espécie. A preferéncia do habitat em &reas reprodutivas, onde ndo ha
o fator presa em questdo, pode ser direcionada pelo comportamento reprodutivo e organizagédo
social. O presente estudo pretende investigar se diferentes tipos de grupo de baleia jubarte
utilizam o habitat de maneira diferente, caracterizando a ocorréncia dos grupos e sua
associacao a caracteristicas ambientais como profundidade, declividade do fundo, distancia da
costa, transparéncia e temperatura da agua, na regido sul do Banco dos Abrolhos, principal
area reprodutiva do Brasil. Os dados dos grupos foram coletados em cruzeiros embarcados
(2008 a 2013) em um amplo gradiente de profundidade (10 a 1500 metros). Foram analisados
61 Grupos competitivos (GC) e 84 Grupos com filhote (Fi) em 121 horas e 33 minutos de
observacdo e 8.470 milhas nauticas percorridas, ao longo de quatro linhas de transec¢cdo com
40 milhas de comprimento cada (2008 a 2011). Para a coleta de dados dos machos cantores
(CT), uma malha sistematica de pontos de escuta foi amostrada por hidrofone nos cruzeiros
(2012 e 2013). Foram determinados 16 pontos de escuta nos mesmos transectos dos quais
foram gerados 267 arquivos de sons, onde foram detectados cantos em 121 das gravagdes. A
contagem de cantores foi determinada por anélise aural e visual dos espectrogramas. Utilizou-
se um Sistema de Informacbes Geograficas contendo um modelo batimétrico da area para
caracterizar os habitats. As andlises foram feitas através do teste ndo-paramétrico Kruskal-
wallis, para grupos com filhote e grupos competitivos, e de Modelos Lineares Generalizados
(GLMs) com distribuicdo Poisson de erros, para os dados de machos cantores. Uma
segregacdo espacial forte entre os diferentes tipos de grupo ndo foi observada, uma vez que
todos 0s grupos sociais apresentaram preferéncia significativa por regiGes rasas. Porém,
enquanto as fémeas com filhote ocorreram exclusivamente nessas regides, grupos
competitivos e machos cantores apresentaram grande amplitude nos dados, ocorrendo também
nas areas mais profundas. Essa maior tolerancia na variacdo do uso do habitat apresentada por
esses grupos pode estar associada as diferentes eficiéncias nas estratégias reprodutivas dos
machos e nos possiveis padrées de escolha dos parceiros pelas fémeas. Provavelmente a
preferéncia do habitat das fémeas com filhote é determinante na escolha pelos outros grupos
na regido.

Palavras-chave: Balaenopteridae. Uso de habitat. Grupos sociais.



HABITAT CHARACTERIZATION OF HUMPBACK WHALE (MEGAPTERA
NOVAEANGLIAE BOROWSKI, 1871) ON A HIGH DENSITY BREEDING GROUND,
SOUTH OF ABROLHOS BANK, BRASIL

ABSTRACT

The humpback whale (Megaptera novaeangliae) migrates annually between feeding grounds
in cold regions, and breeding grounds in tropical regions. The distribution of animals in their
breeding ground on the Brazilian coast is heterogeneous, with higher concentration in the
Abrolhos Bank and lower concentrations along the east and northeastern coast of Brazil.
Studies on habitat use by cetaceans are developed to know their critical habitats, such as
breeding and feeding grounds of whales. However, while most studies of habitat use are made
at a population level, differences between social groups can exist. These differences can shape
habitat use patterns of a given species. The habitat preference on breeding areas, where there
IS no pray in question, can be directed by reproductive behavior and social organization. This
study aims to investigate if different types of humpback whale group use the habitat
differently, characterizing the occurrence of groups and their association with environmental
features such as depth, bottom slope, shore distance, transparency and water temperature in
south of the Abrolhos Bank, Brazil’s main reproductive area. To accomplish that goal we
tested the hypothesis that different social groups use habitat in different ways. Groups data
were collected on cruises (2008-2013) over a large depth gradient (10-1500 m). We analyzed
61 competitive groups (CG) and 84 groups with calf (Fi) in 121 hours and 33 minutes of
observation and 8,470 nautical miles traveled, over four transect lines with 40 miles long each
(2008-2011). To collect male singers data (CT), a systematic grid of hearing points was
sampled by hydrophone on cruises (2012 and 2013). Were determined 16 hearing points in
the same transects of which 267 sound files were generated. Amongst those sound files we
detected songs in 121 recordings. The aural and visual analysis of spectrograms determined
singers counting. We used a Geographic Information System containing the region’s
bathymetric model to characterize habitats. We performed the analyzes using the non-
parametric Kruskal-Wallis test for groups with calf and competitive groups, and Generalized
Linear Models (GLMs) with Poisson distribution errors, for male singers data. There was no
strong spatial segregation between different types of group, with all social groups showing
significant preference for shallow regions. However, while females with calf occurred
exclusively in those regions, competitive groups and male singers locations varied widely in
the data. They also occurred in the deeper areas. This larger tolerance on the variation of
habitat use presented by those groups may be associated with different efficiencies in
reproductive strategies of males and achievable patterns of choice of partners by females.
Probably the habitat preference of females with calf is decisive in the choice by the other
groups in the region.

Key-words: Balaenopteridae. Habitat use. Social groups.
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1 INTRODUCAO GERAL

A baleia jubarte (Megaptera novaeangliae BOROWSKI, 1781) € um mamifero
marinho que pertence a Ordem Cetartiodactyla, a Infraordem Cetacea e a Parvordem
Mysticeti, que compreende as baleias com barbatanas (RICE, 2009). Sua principal
caracteristica morfoldgica sdo as grandes nadadeiras peitorais (WOODWARD; WINN; FISH,
2006) que podem medir um terco do comprimento total do animal, que mede até 16 metros
quando adulto (CLAPHAM; MEAD, 1999). Outra caracteristica da espécie é seu padrdo de
pigmentacdo na regido ventral da nadadeira caudal, que varia entre toda branca ateé totalmente
preta. Essa pigmentacdo é Unica e funciona como uma impressdo digital, possibilitando a
identificacdo individual (CLAPHAM, 2009). Como todo misticeto, a baleia jubarte possui um
cranio simétrico com dois orificios respiratorios no topo e maxila coberta por barbatanas. E
considerada filtradora, engolfando grande quantidade de 4gua e alimento e mantendo apenas o
alimento preso em suas barbatanas. As pregas ventrais possibilitam que a baleia jubarte e
todas as outras espécies da Familia Balaenopteridae consigam aumentar significativamente o
tamanho de sua cavidade bucal ao se alimentar, sendo a principal caracteristica dessa familia
(JEFFERSON; WEBBER; PITMAN, 2008) (Figura 1).

Figura 1 — Baleia jubarte em mergulho, apresentando as nadadeiras peitorais, pregas ventrais e expondo a
pigmentagdo da nadadeira caudal. (Foto: Enrico Marcovaldi/Instituto Baleia jubarte)



As jubartes ocorrem em todos os oceanos (CLAPHAM; MEAD, 1999). Realizam
migracdes anuais entre as areas de alimentacdo, em regides de aguas frias, e de reproducéo,
em regides tropicais (KELLOGG, 1929), com excecdo de uma Unica populacdo que é
residente no Mar da Arabia e ndo realiza migracdes (estoque X — MIKALEV, 1997). A
espécie foi intensamente cacada por diversos anos. Apenas no ultimo século, mais de 213.000
jubartes foram abatidas no Hemisfério Sul (CLAPHAM, 2009), sendo mais de 45.000
abatidas ilegalmente pela Unido Soviética (YABLOKOV et al., 1998). No Brasil, a caca a
espécie se iniciou em 1602 e foi intensa em diversas partes do pais, principalmente na regido
Nordeste (LODI, 1994). Em 1966, a Comisséo Internacional Baleeira (International Whaling
Commission - IWC) determinou uma moratdria mundial para a proibigdo da caca comercial de
baleias jubarte e, com a san¢do da Lei Federal n° 7.643 de 1987, foi proibido o molestamento
de qualquer cetdceo em aguas jurisdicionais brasileiras. Desde entdo, estudos populacionais
de longo prazo demonstram que as populagfes estdo se recuperando a cada ano (STEVICK et
al., 2003; WARD et al., 2011).

Atualmente sdo conhecidas 14 subpopulacfes, ou estoques, de baleias jubarte. Destas,
sete se reproduzem e se alimentam no Hemisfério Sul (estoques A a G) (IUCN, 2013; IWC,
2005). As baleias jubarte do estoque reprodutivo A (IWC, 1998), estimadas em 6.404
individuos em 2005 (ANDRIOLO et al., 2010), passam o inverno e a primavera nas costas
leste e nordeste do litoral brasileiro (MARTINS et al., 2001; ROSSI-SANTOS et al., 2008;
ZERBINI et al., 2004) e se alimentam nas aguas ao redor das ilhas South Georgia e South
Sandwich, no Mar de Scotia, durante o verao e outono (ENGEL; MARTIN, 2009; STEVICK
et al., 2006; ZERBINI et al., 2006). No Brasil sua principal area de reproducéo localiza-se no
Banco dos Abrolhos, situado entre o extremo sul da Bahia e o norte do Espirito Santo
(ANDRIOLO et al., 2006; MARTINS et al., 2001; MARTINS et al., 2013). Apds anos de
estudo na regido do Banco, foi evidenciada a ocorréncia de duas areas de maior densidade da
espécie. Uma delas é localizada préxima ao Arquipélago dos Abrolhos e Banco Popa Verde e
a outra no sul do Banco dos Abrolhos, ao largo da foz do Rio Doce (MARTINS et al., 2013)
(Figura 2). A éarea norte do Banco dos Abrolhos é bem estudada (MARTINS et al., 2001,
WEDEKIN et al., 2010), enquanto a regido sul é pouco conhecida porém igualmente
importante em termos de densidade (DUTRA et al., 2012).
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Figura 2 — Variacao temporal na distribuicdo das areas com altos valores de densidade kernel de baleia jubarte
entre 2001 e 2008. Cores indicam as &reas de concentracdo da espécie no pico da temporada reprodutiva na
regido do Banco dos Abrolhos (DUTRA et al., 2012). PARNAMAR: Parque Nacional Marinho de Abrolhos.

Os habitats criticos dos cetaceos precisam ser devidamente identificados para subsidiar
0 manejo e conservacdo desses animais (SCHICK; URBAN, 2000), como por exemplo, as
areas de alimentacdo e reproducdo das baleias jubarte. Uma das ferramentas fundamentais
para que se conhecam esses habitats criticos € o estudo de uso do habitat (ELWEN; BEST,
2004; ERSTS; ROSENBAUM, 2003), que compreende fatores espaciais e temporais
divididos em ambientais, bidticos e antropogénicos (BORCARD et al., 1992). Os estudos de
uso do habitat também sdo importantes ferramentas na criacdo de Unidades de Conservacao
(CANADAS et al., 2005) porém, em sua maioria, s3o feitos no nivel populacional enquanto
diferengas entre grupos sociais podem existir e moldar os padrdes na utilizagdo do habitat de
uma espécie. Assim, o presente estudo pretende investigar se diferentes tipos de grupo de
baleia jubarte utilizam o habitat de maneira diferente, caracterizando a ocorréncia dos grupos
e sua associagdo a caracteristicas ambientais como profundidade, declividade do fundo,

distancia da costa, transparéncia e temperatura da agua, na regiao sul do Banco dos Abrolhos.



2 REVISAO DE LITERATURA

Em espécies de mamiferos com habitos poligdmicos o sistema de acasalamento é
determinado pela disponibilidade espacial e temporal de recursos, que interferem na
distribuicdo de fémeas receptivas, e por variacbes na disponibilidade destes recursos entre
diferentes grupos da mesma espécie (CLUTTON-BROCK, 1989). Os tamanhos de grupo e 0s
comportamentos sociais dos animais sdo fortemente influenciados por fatores como pressao
predatoria, distribuicdo de recursos (BOESCH, 1991), oportunidades de corte e parceiros
potenciais (CLAPHAM, 1996). Para a baleia jubarte, foi sugerido um sistema de
acasalamento chamado de lek flutuante. Esse sistema difere de um sistema tradicional de lek
pela falta de defesa de um espaco propriamente dito, mas com caracteristicas tipicas desse
sistema como (a) machos que ndo apresentam cuidado parental, (b) o fato dos machos néo
controlarem 0s recursos, uma vez que em &reas reprodutivas ndo existem recursos essenciais
para as fémeas, e (c) comportamentos exibicionistas de machos agrupados através de
demonstracdes sonoras e comportamentais (CLAPHAM, 1996; HERMAN; TAVOLGA,
1980). As demonstragdes sonoras no caso das jubartes seriam 0s cantos, sons longos e
complexos emitidos pelos machos dessa espécie (PAYNE; MCVAY, 1971). Esses cantos sdo
emitidos principalmente no inverno e primavera, em areas de reproducdo e migracao
(DAWBIN; EYRE, 1991; NORRIS; MCDONALD; BARLOW, 1999), sendo raros no veréo
em regibes de alimentacdo (MATTILA; GUINEE; MAYO, 1987; MCSWEENEY et al.,
1989). O canto possui uma estrutura com uma serie de sons (unidades), repetida ao longo do
tempo em padrdes (frases), com cada frase repetida diversas vezes para compor um "tema"
(PAYNE; MCVAY, 1971) (Figura3 ae b).

(@)



(b)

Figura 3 — a) Exemplo de um espectrograma demonstrando a estrutura do canto de um individuo na regiéo sul do
Banco dos Abrolhos, 2012. b) Exemplo de um espectrograma demonstrando a estrutura do canto de pelo menos
trés individuos na regido sul do Banco dos Abrolhos, 2013.

A funcéo do canto é amplamente discutida e pode ser associada a atracdo das fémeas
(TYACK, 1981), aviso a outros machos (HELWEG et al., 1992), mecanismo fisioldgico para
sincronismo do estro de fémeas com o pico de abundancia de machos maduros (BAKER;
HERMAN, 1984), sonar para a localizacdo de fémeas (FRAZER; MERCADO, 2000),
navegacdo ou orientagdo (CLAPHAM; MATTILA, 1990), associado a comportamentos
cooperativos (DARLING; JONES; NICKLIN, 2006), dentre outras. Além do canto, 0s
machos da espécie apresentam outros dois comportamentos principais, considerados também
como estratégias reprodutivas: a participacdo em grupos competitivos (Figura 4) e o
acompanhamento de fémeas com filhotes, o chamado escorte (Figura 5) (CERCHIO, 2003;
CLAPHAM, 2000). Essas estratégias reprodutivas ocorrem de maneira variada nas areas de
reproducdo. Os cantos sdo observados em individuos solitarios ou ainda em agregacGes de
animais, associados ou ndo a fémeas, com ou sem filhotes (DARLING; BERUBE, 2001;
MEDRANO et al., 1994; ROSSI-SANTQOS, 2012). Os grupos competitivos podem variar no
namero de individuos e na presenca ou ndo de uma fémea nuclear (CLAPHAM et al., 1992;
TYACK; WHITEHEAD, 1983). E 0 acompanhamento da fémea pode ser visto por um Unico
escorte ou por mais de um animal, que podem apresentar comportamentos competitivos ativos
entre eles (escorte principal e secundario) ou permanecerem nas regides periféricas sem
interagir (CERCHIO, 2003). Apesar de existirem esses escortes que investem em fémeas
acompanhadas de suas crias (SMITH et al., 2008), acredita-se que 0s machos investem mais
energia na competicdo por fémeas de maior potencial reprodutivo preferencialmente sem
filhotes (CRAIG; HERMAN; PACK, 2002). Em relacdo as fémeas das jubartes, sabe-se que

elas podem copular com mais de um macho e com machos diferentes em temporadas



reprodutivas diferentes e, em alguns casos, repelem agressivamente machos indesejados
(MESNICK; RALLS, 2009). Entretanto o sistema de acasalamento da espécie ainda é

controverso e pouco conhecido, uma vez que ndo ha registro da observacdo de todo o
processo de acasalamento desses animais (HERMAN; TAVOLGA, 1980; TRILLMICH,
2009) e que ndo se sabe ao certo a efetividade de cada estratégia nem o sucesso reprodutivo
do individuo (CERCHIO, 2003).

Figura 5 — Fémea, filhote e escorte de baleia jubarte (Foto: Enrico Marcovaldi/Instituto Baleia Jubarte)

Estudar o uso de habitat por cetdceos também auxilia em um maior conhecimento de
areas criticas, como &reas de reproducdo, e € discutido em diversos trabalhos. Esses estudos
levantam a influéncia de inUmeras caracteristicas ambientais como profundidade (DAVIS et
al., 1998; GREGR; TRITES, 2001; NAUD et al., 2003; PARRA; SCHICK; CORKERON,
2006; STEPHANIS et al., 2008), distancia da costa (PARRA; SCHICK; CORKERON, 2006),



temperatura da agua (DALLA-ROSA; FORD; TRITES, 2012; GREGR; TRITES, 2001,
PIROTTA et al., 2011), salinidade (DALLA-ROSA; FORD; TRITES, 2012; GREGR;
TRITES, 2001), declividade do fundo (DAVIS et al., 1998; STEPHANIS et al., 2008), tipo de
substrato (NAUD et al., 2003) entre outras. Além dessas, varidveis bioticas e antropogénicas
podem influenciar nos padrdes de uso do habitat dos animais. As variaveis bioticas incluem a
distribuicdo de presa, competicdo e predacdo. As variaveis antropogénicas incluem fatores
como poluicdo, pesca comercial e desenvolvimento de atividades petroliferas (DAVIS et al.,
1998). Algumas espeécies alteram a forma com que utilizam o habitat ao longo do tempo,
devido a perturbagdes oriundas de atividades humanas (ROWNTREE; PAYNE; SCHELL,
2001; WEDEKIN; DAURA-JORGE; SIMOES-LOPES, 2010). A populacdo das baleias
jubarte que se reproduz na costa brasileira apresenta-se de forma heterogénea, ocorrendo em
maior concentracdo no Banco dos Abrolhos (ANDRIOLO et al., 2006; DUTRA et al., 2012)
e, em menores concentracdes, ao longo da costa leste e nordeste do Brasil (ROSSI-SANTOS
et al., 2008; ZERBINI et al., 2004; ANDRIOLO et al., 2010). Apesar de sua distribuicdo
reprodutiva ser predominante em profundidades de até 500 m (ZERBINI et al., 2004),
eventualmente sdo observadas ocorréncias destes animais em areas de maior profundidade em
sua area de reproducdo (ROSSI-SANTOS et al., 2008). Segundo Wedekin (2011), as
variaveis fisicas do habitat explicam grande parte da variacao na distribuicdo da baleia jubarte
na costa brasileira, demonstrando a importancia destas caracteristicas em moldar seu padréo
de distribuicdo nas areas de reproducdo. Estudos verificaram variagdes no uso do habitat entre
diferentes grupos sociais de jubartes dentro de uma mesma area reprodutiva, como fémeas
com filhote utilizando preferencialmente areas mais rasas, ainda que alguns amostraram
gradientes de profundidades pouco amplos e areas de baixa densidade de animais (FELIX;
HAASE, 2001; MARTINS et al., 2001; ROSSI-SANTOS, 2008; ZERBINI et al., 2004). Ja
estudos detalhando o uso do habitat dos machos cantores ndo foram encontrados na literatura
disponivel, os estudos relacionados a esses individuos costumam analisar a estrutura do canto
e suas fungdes (MERCADO; HERMAN; PACK, 2003; PAYNE; MCVAY, 1971), interac0es
entre populacdes (DARLING; SOUSA-LIMA, 2005) ou apenas a associacdo desses
individuos com outros tipos de grupo, como fémeas com filhotes, outros machos e grupos
competitivos (ROSSI-SANTOS, 2012).

Para as baleias jubarte ainda sdo necessarios mais estudos para responder questdes
relacionadas a utilizacdo do habitat especificamente em éareas de reprodugdo (OVIEDO;
SOLIS, 2008; WEDEKIN, 2011). Para o caso especifico da espécie, carecem estudos que
amostrem grandes gradientes de habitats, como a profundidade e distancia da costa, bem



como amostragens mais abrangentes temporalmente, ao longo de todos os meses do ano. A
regido sul do Banco dos Abrolhos, apesar da sua alta densidade de baleias, consequente
importancia para a reproducdo da espécie e ampla variacdo no habitat, € pouco estudada,

devido as dificuldades de amostragem na regido pela falta de portos protegidos.



DIFERENCAS NO USO DO HABITAT ENTRE GRUPOS SOCIAIS DE BALEIA
JUBARTE (Megaptera novaeangliae) EM AREA REPRODUTIVA, SUL DO BANCO
DOS ABROLHOS, BRASIL

RESUMO

O uso diferencial do habitat em &reas reprodutivas da baleia jubarte (Megaptera
novaeangliae), pode ser direcionada pelo comportamento reprodutivo e organizagdo social.
Nosso objetivo foi investigar se a ocorréncia de diferentes grupos sociais, no Sul do Banco
dos Abrolhos, estéd relacionada com caracteristicas ambientais. Para caracterizar os habitats
utilizamos um Sistema de Informacbes Geograficas com o modelo batimétrico da area de
estudo. Os dados dos grupos foram coletados em cruzeiros embarcados (2008-2013) em uma
regido de alta densidade de jubartes e com um gradiente amplo de profundidade (10 a 1500
metros). Para determinar o nimero de machos cantores amostramos uma malha sistematica de
pontos de escuta e realizamos analises aurais e visuais dos espectrogramas. Todos 0s grupos
apresentaram uma preferéncia significativa por regides rasas da area de estudo. Porém,
enquanto grupos com filhote utilizaram exclusivamente essas areas, grupos competitivos e
machos cantores apresentaram maior tolerancia nas variagcdes do habitat, ocorrendo também
nas regides mais profundas da area de estudo. Essa variacdo pode estar associada as possiveis
diferencas no sucesso das estratégias reprodutivas adotadas pelos machos ou ainda a escolha
dos parceiros pelas fémeas receptivas, que provavelmente interferem significativamente na
preferéncia do habitat dos outros grupos nas areas de reproducao.

Palavras-chave: balaenopteridae, preferéncia de habitat, estrutura social



10

INTRODUCAO

O sistema de acasalamento das baleias jubarte é muito discutido e ainda existem muitas
controvérsias (Herman & Tavolga 1980, Clapham 1996, Craig et al. 2002). Os
comportamentos considerados como estratégias reprodutivas ocorrem de forma variada entre
0s machos (Clapham 2000). No se sabe ao certo qual seria a melhor estratégia a ser utilizada,
se existe diferenca no sucesso reprodutivo entre elas ou ainda se os individuos se especializam
em uma estratégia especifica que desempenhem melhor, independente de sua eficiéncia
reprodutiva perante as outras. Além disso, ndo ha registro de observacao do processo da corte
até o momento final da cdpula entre esses animais. Sabe-se que em areas reprodutivas de
baleias jubarte ndo existe a preocupacdo com os recursos alimentares, fazendo com que a
distribuicdo da espécie seja associada apenas as condi¢des de reproducdo e cria do filhote pela
fémea (Darling 1983, Baker & Herman 1984).

Os cantos emitidos pelos machos da espécie sdo longos e complexos sons (Payne & McVay
1971) que ocorrem principalmente no inverno e primavera, em areas de reproducdo e
migracdo (Dawbin & Eyre 1991, Norris et al. 1999), sendo raros no verdo em regides de
alimentacdo (Mattila et al. 1987, McSweeney et al. 1989). Sua funcdo € bem discutida e
fortemente associada a reproducdo desses animais (Tyack 1981, Baker & Herman 1984,
Clapham & Mattila 1990, Helweg et al. 1992, Frazer & Mercado 2000, Darling et al. 2006).
Além deste, os outros dois comportamentos considerados estratégias reprodutivas que estdo
associados ao sistema de acasalamento da espécie sdo a participacdo em grupos competitivos
e 0 acompanhamento de fémeas com filhotes, o chamado escorte (Clapham 2000, Cerchio
2003).

As baleias jubarte (Megaptera novaeangliae Borowski 1781) do estoque reprodutivo A (IWC

2005), estimadas em 6.404 individuos em 2005 (Andriolo et al. 2010), passam o inverno e a
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primavera nas costas leste e nordeste do litoral brasileiro para se reproduzir (Martins et al.
2001, Zerbini et al. 2004, Rossi-Santos et al. 2008), se alimentando nas aguas ao redor das
ilhas South Georgia e South Sandwich, no Mar de Scotia (Stevick et al. 2006, Zerbini et al.
2006, Engel & Martin 2009). A distribuicdo de baleias jubarte na area de reproducdo da costa
brasileira apresenta-se com grande heterogeneidade (Andriolo et al. 2010, Dutra et al. 2012),
que pode ser explicada em boa parte pelas caracteristicas fisicas do habitat em questdo
(Wedekin 2011). A regido do Banco dos Abrolhos (16°40 a 19°30°S; 37°25” a 39°45°W) é
considerada a principal area de reproducdo da espécie na costa brasileira (Martins et al. 2001,
Martins et al. 2013, Andriolo et al. 2010). Apesar da distribuicdo reprodutiva da espécie se
concentrar em regides de até 500 m (Zerbini et al. 2004), também séo observadas ocorréncias
destes animais em areas de maior profundidade (Rossi-Santos et al. 2008).

Para entender o uso do habitat dos mamiferos marinhos sdo necessarias informacgoes sobre
seus padrbes de movimentacao e sobre sua distribuicdo espacial e temporal nas atividades de
alimentacdo e reproducdo (Bjorge 2002). Essas informagdes permitem identificar seus
habitats criticos como areas reprodutivas e de alimentacdo (Gregr & Trites 2001, Oviedo &
Solis 2008, Wedekin 2011), principalmente em regiGes com amplos gradientes de variaveis
ambientais.

O uso de habitat por cetaceos é influenciado por diversas caracteristicas ambientais como
temperatura, salinidade, declividade do fundo, tipo de substrato, profundidade (Davis et al.
1998, Naud et al. 2003, Parra et al. 2006, Stephanis et al. 2008), além de variaveis bidticas e
antropogénicas (Davis et al. 1998). Modelos de distribuicdo de espécies sdo ferramentas Uteis
nesse tipo de estudo e possuem dois focos principais como (a) identificar fatores chaves do
ambiente que afetam a distribuicdo da espécie e (b) predizer distribuicdes em novos cenarios,

assumindo que as variaveis incluidas no modelo séo fatores relevantes (Cassini 2013).
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Apesar das variaveis fisicas explicarem boa parte da distribui¢do das baleias jubarte na costa
brasileira, ndo foram investigadas diferencas de preferéncia entre grupos sociais da espécie na
regido, algo que ja foi observado dentro de outras areas reprodutivas (Félix & Haase 2001).
Estudos abordando o uso do habitat dos machos cantores ndo foram encontrados na literatura
disponivel. A maioria das pesquisas investiga a funcao do canto, interagcdes entre populactes
ou a associacdo desses individuos com outros tipos de grupo, como fémeas com filhotes
(Payne & McVay 1971, Mercado et al. 2003, Darling & Sousa-Lima 2005, Rossi-Santos
2012). Estudos para entender como a espécie utiliza o habitat sdo necessarios, principalmente
em éareas de reproducdo (Oviedo & Solis 2008).

A regido sul do Banco dos Abrolhos, apesar da sua alta densidade de baleias e consequente
importancia para a reproducédo da espécie (Andriolo et al. 2010), possui um amplo gradiente
de profundidade e foi pouco estudada. Com isso, nosso principal objetivo foi investigar a
hipbtese de que grupos sociais de baleia jubarte (grupos com filhote - Fi, grupos competitivos
- GC e machos cantores - CT) utilizam o habitat de maneira diferente, associando sua
ocorréncia as varidveis ambientais (distancia da costa, profundidade, declividade do fundo,

transparéncia e temperatura da agua).



MATERIAIS E METODOS

Area de estudo:
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O Banco dos Abrolhos (16°40° a 19°30°S; 37°25° a 39°45°W) é um alargamento da

plataforma continental leste brasileira (Ledo 1999). A area de estudo esta localizada no sul do

Banco dos Abrolhos, proximo a foz do rio Doce, litoral do Espirito Santo, em um raio de 20

milhas ao redor do ponto central da plataforma de gas PPER-01 (19°33°25”S — 39°15°22”W).

A éarea engloba &dguas com profundidade inferior a 30 metros €, na porcao sul, onde ultrapassa

a borda da plataforma continental, atinge profundidades de aproximadamente 1.500 metros

(Figura 1).
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Figura 1 — Banco dos Abrolhos e, ao Sul, area de estudo e as quatro linhas de transec¢do demonstradas em

tracejado cinza, centradas na plataforma de gas PPER-01.
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Coleta de dados:

Os dados utilizados nas andlises dos GC e Fi foram coletados nos anos de 2008 a 2011,
durante cruzeiros de pesquisa realizados a partir da embarcagdo de pesquisa Tomara, um
trawler com 15,5 metros de comprimento, navegando a velocidade de cruzeiro de cerca de 7
nos. Determinaram-se quatro linhas de transeccdo, cada uma com 40 milhas de comprimento
de uma extremidade a outra, que foram percorridas em cada cruzeiro, sendo finalizadas
geralmente em quatro dias de esforgo. Foram registrados os esforgos de amostragem (horas de
observacdo e milhas nauticas percorridas) e as condi¢cbes meteoroldgicas. O esforco era
suspenso em condigdes adversas (chuva, mar maior do que Beaufort 4 ou ventos acima de 18
nos).

As observacOes foram realizadas a partir do deck superior da embarcacdo por trés
observadores posicionados a bombordo, proa e boreste. A busca dos grupos foi realizada a
olho nu e com o auxilio de bin6culos. Localizando um grupo de cetaceos nas proximidades, o
barco abandonava a linha de transec¢édo para aproximacao visando a identificacdo da espécie,
coleta da posicdo geogréafica, determinacdo da composicdo do grupo e registro fotografico,
retornando posteriormente a linha de transecc¢do. Caso o grupo detectado fosse observado
muito longe da linha de transecc¢do (além de duas milhas), 0 mesmo era registrado sem que 0
barco interrompesse a transec¢do. Quando um grupo de jubartes era detectado, era
acompanhado por no maximo trinta minutos. As composic@es de grupo foram classificadas de
acordo com o numero de individuos e a presenca de filhotes. Considerou-se Grupo com
filhote (Fi) os grupos que continham um animal nadando préximo a um adulto e com
comprimento inferior a 50% dele (Chittleborough 1965). Foram classificados como Grupo
Competitivo (GC) os grupos compostos de no minimo trés baleias adultas, onde havia disputa
entre machos pelo acesso sexual a uma fémea (Tyack & Whitehead 1983). Estes grupos

caracterizam-se por apresentarem comportamentos vigorosos como saltos, batidas de cabeca e
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de cauda, investidas e natacdo rapida, ocorrendo mudangas frequentes de direcdo e muita

atividade proxima da superficie (Clapham et al. 1993).

Dados acusticos:

Os dados acusticos para as anélises dos machos cantores foram coletados nos anos de 2012 e
2013, ao longo dos mesmos transectos. Foram determinados 16 pontos de escuta para a
colocacgéo do hidrofone (HTI 90 MIN - High-Tech, Inc., Long Beach, MS) a cada 10 milhas a
partir o inicio da linha de transecgdo, nas extremidades dos didmetros. O hidrofone era
colocado a uma profundidade de 3 metros e conectado a um gravador digital TASCAM DR-
05, com resposta de frequéncia até 96 kHz. A temperatura foi determinada por sonda
multipardmetros Hanna e a transparéncia da &gua com o disco de Secchi, ambas coletadas em
campo no momento da colocacdo do hidrofone. Eram feitas gravacdes de 3 minutos,
independente da presenca ou ndo de cetdceos e com o motor desligado, resultando em
arquivos sem compressdao, no formato WAV. Apesar de ndo abranger o canto completo, o
tempo de gravacdo foi suficiente para alcancar o objetivo principal do estudo, detectar a

presenca do canto e quantidade de cantores.

Analises espaciais:

As analises espaciais foram realizadas usando o programa ArcMAP (ESRI), versdo 10, e sua
extensdo Spatial Analyst. Uma malha batimétrica da area de estudo foi construida através dos
dados da base ETOPO 1 (Amante & Eakins 2009). Os dados batimétricos foram interpolados
pelo método de “distancia inversa ponderada” (IDW — Inverse Distance Weighted) (Watson &
Philip 1985) para gerar uma superficie em formato raster da area de estudo. A partir desse
Sistema de Informacdes Geograficas elaborado especialmente para a area de estudo, foram
extraidas informagdes como distancia da costa e indice de declividade do fundo sobre os

habitats marinhos amostrados. O indice de declividade do fundo foi medido como percentual
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de aumento da profundidade, dada através da formula: Indice de declividade = altura /
distancia *100.

Para as analises relacionadas aos machos cantores (CT), foram determinadas as mesmas
caracteristicas ambientais das posi¢cdes geograficas dos pontos de escuta: profundidade,
distancia da costa e indice de declividade do fundo, além de incluidas as variaveis temperatura

e transparéncia da agua, més e ano.

Andlises dos dados:

Foram plotados diagramas de disperséao para verificagdo de correlacdo entre todas as variaveis
ambientais (colinearidade). Além disso, o indice de correlacdo linear de Pearson foi usado.
Este indice varia de -1 (correlagdo total negativa) a +1 (correlacdo total positiva). Uma
“correlagdo moderada” foi considerada aquela com valores de indice entre +0,4 e +0,7 e -0,4 e
-0,7. Valores de indice acima +0,7 e abaixo de -0,7 foram considerados como “correlacdo
alta”. Variaveis ambientais que apresentaram grau alto de correlagdo ndo foram incluidas no
mesmo modelo. Todas as analises estatisticas foram realizadas no software livre R (R

Development Core Team 2013).

Grupos competitivos e grupos com filhote

Para as analises comparativas entre os grupos competitivos (GC) e grupos com filhote (Fi)
foram gerados 160 pontos aleatdrios (Rand) na area de estudo através do programa Geospatial
Modelling Environment (GME) (Beyer 2013) e, para 0S mesmos, extraidas as mesmas
variaveis ambientais dos pontos amostrados (profundidade, distancia da costa e indice de
declividade do fundo). Os pontos aleatdrios correspondem ao que esta disponivel na area de
estudo para 0s animais, ou seja, um cendrio de auséncia de preferéncia de habitat. Qualquer

desvio do que estava disponivel foi considerado como preferéncia, que pode se manifestar
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como maior uso do que o esperado ao acaso, ou menor uso, que indica que o animal esta
evitando uma determinada classe de habitat (Garshelis 2000).

Para as analises comparativas dos valores das diferentes variaveis ambientais utilizados por
grupos competitivos e grupos com filhotes, e caracterizacdo da disponibilidade na area de
estudo (pontos aleatorios), foi realizado o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis. Este teste
ird indicar se existe diferenca significativa geral entre os grupos testados. Caso o teste de
Kruskal-Wallis tenha dado significativo, os grupos foram entdo comparados dois-a-dois com
o teste de Mann-Whitney. O valor de p desta comparacdo post-hoc foi corrigido por meio do

ajuste de Bonferroni (Sokal & Rohlf 1995).

Machos cantores

O numero de machos cantores (CT) foi determinado em cada arquivo gravado, através da
andlise acustica e analise visual dos espectrogramas das gravacdes gerados no programa
Raven PRO versédo 1.3. O canto da baleia jubarte possui unidades menores repetidas (frases)
gue sdo organizadas em estruturas maiores (temas) que ocorrem em sequéncia (Payne &
McVay 1971) e sdo facilmente reconhecidos, com um ciclo de duracdo média de 6 a 35
minutos (Winn & Winn 1978). Sua frequéncia varia amplamente na regido em um espectro de
frequéncia entre 20 e 24.000 Hertz (Rossi-Santos 2012). Os arquivos foram analisados por
dois pesquisadores treinados. Os arquivos utilizados foram 0s que apresentaram a melhor taxa
de ruido para o sinal, ou seja, 0s sinais de interesse estavam em primeiro plano na gravacao.
Os cantos eram individualizados para distincdo do numero de animais, analisando
cautelosamente arquivos de boa qualidade sonora onde era possivel detectar cantos de
individuos diferentes emitidos ao mesmo tempo na gravacdo e caracterizados por estar em
trechos diferentes do canto da populagdo para o ano corrente, em um volume que possibilitava

a deteccdo com clareza, entre outras caracteristicas tipicas do canto da espécie. Eram capazes
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de se identificar se mais de um cantor estava presente na gravacao quando diferentes temas de
musicas eram sobrepostos, geralmente com diferentes poténcias de sinal de diferenciacéo
entre cantores. As gravacOes foram categorizadas em “0” para nenhum cantor, “1” para um
cantor, “2” para dois cantores e “3+” para tré€s ou mais cantores.

As contagens dos machos cantores em cada ponto de escuta foram modeladas através de
Modelos Lineares Generalizados (GLMs) (Zuur et al. 2007) com distribuicdo de erros
Poisson. Diferente dos modelos lineares simples, os modelos lineares generalizados permitem
que a variavel resposta apresente uma distribuicdo ndo normal. Este tipo de modelo possui
basicamente dois componentes: a variavel resposta, que deve ser da familia de distribuicéo
exponencial (no caso a Poisson), e uma funcdo de ligacdo (link), que descreve como a
varidvel resposta e a combinacdo linear das varidveis preditoras estdo relacionadas (Faraway
2006). Por possuir boas propriedades e conveniéncia matematica, a funcéo logit foi escolhida
para a presente analise e os parametros do modelo foram estimados pelo método de méaxima
verossimilhanga (McCullagh & Nelder 1989). As premissas dos Modelos Lineares
Generalizados sdo: a) erros residuais seguem a distribuicdo de Poisson; b) relacdo linear entre
a varidvel resposta e varidveis explanatorias; ¢) independéncia entre as observaces, e d)
homogeneidade das variancias (homocedasticidade). Para validar o melhor modelo com
relacdo a aderéncia das premissas foram realizadas plotagens diagndésticas conforme Zuur et
al. (2007).

Utilizamos como variavel resposta 0 nimero de machos cantores dos pontos amostrados.
Ainda que ndo seja possivel precisar a posicdo geografica do animal, consideramos que as
caracteristicas do ponto de escuta representem as caracteristicas ambientais dos arredores.
Foram construidos 17 modelos contendo diferentes combinacgdes de variaveis explanatorias
que explicam a variacdo na contagem dos cantores. Como varidveis explanatérias foram

utilizadas més, ano, profundidade, classes de distancia da costa, indices de declividade do
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fundo, transparéncia e temperatura da agua. O més foi incluido como variavel explanatoria,
pois 0 numero de cantores pode variar ao longo da temporada reprodutiva, assim como outros
grupos sociais (ver Martins et al. 2001). O ano, pelo fato de poder existir diferencas na
distribuicdo dos animais ao longo dos anos (Dutra et al. 2012). A profundidade, distancia da
costa, declividade do fundo, transparéncia e temperatura da agua foram incluidas por ja terem
sido consideradas variaveis significativas na escolha do habitat de outros grupos sociais de
baleias jubarte e outros cetdceos (Ersts & Rosenbaum 2003, Rossi-Santos et al. 2008,
Wedekin et al. 2010, Dalla-Rosa et al. 2012). Para modelar a variacdo temporal na contagem
de cantores o més foi incluido como variavel continua (tendéncia de crescimento ou
decréscimo ao longo do ano), categorica (variacdo més a més) ou quadratica (um pico de
cantores na temporada). Os diferentes modelos foram comparados e escolhidos dentro de uma
abordagem de selecdo de modelos (Burnham & Anderson 2002). Dentro desta abordagem,
procurou-se o modelo que melhor se ajustou aos dados com o menor numero de parametros,
utilizando o principio da parciménia. O Critério de Informac&o de Akaike (AIC) foi calculado
para cada modelo e o modelo escolhido, o melhor dentre os candidatos, foi aquele com o
menor valor de AIC. O AIC leva em conta o ajuste do modelo e seu valor € penalizado quanto
maior o nimero de parametros. A comparagdo entre 0 melhor modelo e os demais é feita
através do Delta AIC, a diferenca relativa entre os modelos, obtido pelo valor de AIC de um
modelo menos o valor de AIC do melhor modelo selecionado. Quando o Delta AIC é menor
ou igual a 2, o0 modelo é incluido. O peso do AIC de um modelo indica a probabilidade
daquele ser um bom modelo suportado pelos dados (Burnham & Anderson 2002). Dentro
desta logica analitica, que vem se firmando como paradigma em anélises ecologicas, cada
modelo corresponde a uma hipotese sobre o sistema sendo estudado. O modelo escolhido,

desta forma, indica a hipdtese com maior suporte pelos dados coletados.



Grupos competitivos e grupos com filhote

RESULTADOS
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Nos anos de 2008 a 2011, durante os cruzeiros de pesquisa realizados na area de estudo,

foram avistados 61 grupos competitivos (GC) e 84 grupos com filhote (Fi). Foram obtidas

121 horas e 33 minutos de observagdo de jubartes em 8.520,2 milhas néuticas percorridas

(Tabela 1). Um total de 145 grupos foram analisados e comparados a 160 pontos aleatérios

(Rand).

Tabela 1 — Esfor¢o amostral dos cruzeiros de pesquisa na regido Sul do Banco dos Abrolhos (2008 — 2011).

Esforco amostral

Esforgo amostral

Ano - Cruzeiros Dias (milhas nduticas) (horas)
2008 26 79 3.807,8 571,8
2009 12 33 1.804,0 255,3
2010 13 36 1.811,6 282,3
2011 11 25 1.096,8 168,9
Total 62 173 8.520,2 1.278,3

As trés categorias (GC, Fi e Rand) foram exploradas em funcdo das varidveis ambientais

profundidade, indice de declividade do fundo e distancia da costa. Foi observada uma

correlacdo moderada (0,4 — 0,7) entre as variaveis distancia da costa e profundidade e

profundidade e declividade do fundo (Figura 2). N&o foram encontradas altas correlagdes.
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Figura 2 — Painel de correlagdo entre as varidveis ambientais profundidade (Prof), distancia da costa (Dist costa)
e declividade do fundo (Ind Decliv), associadas aos grupos com filhote e grupos competitivos de baleia jubarte
(2008 — 2011) e pontos aleatdrios: diagrama de dispersdo com linha de suavizagdo, histogramas e indices de
correlacdo de Pearson.

Os Fi se concentraram em uma faixa mais estreita de profundidade em relagdo aos GC (Figura
3 a e b), com média de 60,95 metros (desvio padrdao DP = 25,12; amplitude = 28,77 — 154,11
m), ja os GC demonstraram uma maior tolerancia as varia¢6es de profundidade apresentando
maior amplitude, com média de 135,99 m (DP = 247,44; amplitude = 33,19 — 1.407,86 m),
ainda assim se concentraram em regifes mais rasas (Figura 4). As profundidades variaram
significativamente entre os diferentes grupos e os pontos aleatorios (Kruskal-wallis: X? =
9,70; GL = 2; p = 0,008). A comparacdo post-hoc mostrou que as profundidades de Fi e GC

(p = 0,021) e Fi e pontos aleatodrios (p = 0,015) foram estatisticamente significantes.
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Figura 3 — Variacdo das profundidades entre as diferentes categorias sociais de baleia jubarte, grupos com filhote
(Fi) e grupos competitivos (GC), e os pontos gerados aleatoriamente (Rand), 2008 — 2011 (a), e variacdo na

escala logaritmica (b).
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Figura 4 — Distribuicdo dos grupos com filhotes e grupos competitivos de baleia jubarte na &rea de estudo, 2008

—2011.

Quanto a declividade do fundo os grupos apresentaram um padrdo semelhante em relacdo a

profundidade. Os Fi ocuparam regides de menor indice de declividade, média de 43.018 (DP

= 62.266; amplitude = 2.892 — 311.274), enquanto os GC apresentaram uma distribuicdo mais

ampla, média de 107.546 (DP = 218.194; amplitude = 2.892 — 1.527.402), ainda que

concentrados em areas mais planas (Figura 5 a e b). O indice de declividade também variou

significativamente entre os grupos e os pontos aleatorios (Kruskal-wallis: X2 = 15,53; GL = 2;

p < 0,001). A comparagdo post-hoc mostrou diferenga estatisticamente significante somente

entre Fi e pontos aleatorios (p < 0,001).
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Figura 5 — Variac&o dos indices de declividade do fundo entre as diferentes categorias sociais de baleia jubarte,
grupos com filhote (Fi) e grupos competitivos (GC), e os pontos gerados aleatoriamente (Rand), 2008 — 2011 (a),
e na escala logaritmica (b).

A distribuicdo de distancias em relacdo a costa foi similar entre os grupos, apresentando
pouca variacdo. Apesar de visualmente os Fi se concentrarem em uma faixa mais estreita de
distancias (Figura 6), ndo houve diferenca significativa para esta variavel (Kruskal-wallis: X2

=1,18; GL = 2; p = 0,555).

Distancia da costa (km)

Fi GC Rand

Figura 6 — Variacdo das distancias da costa (km) entre as diferentes categorias sociais de baleia jubarte, grupos
com filhote (Fi) e grupos competitivos (GC), e os pontos gerados aleatoriamente (Rand), 2008 — 2011.
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Dos dados acusticos coletados nos anos de 2012 e 2013 foram gerados 267 arquivos de sons,

dos quais foram detectados cantos em 121 dos arquivos (~45%). Em relagcdo as varidveis

ambientais foi observada uma correlagdo moderada (0,4 — 0,7) entre as variaveis temperatura

e transparéncia, profundidade e indice de declividade e entre a distancia da costa e

transparéncia. N&o foi observada uma alta correlacéo entre nenhuma das variaveis (Figura 7).
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Figura 7 — Painel de correlacdo entre as varidveis ambientais temperatura (Temp), transparéncia (Trans),
profundidade (Prof), declividade do fundo (Ind Decliv) e distancia da costa (Dist costa), associadas a contagem
de machos cantores de baleia jubarte (2012 — 2013): diagrama de dispersdo com linha de suavizacao,
histogramas e indices de correlagdo de Pearson.

Das gravagOes dos pontos de escuta amostrados nas quais foram detectados canto houve

maior numero de arquivos com 3 ou mais cantores gravados (Figura 8). Os CTs ocorreram em

maior numero em regides rasas, porém também foram observados em regides mais profundas,
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apresentando grande amplitude nos dados (Figura 9), com média de 131,25 m (DP = 260,20;

amplitude = 13,68 — 1.407,86 m).
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Figura 8 — Frequéncia de machos cantores nas amostragens realizadas em 16 pontos de escuta distribuidos na
area de estudo, 2012 — 2013.
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Figura 9 — Média de machos cantores de baleia jubarte nos 16 pontos de escuta amostrados na area de estudo,

2012 - 2013.

Na comparacdo dos 17 GLMs construidos, através do AIC, verificaram-se trés modelos

suportados pelos dados (Tabela 2). O melhor modelo selecionado (AIC = 520,4) foi o que

incluiu a variavel més como fungdo quadrética e a profundidade. O segundo melhor modelo
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(Delta AIC = 1,23) considerou as mesmas variaveis e incluiu a varidvel ano como categorica
no modelo. O terceiro melhor modelo (Delta AIC = 1,39) considerou o indice de declividade
e 0 més como funcéo quadréatica. Apesar de ter sido observada uma correlacdo moderada entre
a contagem de cantores e a temperatura, 0 modelo incluindo essa varidvel ndo teve suporte

pelo AIC.

Tabela 2 — Tabela de comparacdo dos Modelos Lineares Generalizados (GLMs) com distribuicdo Poisson de
erros construidos com as contagens de machos cantores da baleia jubarte em fungéo das variaveis ambientais nos
anos de 2012 e 2013. Notacdo: PROF (profundidade), DECLIV (indice de declividade do fundo), COSTA
(distancia da costa), TEMP (temperatura), TRANS (transparéncia), Log Ver (valor de log da verossimilhanga),
AIC (Critério de informagéo de Akaike), MES (CAT) (més como categoria).

Modelo I_C?tr)gllf;a?o?e Log Ver AlC Delta AIC  Peso AIC
MES + MES? + PROF 4 -256,109  520,4 0,00 0,337
MES + MES? + PROF + ANO 5 -255,687  521,6 1,23 0,182
MES + MES? + DECLIV 4 -256,805  521,8 1,39 0,168
MES + MES? + PROF + TEMP 5 -256,091  522,4 2,04 0,102
MES + MES? + DECLIV + ANO 5 -256,234  522,7 2,33 0,105
MES + MES? + PROF + TRANS + ANO 6 -255,654 5236 3,26 0,066
MES + MES? + DECLIV + TEMP 5 -256,773  523,8 3,40 0,052
MES + MES? + DECLIV + COSTA 5 -256,802 523,38 3,46 0,060
MES + MES? + TRANS + DECLIV + ANO 6 -256,190  524,7 4,33 0,039
MES + MES2? + DECLIV + COSTA + ANO 6 -256,233  524,8 4,42 0,037
MES + MES? 3 -261,386 5289 8,49 0,005
MES + MES? + COSTA 4 -261,309  530,8 10,40 0,002
MES + MES? + TEMP 4 -261,384  530,9 10,55 0,001
MES (CAT) 11 -257,992  539,0 18,65 0,000
MES 2 -377,700  759,4 239,07 0,000
PROF + TRANS 3 -378,793 7637 243,30 0,000

PROF 2 -396,846 797,7 277,37 0,000
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A figura 10 representa os efeitos das profundidades na contagem dos cantores preditos pelo
GLM, observando-se um aumento no nimero de cantores com a diminuicao da profundidade.
Em relacdo a variacdo da contagem dos cantores ao longo dos meses, foi evidenciado um pico

de concentracdo de cantores no més de setembro (Figura 11).
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Figura 10 — Efeito predito da profundidade na contagem dos machos cantores de baleia jubarte pelo melhor
modelo escolhido (nimero de cantores em fungdo da profundidade e funcdo quadratica do més). A linha preta
mostra a relacdo linear entre 0 nimero de cantores e a profundidade. A area cinza corresponde ao intervalo de
95% de confianca.
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Figura 11 — Numero médio de machos cantores de baleia jubarte nos pontos de escuta amostrados e sua varia¢éo
ao longo dos meses de janeiro a dezembro, 2012 — 2013. Barras pretas em torno da média correspondem a mais e
menos um desvio padrdo. Linha cinza tracejada corresponde ao ajuste de uma funcdo quadratica aos dados. Néo
foram realizadas observagdes no més de maio.
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DISCUSSAO E CONCLUSOES

Areas de reproducio da baleia jubarte sdo conhecidas por oferecer regides rasas e tropicais e
condicBes de temperatura mais amena do que as areas de alimentagdo (Kellogg 1929). Na &rea
de estudo, que abrange profundidades de 13 a mais de 1400 metros com ocorréncia de
jubartes, as fémeas com filhotes sdo mais seletivas utilizando exclusivamente as areas mais
rasas, 0 que ja foi observado para outras espécies misticetos (Jones & Swartz 1984, Keller et
al. 2006), e menos ingremes. J& 0s grupos competitivos e 0os machos cantores ocorreram em
areas de diferentes profundidades. Ainda assim, 0s grupos com machos também se
concentram nas mesmas regides rasas, isso pode estar associado a busca pelas fémeas
receptivas que podem entrar em estro na mesma temporada em que pariram, 0 que acontece
com alguns individuos na regido (IBJ, dados ndo publicados). RegiBes rasas, mais abrigadas
de ventos e tempestades e com temperaturas mais amenas sdo consideradas &reas de
vantagens reprodutivas também para baleias cinzenta (Buhr and Leatherwood 1986) e baleias
franca (Keller et al. 2006), que escolhem essas regides para a cria dos filhotes assim como as
baleias jubartes.

Diferente de outras espécies de baleias, que podem apresentar comportamentos reprodutivos
ao longo das migragdes e em outras estacdes (Jones & Swartz 2009, Kenney 2009), a corte e 0
acasalamento das jubartes ocorrem exclusivamente na area reprodutiva durante a temporada.
Pelo fato dos animais ndo costumarem se alimentar nessas areas, 0 que prevalece para o
sucesso da espécie sdo as estratégias reprodutivas dos machos e cria do filhote e escolha do
parceiro pela fémea. Apesar de acreditar-se que 0s machos investirem mais energia em
fémeas preferencialmente sem filhotes (Craig et al. 2002), um cenario diferente foi observado
nessa regido, uma vez que pouco mais da metade dos grupos com filhote eram acompanhados
de pelo menos um escorte adulto. Provavelmente essa seja uma estratégia vantajosa para 0s

machos na area reprodutiva da costa brasileira. Ainda que o sistema de acasalamento das
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baleias jubarte seja muito discutido e controverso (Herman & Tavolga 1980, Clapham 2000,
Craig et al. 2002, Smith et al. 2008), sabe-se que em espécies poligamicas este sistema é
determinado pela disponibilidade espacial e temporal de recursos, que interferem na
distribuicdo das fémeas receptivas (Clutton-Brock 1989). Além de serem conhecidas algumas
das caracteristicas do seu sistema de acasalamento. As estratégias reprodutivas dos machos
(canto, escorte e grupo competitivo) (Clapham 2000), variam em ocorréncia e intensidade
dentro e entre as areas de reproducdo (Cerchio 2003). Dentre as variacfes nessas estratégias,
observa-se que (a) o canto pode ocorrer em individuos solitarios ou ainda em agregacdes de
mais animais, associados ou ndo a fémeas, com ou sem filhotes (Medrano et al. 1994, Darling
& Bérubé 2001, Rossi-santos 2012), (b) grupos competitivos variam no tamanho e na
presenca ou ndo de uma fémea nuclear e de filhotes (Tyack & Whitehead 1983, Clapham et
al. 1992) e ainda que (c) podem ser vistos mais de um escorte, acompanhando uma fémea
com filhote, apresentando comportamentos competitivos ativos ou aqueles que apenas
permanecem nas regides periféricas sem interagir (Cerchio 2003). Spitz et al. 2002 sugerem
que as estratégias sejam adotadas de acordo com o tamanho dos individuos, onde individuos
maiores tendem a ser cantores ou escortes principais em grupos competitivos, e que estes
teriam mais sucesso na competicdo entre os machos desses grupos. Acredita-se também que
alguns machos escolhem areas de menor densidade para que a competicdo seja menor,
provavelmente por ndo serem bons competidores nas areas de maior densidade de animais
(Clapham 2000).

O método de escolha do parceiro reprodutivo pelas fémeas é pouco conhecido. Sabe-se que
algumas fémeas podem copular com machos diferentes em uma mesma temporada
reprodutiva e em temporadas subsequentes (Clapham & Palsboll 1997) e que algumas podem
entrar em estro pés-parto (ap6s o nascimento do filhote) e acasalar na mesma temporada em

que pariram. Outras repelem agressivamente machos indesejados (Mesnick & Ralls 2009),
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podem escolher machos maiores para acasalar (Pack et al. 2009) ou ainda exercer alguma
influéncia na escolha do escorte em um grupo competitivo (Glockner-Ferrari & Ferrari 1985).
Sugere-se também que as interacfes entre machos e fémeas sao influenciadas pelas mudancas
sazonais na receptividade das fémeas, suas escolhas e possiveis beneficios de um macho
escorte (Jones et al. 2009).

Apesar de muitas questdes ainda sem respostas, as baleias jubarte sdo claramente poligamicas/
promiscuas (Clapham 2000). Clapham (1996) sugeriu para a espécie que o sistema de
acasalamento fosse chamado de lek flutuante, sendo diferente de um sistema tradicional de lek
pela auséncia de defesa de um espaco propriamente dito, mas com caracteristicas tipicas desse
sistema como: a auséncia de cuidado parental pelos machos, os comportamentos
exibicionistas de machos agrupados atraves de demonstracdes sonoras (canto) e
comportamentais (grupos competitivos) e o fato dos machos ndo controlarem os recursos.

O comportamento social é uma variavel importante na selecdo e uso do habitat dos animais
(Reed & Dobson 1993, Dobson & Poole 1998, Ersts & Rosenbaum 2003). As diferencas de
como machos e fémeas selecionam e utilizam os habitats também vao interferir no sistema de
acasalamento da espécie. Em alguns casos, por exemplo, o habitat escolhido pelas fémeas é
considerado pelos machos como habitat de maior qualidade, o que vai interferir nos
mecanismos de competicdo e dominancia entre eles (Emlen & Oring 1977).

Os tamanhos de grupo e os comportamentos sociais da espécie também sdo relacionados a
fatores como oportunidades de corte e parceiros potenciais (Clapham 1996). De um modo
geral, grupos competitivos costumam ocorrer em aguas intermedidrias até as mais profundas
nas regides de reproducdo. S&o grupos de tamanhos variados e podem possuir ou ndo uma
fémea central no grupo (Clapham et al. 1992). Por apresentam comportamentos competitivos

vigorosos (Clapham et al. 1993) provavelmente areas profundas facilitem sua
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manobrabilidade, o que no nosso estudo pode indicar que estes grupos tenham escolhido as
areas rasas para seguir a preferéncia das fémeas.

A variavel distancia da costa ndo foi importante na escolha do habitat pelos grupos. Mesmo
em diferentes andlises, a variavel ndo foi significativa para a ocorréncia de grupos com
filhote, machos cantores nem para grupos competitivos, diferente do observado para a Baia de
Antongil, em Madagascar (Ersts & Rosenbaum 2003). Essa situacdo diferente provavelmente
se deve pela diferenca na amplitude oceénica da area de estudo, uma vez que a Baia de
Antogil é uma regido de pouca variacdo de distancias em relacdo a costa, tratando-se de uma
baia abrigada, enquanto a area Sul do Banco dos Abrolhos abrange regifes de aguas abertas.
A profundidade foi a variavel de maior efeito na contagem dos machos cantores, o canto foi
detectado em areas de 13 até mais de 1400 metros. Essa variacdo do uso do habitat pelos
cantores pode estar associada as possiveis diferentes fungdes do canto que, além de estar
associado diretamente as fémeas (Tyack 1981, Baker & Herman 1984, Frazer & Mercado
2000), em é&reas rasas, pode estar relacionado também a um ordenamento social entre o0s
machos (Helweg et al. 1992, Darling & Bérubé 2001), navegacao ou orientacdo (Clapham &
Mattila 1990) e ainda a comportamentos cooperativos (Darling et al. 2006), que podem
ocorrer em profundidades variadas. Apesar dessa ampla variacdo de profundidades na
ocorréncia dos cantores, as maiores agregacfes desses animais ocorreram nas areas mais
rasas, provavelmente pela eficiéncia da propagagdo do canto sem a perda de propriedades
acusticas dos sinais (Au & Hastings 2008) e também pela possibilidade de seguir a
preferéncia das fémeas com filhote. Ja foi observada na costa leste da Australia a associacdo
significativa de cantores em regides rasas onde se concentram as fémeas com filhotes,
provavelmente para investir nessas fémeas, que acabam atraindo mais machos para essas
regides (Smith et al. 2008). Aqui sugere-se que ocorra uma situacgao similar em nossa area de

estudo.
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Além da profundidade, outras varidveis foram selecionadas nos outros modelos que
sustentaram os dados de cantores analisados, como a declividade, o ano como variavel
categorica e o0 més como funcdo quadratica. A profundidade e declividade ndo foram
incluidas em um mesmo modelo devido a correlacéo entre as duas variaveis. A declividade foi
selecionada no terceiro melhor modelo, o que sustenta a hipotese de que a inclinagcdo do fundo
oceanico é determinante nas agregacOes de cantores, favorecendo uma maior competicdo em
areas de menor declive, onde o canto pode ser melhor propagado devido a falta de barreiras
(Au & Hastings 2008). Apesar de ter sido observada uma correlacdo moderada entre a
contagem de cantores e a temperatura, essa variavel ambiental ndo foi selecionada nos
melhores modelos, provavelmente pelo fato do més ter explicado melhor a diferenca sazonal
na contagem. Estudos especificos sobre o0 uso de habitat pelos cantores ndo foram encontrados
na literatura, o que dificultou comparacGes e discussdes sobre as hipoteses. As outras
varidveis analisadas, como transparéncia e temperatura da agua, ndo foram importantes na
presenca e no nimero dos cantores.

O més como funcdo quadréatica foi selecionado nos trés melhores modelos, 0 que demonstrou
que ha um pico na concentracdo de cantores. No segundo modelo, o ano selecionado como
variavel categorica indica que pode haver diferencas importantes entre uma temporada e a do
ano seguinte. Nossos dados demonstram que a “temporada” de canto na regido ocorre de
junho a dezembro, estendendo o0 que se conhece como temporada reprodutiva da espécie
(julho a novembro). Uma maior atividade de canto pode ser observada entre julho e outubro e
0 pico de concentragdo de cantores ocorre no més de setembro. Martins et al. 2001e Morete et
al. 2003 observaram um pico na abundancia de jubartes na regido de Abrolhos também no
més de setembro, o que pode explicar uma maior competicdo entre os cantores nesse periodo.
No estudo de Martins et al. 2001 esse pico de abundancia variou em algumas semanas de

diferenca ao longo dos anos do estudo (1995 — 1998). Além disso, observaram que 0S grupos
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competitivos (com e sem filhote) ocorreram da metade para o fim de agosto. Ja fémeas com
filhote (acompanhadas ou ndo de um escorte) apresentam maior concentracdo da metade para
o fim de setembro. Ja no estudo de Morete et al. 2003 a variagdo anual no pico da abundancia
dos animais ndo foi significativa, ocorrendo predominantemente em setembro. Nas areas
reprodutivas do México, no Pacifico, uma relacdo diferente foi observada. A atividade de
canto diminui e 0s comportamentos competitivos aumentam significativamente conforme a
abundancia dos animais aumenta (Smith Aguilar & Medrano Gonzalez 2007). Sabe-se
também que classes de diferentes idades reprodutivas ocupam as areas reprodutivas em
momentos diferentes (Craig & Herman 2000), os juvenis sdo 0s primeiros a chegar as areas de
reproducdo, as vezes acompanhados das fémeas sem filhotes, seguidos pelos machos e fémeas
com filhotes. Ja a ordem de saida € inversa, 0s primeiros que chegaram sdo os ultimos a
deixar a area reprodutiva, provavelmente pelo investimento reprodutivo até o final da
temporada (Craig et al. 2003), o que pode interferir na sazonalidade dos diferentes grupos em
uma area reprodutiva.

Entender os padrdes de distribuicdo espacial dos animais fornece subsidios para compreender
melhor como as baleias jubarte interagem nas areas reprodutivas, e suas consequéncias para o
seu sistema de acasalamento, e para aprofundar as investigacdes sobre as estratégias utilizadas
e 0 sucesso reprodutivo da espécie. Além disso, permite promover um ordenamento adequado
das atividades humanas e facilitar as acdes de conservacao para a espécie (Hooker et al. 1999,
Hortal et al. 2004), principalmente em regides onde ocorre exploracdo de petréleo e trafego
intenso de embarcacdes, como a area em questao.

Os dados apresentados permitem concluir, para a area de estudo, que a preferéncia do habitat
das fémeas com filhote é determinante na escolha pelos outros grupos sociais, contendo
machos. A profundidade foi a variavel ambiental mais importante na determinacdo dessa

preferéncia, ainda que o0s machos desenvolvam suas estratégias reprodutivas em
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profundidades variadas, os maiores esforcos se concentraram nas regides rasas em que essas
fémeas se encontram. Além disso, pudemos verificar que ocorre um aumento competitivo
entre 0s machos cantores no pico da temporada reprodutiva. Nosso estudo traz uma primeira
abordagem da ocorréncia e agregacdo de cantores associadas as variaveis fisicas do habitat,

algo que néo foi encontrado na literatura disponivel.
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3 CONCLUSOES GERAIS

Todos os tipos de grupo demonstraram preferéncia por regides rasas da area de estudo.
Fémeas com filhote utilizaram exclusivamente essas regifes, ja 0s grupos competitivos e 0s
machos cantores demonstraram uma maior tolerancia nas variacdes do habitat, ocorrendo
também em regibes mais profundas. A declividade foi significativa apenas para 0s grupos
com filhote, que preferiram regides planas. Provavelmente essas variagdes no uso do habitat
dos dois tipos de grupo com machos estdo associadas as diferentes possibilidades de funcGes
do canto e as vantagens que areas intermediarias e profundas tém para o desenvolvimento de
comportamentos ativos como os realizados pelos grupos competitivos. Acreditamos que a
preferéncia do habitat das fémeas com filhote seja determinante na escolha dos outros grupos.
Outros estudos como este sdo necessarios em outras regifes de reproducdo, associando a
ocorréncia de machos cantores e grupos competitivos a diferentes varidveis ambientais para
que se possa comparar e entender melhor seus padrbes de uso do habitat e as possiveis
relacbes ao sucesso reprodutivo da espécie. Estudos como este envolvendo os escortes,
fémeas sem filhotes, individuos solitarios e duplas também podem fornecer subsidios para
entender a efetividade das estratégias reprodutivas utilizadas pelos machos, escolha do
parceiro pelas fémeas da baleia jubarte e consequentemente para enriquecer as discussdes

sobre seu sistema de acasalamento.
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