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RESUMO

A teoria da selecdo sexual prevé que individuos mais aptos em atrair, selecionar e
competir por parceiros sdo mais bem sucedidos na reprodu¢do do que os individuos
menos aptos. A competicdo por parceiros sexuais pode ser observada em diferentes
populacdes de baleias jubartes (Megaptera novaeangliae). Estes grandes cetaceos
migram sazonalmente das areas de alimentagdo, nas altas latitudes, para as areas de
reproducdo, nas baixas latitudes, onde passam o inverno. Durante a temporada
reprodutiva, fémeas com ou sem filhotes sdo escoltadas por grupos competitivos e
transitorios de machos. Buscando o sucesso reprodutivo, os diversos machos de um
mesmo grupo exibem comportamentos agressivos, procurando proximidade com a
fémea disputada. As areas de reproducao estdo geralmente localizadas em aguas quentes
e de pouca profundidade, que oferecem maior seguranca aos filhotes recém-nascidos. O
Banco dos Abrolhos, ¢ a principal area de reprodugdo da espécie no Brasil. Neste
estudo, utilizamos dados coletados nesta regido entre os anos de 2003 e 2012. Nos
testamos a hipotese de que existe flutuacdo temporal na abundancia dos grupos
competitivos e, portanto, que ha variacao nos niveis de competi¢do entre os machos ao
longo da temporada reprodutiva. Nos esperdvamos que no inicio das temporadas a
competicao seria maior, ja que hd um grande nimero de machos disputando um numero
menor de fémeas disponiveis para copula, pois parte delas ainda estaria prenhe dos
filhotes concebidos no ano anterior. Conforme as fémeas prenhes t€ém seus filhotes e
podem novamente entrar no cio, a competicdo entre machos seria amenizada,
representada por um nimero menor de individuos nos grupos competitivos e um
nimero maior de grupos avistados. Para testar essa hipotese, comparamos o nimero de
individuos por grupo e quantidade de grupos avistados (varidveis resposta) entre
diferentes periodos da temporada reprodutiva (variavel explanatdria) através de modelos
lineares generalizados. Através do Indice Planeta Vivo (LPI), um indice padronizado
utilizado para medir tendéncias em populagdes, tracamos a evolugdo média na
abundancia desta populagdo ao longo desses 10 anos de pesquisa. Além disso,
investigamos o padrdo espacial dessa populagdo ao redor do Banco dos Abrolhos.
Utilizamos analise espacial de pontos para testar se o padrdo de distribuicdo era
agregado, uniforme ou aleatorio, e se isso mudava ao longo do tempo. Estudamos 391
grupos competitivos, totalizando 1746 individuos. N&ao encontramos flutuagdes
significativas na abundancia desses grupos ao longo da temporada reprodutiva. A
andlise de série temporal indicou que a populagdo oscilou, atingindo um decréscimo de
40% em 2008 comparado a 2003, mas mostrou uma tendéncia de aumento a partir de
entdo. O padrdo de distribui¢do espacial para os grupos competitivos foi aleatdrio
durante toda a temporada reprodutiva e para todos os anos estudados. Os machos nao
demonstram territorialidade, visto que ndo se concentram proximos ao arquipélago ou
em outros pontos especificos de nossa area de estudo. O fato de ndo haver locais
preferenciais de acasalamento e sendo as atividades de reprodugdo constantes durante
toda a temporada, ¢ importante que a regido seja monitorada como um todo e que haja
medidas de conservacdo que garantam o ciclo de reproducdo das baleias jubarte.

Palavras-Chave: Megaptera novaeangliae. Grupos competitivos. Indice Planeta Vivo
(LPT). Distribuicao Espacial.



ABSTRACT

The theory of sexual selection states that individuals more capable of attracting,
selecting and competing for partners are more successful on reproduction than the less
fit individuals. Competition for sexual partners can be observed in different populations
of humpback whales (Megaptera novaeangliae). These large cetaceans migrate
seasonally from feeding areas, in high latitudes, to breeding areas, in low latitudes,
where they spend the winter. During the breeding season females with and without
calves are escorted by transient competitive groups of males. Seeking reproductive
success in the same group, various males exhibit aggressive behaviors searching for
proximity to the disputed female. Breeding areas are usually located in warm and
shallow waters that provide greater security to newborn calves. The Abrolhos Bank, in
the Bahia State, is the main breeding area of the species in Brazil. In this study, we used
data collected in this region between 2003 and 2012. We tested the hypothesis that there
is temporal fluctuation in the abundance of competitive groups and, thus, there is
variation in the levels of competition among males during the breeding season. We
expected to find higher competition at the beginning of the season since there are a large
number of males competing for a small number of females available for mating, because
some of them would still be pregnant with calves conceived on the previous year. As
the pregnant females give birth to their calves and can again get into heat, the
competition among males would be softened, represented by a smaller number of
individuals in competitive groups and a larger number of groups sighted. To test this
hypothesis we compared the number of individuals per group and number of groups
sighted (response variables) between the beginning and the end of the reproductive
season (explanatory variable) by using generalized linear models. We used the Living
Planet Index (LPI), a standardized index used to measure trends in populations, estimate
trends in the abundance of this population over these 10 years of research. Furthermore,
we investigated the spatial distribution pattern of the population of humpbacks around
the Abrolhos Bank. We used point pattern spatial analysis to test whether the pattern
was aggregate, uniform or random, and if it changed over time. We studied 391
competitive groups, totaling 1746 individuals. We found no significant fluctuations in
the abundance of these groups throughout the reproductive season. The time series
analysis indicated that the population fluctuated reaching a 40% decrease in 2008
compared to 2003, but showed an increasing trend thereafter. The spatial distribution
pattern for competitive groups was random throughout the breeding season and for
every year studied. The males showed no territoriality, as they were not concentrated
near the archipelago or other specific points of our study area. The fact that no preferred
sites mating and being the constant reproduction of activities throughout the season, it is
important that the region is monitored as a whole and that there are conservation
measures to ensure the reproductive cycle of humpback whales.

Keyword: Megaptera novaeanglie. Competitive groups. Living Planet Index (LPI).
Spatial Distribution.
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1. INTRODUCAO

1.1. Fundamentacio tedrica e justificativa

O grau de agregacdo espacial em que os individuos de uma determinada
populagdo se encontram, assim como sua organizagao social, se relacionam com o modo
com que a espécie utiliza os recursos ao seu redor, com a forma como ela compete por
recursos com outras espécies e com individuos da mesma populagao, e com sua biologia
reprodutiva (CONDIT et al., 2000). Assim, padrdes de distribuicao espacial (agregacao,
uniformidade e aleatoriedade) e diferencas no uso de habitat podem ser determinados
por flutuacdes sazonais na disponibilidade de recursos, de abrigo e locais para
nidificagdo, ou por uma interacdo entre esses diferentes fatores (ERSTS &
ROSENBAUM, 2003). Para algumas espécies, o acesso ao sexo oposto ¢ o fator que
mais fortemente interfere na escolha do habitat e na sua distribuicdo espacial, o que
reflete a importancia do uso do habitat como um meio de interagdes sociais (EMLEN &
ORING, 1977; LUNARDI et al., 2010).

Darwin propos, em 1871, a teoria da selecdo sexual e a definiu como a
competicdo entre individuos de um mesmo sexo por membros do sexo oposto € a
escolha diferenciada por parceiros sexuais. A competicdo por parceiros sexuais € a
escolha de membros mais aptos gera sucessos reprodutivos diferenciados entre
individuos de uma mesma populagdo. Individuos mais aptos em atrair, selecionar e
competir por parceiros, conseguem maior sucesso reprodutivo em comparagao aqueles
menos aptos (SUMMERS, 1992). A sele¢do sexual também pode atuar como uma forga
seletiva fundamental na evolu¢do do comportamento social, pois tem o potencial de
interferir em diversos fendmenos bioldgicos, tais como cuidado parental, dimorfismo
sexual, sistema de acasalamento e idade de maturacao sexual (HOWARD, 1980).

Machos de algumas espécies, desenvolvem mecanismos elaborados de disputa
fisica, tornando-se mais agressivos a medida que atingem a maturidade sexual
(CLUTTON-BROCK, 2009). A falta de uma formacdo de grupos de fémeas e a
formagao de grupos de disputa entre machos, sem outra razao que ndo a disputa sexual,
¢ vista em algumas espécies como em baleias jubarte (Megaptera novaeangliae
Borowski, 1781) (CLAPHAM et al., 1992) e alguns grupos de ungulados
(LEUTHOLD, 1977).
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Estudos com baleias jubarte apontam fortes evidencias de competicdo entre os
machos durante a temporada reprodutiva, caracterizada pela formacdo de grupos com
alto nivel de agressdo entre os participantes (CLAPHAM, 1992; TYACK &
WHITEHEAD, 1983; LUNARDI et al., 2010). Grupos competitivos foram descritos
pela primeira vez por Tyack & Whitehead (1983) e Baker & Herman (1984). Estes
autores sugerem que tais grupos consistem de varios machos sexualmente maduros
concorrendo pelo acesso a uma Unica fémea. Porém, ao contrario dos ungulados, os
machos de baleia jubarte ndo demonstram territorialidade e parecem nao monopolizar
fémeas (CLAPHAM et al., 1992). Uma variante de poligamia ¢ o sistema de reprodugao
que mais se encaixa em relacdo as baleias jubarte (BAKER & HERMAN, 1984;
CLAPHAM, 1996).

As baleias jubarte migram sazonalmente das areas de alimentagdo nas altas
latitudes para as areas de reproducdao nas baixas latitudes, onde passam o inverno
(CHITTLEBOROUGH, 1965; DAWBIN, 1966; STEVICK et al., 2003). Nas altas
latitudes s@o comuns formagdes de grupos cooperativos relacionados a comportamentos
alimentares, mas durante a temporada reprodutiva, em aguas com baixa produtividade,
constatou-se que geralmente as baleias ndo se alimentam (CLAPHAM, 1992;
HERMAN, 1979; CHITTLEBOROUGH, 1965; DAWBIN, 1966). Os picos de
espermatogénese e ovulacdo ocorrem durante o inverno e, portanto, a concepcao € o
nascimento dos filhotes ocorrem em 4guas tropicais (SYMONS & WESTON, 1958).
Durante esse periodo sdo formados grupos competitivos de baleias (3-15 individuos),
geralmente compostos por uma fémea nuclear com ou sem o filhote, um macho
principal (escorte principal) e um numero varidvel de outros escortes (todos do sexo
masculino), alguns dos quais desafiam ativamente o escorte principal disputando a
proximidade com a fémea (TYACK & WHITEHEAD, 1983; BAKER & HERMAN,
1984; MATTILA et al., 1989; CLAPHAM et al., 1992; LUNARDI et al., 2010). A
composi¢do desses grupos € transitdria, com entrada e saida de individuos (MOBLEY
& HERMAN, 1985; CLAPHAM et al., 1992, FELIX & NOVILLO, 2015) (Figura 1).

Os machos membros desses grupos exibem comportamentos agressivos
(TYACK & WHITEHEAD, 1983; BAKER & HERMAN, 1984, LUNARDI et al.,
2010). Um comportamento comumente observado € a "batida de cabeca", durante o qual
o macho impulsiona sua cabega para fora da dgua, normalmente com os sulcos ventrais
inflados, e depois a golpeia contra a 4gua (BAKER & HERMAN, 1984; LUNARDI et

al., 2010). A agressdo entre machos em grupos competitivos tem sido muito bem



12

documentada (TYACK & WHITEHEAD, 1983; BAKER & HERMAN, 1984;
MATTILA et al., 1989; CLAPHAM et al., 1992; LUNARDI et al., 2010). Tais
agressdes sdo caracterizadas por atividades de superficie que envolvem forte contato
fisico, que muitas vezes resultam em ferimentos (TYACK & WHITEHEAD, 1983;
BAKER & HERMAN, 1984). Pack e colaboradores (1998) chegaram a inclusive
registrar a morte de um individuo adulto devido a comportamentos combativos de
machos competidores.

Favorecer a disputa entre os machos pode ser um mecanismo seletivo das
fémeas de baleias jubarte para aumentar seu sucesso reprodutivo, pois desta forma
estariam selecionando os individuos mais aptos para o acasalamento (DARLING,
2001). Por outro lado, alguns autores se referem a grupos competitivos como uma
formag¢do mais cooperativa do que agonistica entre os machos (FELIX, 2004). A
formacdo de sub-grupos cooperativos seria uma forma de aumentar as chances
reprodutivas de individuos menos aptos a reproducado, pois, além de tratar-se de uma
boa estratégia evolutiva de defesa contra escortes desafiadores, ajuda a afastar escortes

dominantes (WATTS, 1998; FELIX & NOVILLO, 2015).

Figura 1. Grupos competitivos de baleias jubarte, com 6 individuos visiveis, em Puerto

Lopez, Manabi, Equador.

Fonte: Fotografia tirada no dia 1 de agosto de 2015. Cedida por Marcel Vinicius de Morais.
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1.2. Reproducio em baleias jubarte

As baleias jubarte tém um periodo de gestacdo de 11 a 12 meses e lactagdo
continua ao longo de 10.5 meses, embora estudos relevem que o desmame pode
comecar quando os filhotes estdo com 5 ou 6 meses de vida (CHITTLEBOROUGH,
1958; CLAPHAM & MAYO, 1987). O intervalo de nascimento ¢ de 2 anos, apesar de
serem registrados nascimentos anuais (CHITTLEBOROUGH, 1958; CLAPHAM &
MAYO, 1990; BARLOW & CLAPHAM, 1997).

Estudos feitos a partir de carcagas oriundas da caca comercial mostraram que
algumas fémeas capturadas enquanto ainda amamentavam seus filhotes, ja estavam
prenhes de sua proxima cria. Este fato indica que no mesmo ano em que nasceram seus
filhotes, elas entraram no cio, acasalaram e conceberam uma nova cria
(CHITTLEBOROUGH, 1958). Chittleborough (1958) indicou que 42,1% das fémeas
em lactacdo estavam prenhes em comparagdo a 89,3% de fémeas ndo lactantes.
Nascimentos anuais ndo ocorrem mais comumente provavelmente porque o cuidado
parental, principalmente o aleitamento, é energicamente caro em Misticetos. Portanto,
considerando o alto investimento parental realizado pelas maes, terminando o periodo
de lactacdo, as fémeas de baleia jubarte estdo susceptiveis a mas condigdes fisicas
(LOCKYER, 1981; CLAPHAM & MAYO, 1990).

Ao longo da temporada reprodutiva, a abundancia de baleias jubarte pode variar.
As fémeas no final da lactacdo e, portanto, acompanhadas por seus filhotes nascidos no
ano anterior, tendem a deixar as areas de alimentacdo mais cedo. Elas sao,
sucessivamente, seguidas pelos animais imaturos, machos maduros e fémeas nao
lactantes e ndo prenhes e, finalmente, por fémeas no final da gravidez. Considerando a
migracdo da area de reproducdo para a area de alimentacdo, as fémeas no inicio da
gravidez tendem a migrar primeiro, seguidas pelos animais imaturos, depois por machos
maduros e fémeas ndo prenhes e nao lactantes e, finalmente, pelas fémeas no inicio da
lactagdo. De modo geral o padrao observado ¢ uma acumulagao gradual, concentragdo e
declinio gradual na abundancia de baleias dentro de cada temporada (DAWBIN, 1966;
MORETE et al.; 2007).

Em fungdo dessa flutuagdo na abundancia e diferenciacio no tempo de
migracao das jubartes, alguns autores sugerem que também existe escolha de parceiras
sexuais por parte dos machos. Eles sugerem que os machos sdo mais propensos a gastar

energia competindo por fémeas com alto potencial reprodutivo, ou seja, aquelas que nao
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estdo em periodo de lactacio (CRAIG et al., 2002; CLAPHAM, 1996). Portanto,
considerando que as fémeas sem filhotes tendem a deixar as areas de reprodugdo mais
cedo que os machos e fémeas com filhotes, Johnstone (1997) desenvolveu um modelo
de escolha mutua por parceiros sexuais. Ele sugere que os machos podem tornar-se
menos exigentes na escolha por parceiras sexuais a medida que a temporada reprodutiva
progride, buscando oportunidades de acasalamento até o fim deste periodo e, portanto,
competindo também por fémeas com filhotes. Isto ¢ consistente com o descrito por
Mobley e Herman (1985), que observaram que os grupos competitivos contendo
filhotes aumentaram linearmente conforme a temporada progredia no Hawaii.

Alguns fatores podem levar a flutuagcdes na abundancia de jubartes intra-
temporada. O clima, a extensdo de gelo marinho e a produtividade anual de zooplancton
nas aguas antarticas podem influenciar essas variacdes na abundancia (MORETE et al.,
2007). Craig e colaboradores (2003) também indicaram a disponibilidade de alimento
nas altas latitudes como uma varidvel importante na determinacdo do tempo de
migragdo e, até mesmo, na sua realizagdo ou ndo por parte das baleias. A flutuagdo na
abundancia intra- estagcdes ¢ decorrente dos fluxos migratorios de saida e de chegada da
area de alimentacdo, e também pode ocorrer devido a movimentos locais das jubartes
(MORETE et al.,, 2007). Neste mesmo estudo, os autores indicam flutuacdes
significativas nos padrdes gerais de abundancia e sugerem como explicacdo o fato de
algumas baleias tenderem a permanecer em dareas relativamente pequenas enquanto
outras se movimentaram para além da area de reprodugao principal.

Densidades altas de baleias jubarte durante o periodo reprodutivo sao
regularmente observadas proximas a costa, ilhas, sobre bancos de areia, bancos recifais
e regides adjacentes (DAWBIN , 1966; WHITEHEAD & MOORE, 1982). Martins e
colaboradores (2001) classificaram a probabilidade de ocorréncia de determinados
grupos de jubarte ao redor do Arquipélago dos Abrolhos. Fémeas com filhotes
obtiveram um probabilidade alta de ocorréncia, assim como pares de adultos e os
individuos sozinhos. Fémeas com filhotes acompanhados por outro individuo adulto
também foram frequentemente observados. Grupos com trés ou mais individuos adultos
foram observados com baixa frequéncia. E, finalmente, observacdes de grupos contendo
uma fémea com filhote acompanhada de dois ou mais individuos adultos foram
incomuns. Martins (2004) mostrou que as areas ao redor do Arquipélago dos Abrolhos
possuem uma densidade que varia de 1,6 a 2,3 individuos por milha niutica. Em outras

regides de ocorréncia da espécie, a profundidade tem sido descrita como a caracteristica
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mais importante para explicar a organizagao social, pois fémeas com filhotes tendem a
ocorrer com maior frequéncia em 4aguas rasas em comparagdes a outros grupos

(ZERBINI et al., 2004).

2. OBJETIVOS

Neste sentido e fazendo uso de uma longa série temporal de dados, com 10 anos

de observacgdes na regiao de Abrolhos, nos tinhamos como objetivos:

1. Compreender a dindmica da flutuagdo na abundancia dos grupos competitivos de
baleias jubarte ao longo de sua temporada reprodutiva, como uma forma comparativa de
se estimar niveis de competi¢cao entre os machos.

2. Estimar a tendéncia de flutuag¢do populacional de baleias jubarte ao longo de 10 anos,
utilizando o Indice Planeta Vivo (LPI), a partir dos dados referentes aos grupos
competitivos.

3. Analisar os padrdes de distribuicdo espacial (agregacdo, uniformidade e
aleatoriedade) de grupos competitivos desta populacdo de baleias jubarte e a

concordancia temporal desses padroes.

Mais especificamente, nos esperdvamos que houvesse flutuagdo temporal na
abundancia dos grupos competitivos e, portanto, variagdo nos niveis de competi¢cao
entre os machos ao longo da temporada reprodutiva. Esperdvamos também que no
inicio das temporadas a competi¢ao seria maior, ja que ha um grande nimero de machos
disputando um numero menor de fémeas disponiveis para copula, pois parte delas ainda
estaria prenhe dos filhotes concebidos no ano anterior. Nossa hipdtese ¢ que conforme
as fémeas prenhes tém seus filhotes € podem novamente entrar no cio, a competi¢ao
entre machos ¢ amenizada, representada por um nimero menor de individuos nos
grupos competitivos € um nimero maior de grupos avistados. Considerando os
importantes esfor¢os de conservagdo da espécie desde 1966 e atividade de protecdo na
regido desde 1988, esperavamos que o LPI indicasse uma tendéncia de aumento
populacional. Nos também esperdvamos que, uma vez que a busca ativa por fémeas
trata-se do mecanismo de reproduc¢ao dos machos da espécie o padrao de distribuicao

dos grupos competitivos seria aleatorio e consistente ao longo do tempo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo

O Banco dos Abrolhos ¢ um complexo recifal que abrange recifes de corais,
ilhas vulcanicas, bancos rasos de algas carcareas e canais, e esta localizado na costa sul
do Estado da Bahia e costa norte do Estado do Espirito Santo (16°40°- 19°30°S, 37°25*
a 39°45“W), com uma area de aproximadamente 46.000 km?. Trata-se de uma regiao na
qual a plataforma continental ¢ estendida, ultrapassando 200 km de extensdo, com
profundidade média de 30 metros (LEAO, 1999). Algumas dessas caracteristicas
oceanograficas sdo semelhantes a de outras areas de reproducdo de baleias jubarte (por
exemplo, WHITEHEAD & MOORE, 1982; CLAPHAM, 1996).

O Parque Nacional Marinho dos Abrolhos ocupa uma area aproximada de
91.300 ha e é composto por duas areas distintas. A parte maior ¢ compreendida pelo
Parcel dos Abrolhos e o Arquipélago dos Abrolhos. O parcel dos Abrolhos ¢ uma
barreira recifal, com distdncia de aproximadamente 50 km da costa. O arquipélago dos
Abrolhos ¢ composto de cinco pequenas ilhas vulcdnicas: Santa Bérbara, Siriba,
Redonda, Sueste e Guarita (IBAMA / FUNATURA , 1991; LEAO, 1999). A parte
menor corresponde aos recifes de Timbebas, que fazem parte da barreira composta de
um arco recifal interno proximo da costa, composta de diversos bancos recifais (€.g.,
Coroa Vermelha, Paredes, Sebastido Gomes, Timbebas) (IBAMA / FUNATURA ,
1991). Proximas ao Parque ha outras duas unidades de conservacdo, a Reserva
Extrativista do Corumbau e a Reserva Extrativista do Cassurubd, que reafirmam a
riqueza e importancia da area para a conservagdo de diferentes espécies (WEDEKIN,
2011).

A Corrente do Brasil influencia as condi¢des hidrodindmicas da area (EKAU &
KNOPPERS, 1999). Geralmente os ventos sdo de sul e leste no outono e inverno e de
leste e norte durante a primavera e o verdo (IBAMA / FUNATURA , 1991). As
temperaturas da superficie do mar médias anuais variam entre 22° a 27° C. Variagdo da
maré ¢ de aproximadamente 2,3 m (EKAU & KNOPPERS, 1999).

A fauna marinha da regido dos Abrolhos ¢ uma das mais ricas da costa
brasileira. E a 4rea com maior riqueza e abundancia de recifes de todo o Oceano
Atlantico Sul ocidental IBAMA / FUNATURA , 1991; LEAO, 1994), abrigando uma

série de espécies endémicas e uma formacao recifal inica chamada chapeirdo (DUTRA
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et al., 2005). O Banco dos Abrolhos ¢ a principal area de reproducdo das baleias jubarte
no Brasil (ANDRIOLO et al., 2010).

3.2. Baleia jubarte

A baleia jubarte foi descrita pela primeira vez por Borowski, em 1781. Trata-se
de um mamifero marinho da Ordem Cetartiodactyla e Sub-Ordem Mysticeti, na qual
estao incluidas todas as baleias com barbatanas (CLAPHAM & MEAD, 1999) (Figura
2).

As baleias jubarte s3o cosmopolitas, ocorrendo em todos os oceanos do planeta.
As 4guas ao redor das ilhas Georgia do Sul e Sanduiche do Sul sdo as principais areas
de alimentagdo da populacdo que migra para o Brasil durante o periodo reprodutivo
(ZERBINI et al., 2006; ENGEL et al., 2007). Pequenos crustaceos e peixes com grandes
populacdes sdo fonte de alimentagdo para as baleias jubartes nas altas latitudes, sendo o
krill a principal delas para a populacao aqui estudada (CLAPHAM & MEAD, 1999).

Devido a caca que sofreu no passado (CLAPHAM et al., 1999a), a espécie
chegou a ser classificada como vulnerdvel e ameagada de extin¢do, segundo a Lista
Oficial de Espécies da Fauna Brasileira Ameacadas de Extingdo do MMA de 2003 ¢ a
Lista Vermelha da IUCN. Gragas a esforcos de conservacdo internacional,
principalmente a proibi¢do da caga comercial, diferentes popula¢des ao redor do mundo
estdo em processo de recuperacdo e desde 2008 a espécie tem classificagdo "pouco
preocupante” pela Lista Vermelha da IUCN, e deixou recentemente a Lista Oficial de

Espécies da Fauna Brasileira Ameagada de Extingdo do MMA (2014).
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Figura 2. Baleia jubarte (Megaptera novaeangliae) no Parque Nacional Marinho dos
Abrolhos.

Fonte: Foto tirada em julho de 2014 pela propria autora.

3.3. Definicoes

A temporada reprodutiva foi definida como o periodo de julho a novembro,
tempo de ocorréncia da espécie na costa brasileira (apesar de serem registradas
ocorréncias a partir do més de junho).

Consideramos como grupos competitivos as formagdes que tiverem trés ou mais
individuos adultos, com ou sem filhotes, apresentando comportamentos indicativos de
competicdo. Os comportamentos considerados agonisticos sdo: batida de cabeca
(BAKER & HERMAN, 1984), expiracdo com alta vocalizagdo (CORKERON, 1995),
exalagdo de bolhas e batida de caudal (TYACK & WHITEHEAD, 1983).

Chamamos de escorte individuos adultos sem sexo definido pertencentes aos
grupos competitivos. Um filhote foi definido como um animal com estreita proximidade
a outra baleia, com até 50% do comprimento total de um individuo adulto
(CHITTLEBOROUGH, 1965). As baleias que ndo foram consideradas filhotes,

classificamos como adultas devido a dificuldade em se distinguir individuos juvenis.
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3.4. Amostragem de dados

Neste estudo utilizamos dados coletados no Banco dos Abrolhos entre os anos
de 2003 a 2012, a partir dos cruzeiros de pesquisa organizados pelo Projeto Baleia
Jubarte, entre os meses de julho a novembro.

Os cruzeiros tenderam a ser organizados ao menos 1 vez por meés, porém
houveram algumas variagdes durante o periodo de estudo a depender de condigdes
meteoceanograficos favoraveis e questdes operacionais. Principalmente nos meses de
novembro, o esforco amostral foi menor para diferentes anos de coleta. As coletas de
dados tiveram uma duragdo que de 2 a 5 dias embarcados e foram programadas para
dias com condig¢oes climaticas amenas. Em dias muito chuvosos, com ventos fortes ¢/ou
com condi¢des de avistamento consideradas ruins, nao foram feitas coletas.

A equipe consistiu em pelo menos 5 observadores de bordo, localizados na proa
ou nos pontos mais altos da embarcacdo. Todo o horizonte a frente e nas laterais
(boreste e bonbordo) do sentido da navegacdo foram monitorados a olho nu ou com
ajuda de bindculos. As aproximacdes foram direcionadas a partir de uma primeira
observagdo, normalmente dos borrifos e/ou esguichos de 4gua causados por
comportamentos mais ativos, como saltos ou batidas de nadadeira. No momento em que
a embarcacdo consegue aproximagdo suficiente dos grupos, com auxilio de um GPS,
sdo marcadas as coordenadas geograficas em UTM. Apds a aproximacao, oS grupos
avistados foram acompanhados por um tempo que variou de 5 a 110 minutos.

Os dados coletados utilizados neste estudo, referentes apenas a grupos
competitivos, foram: data do cruzeiro, coordenadas geogréaficas, quantidade de

individuos adultos por grupo e presenga ou auséncia de filhotes.

3.5. Analises dos dados

3.5.1. Divisdo da escala temporal

A divisdo da escala temporal foi feita a partir de uma analise de agrupamento
nao-hierdrquica do tipo K-means (LEGENDRE & LEGENDRE, 1998). Foram
agrupados fendomenos bioldgicos importantes relacionados a temporada reprodutiva das
baleias jubarte em trés grupos, cada um representando um periodo da temporada (inicio,

meio e fim). Para cada um dos anos estudados, consideramos: 1° e ultimo dias de
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visualizagao geral, 1° e ultimo dia de visualizagdo de filhote, 1° e ultimo dia de
visualizacdo de grupo competitivo sem filhote e, por fim, 1° e ultimo dia de
visualizacdo de grupo competitivo com filhote. Os dias do ano foram consideramos de
forma consecutiva (dia juliano), sem as divisdes mensais, sendo o dia 1 o dia 1° de
janeiro e o dia 365 o dia 31 de dezembro.

A andlise agrupou os fendmenos bioldgicos da seguinte forma: 1) ultimo dia de
visualizacdo de grupo competitivo e Ultimo dia de visualizagdo de grupos competitivo
com filhote; 2) 1° dia de visualizagdo geral, 1° dia de visualizagdo de filhote, 1° dia de
visualiza¢ao de grupo competitivo e 1° dia de visualizagdo de grupo competitivo com
filhote; 3) Gltimo dia de visualizacdo geral e Gltimo dia de visualizacdo de filhote.

Desta forma, o inicio da temporada reprodutiva foi marcada pela média da
contagem de dias entre o 1°dia de visualizacdo geral e o 1° dia de visualizagdo de grupo
competitivo com filhote (37 dias). O meio da temporada foi definido pela média do
intervalo entre o 1° dia de visualiza¢do de grupo competitivo com filhote e o tltimo dia
de visualizagdo de filhote (96 dias). Visto que a temporada reprodutiva possui 5 meses
(153 dias), consideramos o final da temporada os dias que restaram a partir da soma dos
dias que representam o inicio e meio da temporada (153 - (96+37) = 20 dias) (Figura 3).
Reconhecemos que essa divisao pode ter falhas, mas tentamos determina-la de modo
mais objetivo (i.e., através de uma técnica estatistica de agrupamento) e considerando

fendmenos bioldgicos importantes para a espécie estudada.

Figura 3. Divisdo da escala temporal

1° dia de Ultimo dia de
1° dia de visualizagéo de visualizagéo de
visualizagdo geral GC cl filhote filhote
T Inicio /|\ Meio T Final
L | i
I . I ] I .
37 dias 96 dias 20 dias

GC=Grupo Competitivo

Fonte: Dados do estudo, organizado pela autora (2015).
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3.5.2. Flutuacio na abundancia de grupos competitivos

Para testar a hipdtese de que existia flutuagdo na abundancia dos grupos
competitivos em resposta a uma variagdo no nivel de competicdo entre os machos,
comparamos o numero de individuos adultos por grupo divido pela quantidade de
grupos avistados (densidade) (variaveis resposta) para cada periodo (inicio, meio e
final) da temporada reprodutiva (variavel explanatoria). Utilizando o software R,
ajustamos modelos lineares generalizados, com distribui¢ao de Poisson para testar o

efeito da variavel preditora sobre a variavel resposta.

3.53.LPI

Na Convengdo da Diversidade Biologica (CDB) de 2002, declarou-se como
meta "alcangar até 2010 uma reducdo significativa da taxa atual de perda de
biodiversidade a nivel global, regional e nacional como uma contribuicdo para a
reducdo da pobreza e para o beneficio de toda a vida na Terra" (CDB). Desde a
Convengao, ha um esfor¢o em se utilizar informagdes obtidas de estudos cientificos ao
redor do mundo, com o objetivo de medir o progresso aproximado do status da
conservagao global (LOH et al., 2005). Mesmo nao conglomerando todas as espécies do
planeta, mudangas no tamanho populacional de determinadas espécies podem ser boas
indicadoras desta situag¢do ecologica mundial (WWF, 2012).

O Indice Planeta Vivo (ou Living Planet Index) (LPI) surgiu a partir da demanda
por indicadores do status de conservacdo mundial levantada no CDB de 2002. Trata-se
de um indicador desenvolvido pela organizag¢do internacional WWF que, através de
medidas da evolucdo média na abundancia de diferentes popula¢des de vertebrados
selvagens, estimadas através de técnicas de modelagem matematica ou estatistica, tem
como objeto avaliar de forma rigorosa, receptivel e de facil entendimento para o publico
em geral, a tendéncia da biodiversidade global (LOH et al., 2005).

O LPI utiliza dados mudancas nas populacdes de cada espécie que sdo agregadas
em um indice global relativo ao ano de 1970 — que ¢ ajustado como valor 1. Ou seja,
1970 ¢ o ponto de comparacao para os anos seguintes; se, por exemplo, o LPI calculado
para 1980 tem valor 1,5, isso indica que houve uma tendéncia de aumento populacional.
Por outro lado se o LPI tiver valor 0,85, isso indica uma tendéncia temporal de

diminui¢ao populacional.



22

Em sua concep¢ao, o LPI ¢ um indice que mede mudangas no tamanho de
populagdes com o objetivo de indicar tendéncias gerais do estado da biodiversidade
global. Tendéncias sobre uma populagdo em particular apenas mostram o que esta
acontecendo em um determinado local. Assim, enquanto algumas espécies
experimentam aumento em suas populagdes durante o periodo amostrado, outras podem
experimentar declinio. Na média, no entanto, se a magnitude do aumento for superior a
magnitude do declinio, o LPI global indicard um aumento geral global. Isso confere ao
LPI outra caracteristica importante — e que justifica nossa escolha como ferramenta
sugerida: o indice pode ser agregado em diferentes escalas, de acordo com o interesse
dos gestores.

Baseado na abundancia de cerca de 9.014 diferentes populacdes de 2.688
espécies de mamiferos, aves, répteis, anfibios e peixes, o LPI indica uma queda de um
tergo nas populagdes de vertebrados entre 1970 ¢ 2008 (WWF, 2012). Para ambientes
marinhos, o indice caiu 22% entre os anos de 1970 e 2008. Neste mesmo periodo, os
ambientes marinhos tropicais apresentaram uma preocupante queda de cerca de 60% no
indice, enquanto as regides temperadas obtiveram aumento perto de 50%. Foram 2.395
populagdes estudadas, incluindo aves marinhas, tartarugas, peixes e mamiferos.
Aproximadamente metade das espécies incluidas neste indice sdo utilizadas
comercialmente (WWF, 2012).

E possivel calcular o LPI através de dois métodos: método “chain” (Loh et al.
2005); e modelo generalizado aditivo — GAM (BUCKLAND et al., 2005). No método
“chain”, que optamos usar aqui por ser mais adequado para séries temporais mais
curtas, para cada par de anos sucessivos de monitoramento, o logaritmo da razao entre o

tamanho da populagdo em um ano em relagdo ao outro ano € calculado:
dr = log(N¢/N¢.1)

em que N sdo as duas medidas da populacdo (e.g., abundancia) no tempo t € no tempo

anterior (t-1). O valor do indice para um determinado ano para uma espécie:

dt
It - |t_1*10
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Aqui, n6s padronizamos nosso primeiro ano da séria temporal, 2003, como valor 1.

Assim, as mudangas sucessivas sdo relativas ao primeiro ano e padronizadas.

3.5.4. Distribuicao espacial

Para a investigacdo do padrdo espacial da populagdo ao redor do banco dos
abrolhos, utilizamos as coordenadas de todos os pontos em que grupos competitivos
foram encontrados.

Empregamos o programa livre SADIE para a analise de concordancia espago-
temporal. Utilizamos a Analise Espacial por indices de Distancias (SADIE — Spatial
Analysis by Distance IndicEs) para testar se os grupos competitivos estdo distribuidos
de forma agregada, aleatéria ou uniforme ao longo de toda a 4area de estudo e se tal
ocorréncia ¢ concordante ao longo da temporada reprodutiva e ao longo dos 10 anos. A
logica do SADIE consiste em quantificar padrdes pela distancia total que individuos (no
nosso caso grupos competitivos) devem mover de modo que os dados sejam o mais
regular possivel. O grau de aleatoriedade ¢ estimado através da comparagdo entre a
distancia para regularidade dos dados observados pela distancia para regularidade dos
dados rearranjados aleatoriamente. Um indice de agregacdo ¢ entdo estimado (la),
definido como D/Ea, em que D ¢ a distancia movida para se alcancar um padrao regular
para os dados observados e Ea ¢ a distdncia média movida para a regularidade para as
Nr aleatorizagdes. Valores de Ia maiores que 1 indicam padrdo agregado, menores que 1
indicam padrdo regular e iguais a 1 indicam aleatoriedade. A significancia de Ia foi
testado por 1000 permutagdes.

Os mapas foram gerados utilizando o software ArcGIS plataforma online.

4. RESULTADOS

4.1. Gerais

Em aproximadamente 3325 horas de amostragem, 380 grupos competitivos
foram estudados, totalizando 1746 individuos (um mesmo individuo pode ter sido
reamostrados em diferentes datas), sendo 1670 adultos e 76 filhotes. O numero médio
de baleias adultas por grupo competitivo foi de aproximadamente 4,40 individuos (erro

padrao = 0,87) (numero méaximo de baleias nos grupos = 12) (Tabela 1).
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O ano com maior numero total de adultos e a maior média de adultos por
cruzeiro foi 2012. Os ultimos trés anos de pesquisa (2010, 2011 e 2012) apresentaram,
de forma crescente, as maiores médias de adultos por cruzeiros. Por outro lado, 2008 foi
0 ano com menor niamero de individuos totais e também com a menor média de adultos

por cruzeiro (Tabela 1).

Tabela 1. Quantidade de cruzeiros, grupos competitivos, adultos e filhotes por ano e

total; Média de adultos por cruzeiro por ano e total; Erro padrao por ano.

Ano Cruzeiros Grupos Adultos Filhotes Total de Média de adultos Erro Padrao
Competitivos (Total) (Total) individuos (por cruzeiro)
(Total)

2003 24 36 181 7 188 7,541 0,752
2004 17 31 133 7 140 7,823 1,068
2005 35 52 227 9 236 6,485 0,549
2006 38 51 202 13 215 5,315 0,373
2007 26 37 162 9 171 6,230 0,900
2008 25 31 109 6 115 4,360 0,310
2009 21 31 134 10 144 6,380 0,967
2010 20 36 167 8 175 8,350 1,457
2011 14 31 126 3 129 9,000 1,153
2012 23 44 229 4 233 9,956 1,200
Total 243 380 1670 76 1746 7,144

Fonte: Dados do estudo, organizados pela autora (2015).

4.2. Flutuacées na abundancia de grupos competitivos

Ao contrario do esperado, ndo encontramos flutuagdes significativas na
abundancia dos grupos competitivos entre o inicio, meio e final da temporada
reprodutiva (z [inicio vs. final] = 0,235, P = 0,814; z [inicio vs. meio] = 0,646, P =
0,518). Isto indica que nao existem variagdes no nivel de competicao entre os machos
no decorrer dos cinco meses de ocorréncia da espécie na costa brasileira (Figura 4).

A densidade (nimero de individuos/numero de grupos) mediana foi cerca de 4
individuos por grupo competitivo para todos os periodos. As densidades de 75% dos
dados e as densidades maximas, tanto para o inicio como para o meio da temporada
foram de aproximadamente e respectivamente, 5 e 7 individuos. Ja o final da temporada

apresentou uma densidade maxima menor, em torno de 5 individuos (Figura 4).
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Figura 4. Densidade de baleias jubarte adultas nos grupos competitivos para diferentes

periodos da temporada reprodutiva ( I - inicio; M - meio; F - final).
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As linhas em negrito indicam a densidade mediana de individuos por periodo. As caixas representam
50% de todos os valores obervados; as bases inferiores das caixas mostram 25% dos menores valores,
enquanto os topos mostram 75% dos valores observados. Os segmentos de reta vertical conectam o topo
da caixa ao maior valor observado, enquanto o segmento de reta vertical no periodo do meio da
temporada conecta a base da caixa ao menor valor observado. Os pontos indicam outiliers.

Fonte: Dados do estudo, organizados pela autora (2015).

4.3. LPI

O indice planeta vivo indicou um aumento populacional de aproximadamente
34% ao longo desses 10 anos de amostragem. Resultados obtidos através do indice e
medidas de tendéncia indicam uma propensao ao aumento populacional da espécie na
regido do Banco do Abrolhos, principalmente a partir do ano 2010 (Figura 5 e 6).

Porém, o LPI também apresentou baixas significativas. De 2005 a 2009 o indice
esteve abaixo do valor inicial, chegando a uma queda méxima de aproximadamente

40% em 2008 em comparagdo a 2003.



Figura 5. Indice Planeta Vivo de grupos competitivos de baleias jubarte.

As linhas tracejadas indicam o intervalo de confianga (95%)

Fonte: Dados do estudo, organizado pela autora (2015).

Figura 6. Tendéncia da abundancia populacional de baleias jubarte.

As linhas tracejadas indicam o intervalo de confianga (95%)

Fonte: Dados do estudo, organizado pela autora (2015)
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4.4. Distribuicao espacial

Assim como o esperado, os grupos competitivos apresentaram distribui¢do
aleatoria ao longo do Banco dos Abrolhos. Os valores de P>0,05 indicam que os dados
observados nao sao mais agregados do que o esperado em uma permutacao aleatdria. Os
valores de Ia proximos a 1 também demonstram aleatoriedade na distribuicao dos
grupos competitivos de baleias jubarte (Tabela 2). Tal distribuicdo ndo indica locais em
que os grupos tendam a acorrer, sugerindo a ndo territorialidade por parte dos machos.
Este padrao mostrou-se consistente ao longo de todas as temporadas reprodutivas e para
todos os anos estudados. Os mapas abaixo sdo exemplos contendo a distribuicao dos
grupos em 3 anos estudados (2003, 2008 e 2012) (Figura 7, 8, 9) e para todos os anos
(Figura 10) e ilustram a distribui¢do aleatéria. Uma vez que a distribuicdo foi aleatoria

ao longo de todos os anos, nds nao testamos a concordancia espago-temporal.

Tabela 2. Resultados da distribui¢do espacial. Valores de la e P para cada ano estudado.

Ano Ia |

2003 1,274 0,2061
2004 0,827 0,8081
2005 1,211 0,2284
2006 1,169 0,2279
2007 0,984 0,4315
2008 1,279 0,1843
2009 1,004 0,4049
2010 1,145 0,2646
2011 0,989 0,5078
2012 1,283 0,1081

Fonte: Dados do estudo, organizado pela autora (2015).



Figura 7. Mapa da distribui¢ao dos grupos competitivos na regido do Banco dos
Abrolhos no ano de 2003.

Poligono = area do Parque Nacional Marinho dos Abrolhos = 91.300 ha.
Fonte: Dados do estudo, organizado pela autora (2015).

Figura 8. Mapa da distribui¢ao dos grupos competitivos na regido do Banco dos

Abrolhos no ano de 2008.

Poligono = area do Parque Nacional Marinho dos Abrolhos = 91.300 ha.
Fonte: Dados do estudo, organizado pela autora (2015).
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Figura 9. Mapa da distribui¢do dos grupos competitivos na regido do Banco dos

Abrolhos no ano de 2012.

Poligono = area do Parque Nacional Marinho dos Abrolhos = 91.300 ha.
Fonte: Dados do estudo, organizado pela autora (2015).

Figura 10. Mapa da distribui¢do dos grupos competitivos na regido do Banco dos

Abrolhos para todos os anos estudados (de 2003 a 2012)

Poligono = area do Parque Nacional Marinho dos Abrolhos = 91.300 ha.
Fonte: Dados do estudo, organizado pela autora (2015).
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5. DISCUSSAO

5.1. Flutuacio na abundincia de grupos competitivos

Refutando a hipotese proposta nesse trabalho, os resultados mostraram que nao
ha flutuagdo na abundancia dos grupos competitivos ao longo da temporada
reprodutiva. Isto indica que a possivel disponibilidade das fémeas prenhes depois do
parto ndo interfere no nivel de competicao entre os machos e, portanto, ndo influencia
na abundancia dos grupos competitivos.

Essa auséncia de relagcdo pode estar associada a uma provavel escolha dos
machos por parceiras sexuais, como foi sugerido por Craig e colaboradores (2002).
Estes autores documentaram que, frequentemente, os machos tém comportamentos
agressivos energeticamente mais caros quando estdo competindo por uma fémea sem
filhote. Sendo assim, ¢ provavel que os machos prefiram fémeas sem filhotes para
acasalar.

As areas de reproducdo das jubartes normalmente estdo localizadas em aguas
tropicais de baixa produtividade (HERMAN, 1979) e o fato de nao se alimentarem
durante toda a temporada reprodutiva sugere que as baleias enfrentem limitacdes
energéticas durante este periodo. Logo, ¢ possivel que os machos prefiram investir
energeticamente na competi¢cdo por fémeas com maior potencial reprodutivo, ou seja,
aquelas que ndo estdo com desgaste energético por conta de cuidados parentais e que
migram exclusivamente buscando o acasalamento (CRAIG et al., 2002). Clapham
(1996) também correlacionou a escassez de filhotes nos grupos competitivos nas
Antilhas a essa possivel preferéncia de machos por fémeas que ndo estdo em periodo de
lactacdo.

Fémeas com filhotes sdo mais comuns do que grupos competitivos na regido do
Arquipélago dos Abrolhos (LUNARDI et al., 2010; MARTINS et al., 2001). Diferentes
estudos apontam que fémeas com filhotes tendem a ocorrer em maior abundancia em
locais com menor profundidade como uma forma de evitar os machos a procura de
parceiras sexuais. Por outro lado, estabelecendo conexao com os nossos resultados e
considerando que toda a regido do Banco dos Abrolhos, a escassez de grupos
competitivos em locais com alta abundancia de fémeas com filhote pode ser mais um
indicativo da sele¢do sexual masculina. As atividade de reprodugdo sdo constantes

durante toda a temporada e ela ndo ocorre preferencialmente em locais proximos ao
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Arquipélago provavelmente devido a busca dos machos por parceiras em melhores

condi¢des de reproducido e, portanto, sem filhotes.
5.2. LPI

O Indice Planeta Vivo mundial para espécies migratorias mostra que populagdes
migratorias de mamiferos tiveram um aumento de 30% neste mesmo periodo, porém, se
analisarmos as populagdes separadamente, vemos que as terrestres estdo 10% menores
em 2002, comparadas a 1970. Portanto, o aumento no indice referente a este grupo esta
atrelado a recuperag@o de populagdes de mamiferos marinhos e de 4gua doce, como, por
exemplo, a bem documentada recuperacio das grandes baleias, como a baleia jubarte
(LATHAM et al., 2008; WARD et al., 2011.).

O aumento de determinadas populagdes em ambientes marinhos temperados tem
sido significativo nos ultimos anos gracas a esforcos de conservagdo (WWF, 2012).
Populagdes de cetaceos estdo em processo de recuperacdo desde o fim da caca
comercial, como por exemplo as baleias da Groenlandia (Balaena mysticetus), com
populagdo estimada entre 1.000 e 3.000 individuos em 1986 e cerca de 10.545
individuos em 2001 (WWF, 2012; ANGLISS & OUTLAW, 2006).

Apesar da queda de 62% no indice geral para ambientes marinhos tropicais
(WWEF, 2012), o aumento de 34% no indice referente a esta popula¢do condiz com o
esperado, visto que a moratdria mundial da caga de baleias jubartes foi decretada pela
Comissao Baleeira Internacional (IWC) em 1966, sendo proibida a caga da espécie no
Brasil em 1987 e as atividades de conservagdo terem se iniciado na regido de estudo em
1988.

Os resultados gerais (item 4.1) refor¢am aqueles obtidos com as andlises de LPI.
2010, 2011 e 2012 apresentaram, de forma crescente, os maiores valores de LPI e
também as maiores médias de adultos por cruzeiros. Esses resultado indicam um
provavel crescimento populacional. Por outro lado, 2008 foi o ano com menor nimero
de individuos totais e também com a menor média de adultos por cruzeiro (Tabela 1).

Assim como os resultados obtidos neste estudo, diversas outras pesquisas
indicam um aumento na abundancia de baleias jubartes no Brasil. A populagdo estimada
em 1.634 individuos em 1995 na regido do Banco dos Abrolhos (KINAS & BETHLEM,
1998), passou para 3.871 baleias no ano de 2000 (FREITAS et al., 2004) e, finalmente,

para 6.404 individuos em toda a costa brasileira no Ultimo senso aéreo em 2005
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(ANDRIOLO et al., 2010). Porém, apesar de ter sido registrada uma queda no LPI de
2005 em relagdo a 2004, o levantamento feito por Andriolo e colaboradores (2010)
indica um crescimento entre os anos de 2002 a 2005.

Nao ha estudos que complementem ou ajudem a explicar os motivos que podem
ter levado as quedas no LPI e na tendéncia populacional entre os anos de 2005 a 2009
(com picos em 2006 e 2008). Entretanto, esses picos negativos nao podem ser
exclusivamente relacionados a uma diminuicao na abundancia da espécie, pois tais
quedas podem também estar relacionadas com a dindmica e taxa de migracao da
populagdo. Além disso a variabilidade amostral, tipicamente alta em estudos com
contagens de animais em ambientes naturais, pode levar as quedas apontadas. O clima, a
extensao de gelo marinho, a produtividade anual de zooplancton e de krill nas aguas
antarticas, demonstram ser fatores importantes que influenciam nessas variagoes de
abundancia. Mudangas nesses fatores podem alterar a taxa de migragao da populacdo e
seu tempo de permanéncia nas areas de reproducdo (MORETE et al., 2007; CRAIG et
al., 2003). Além disso, diferente do estudo realizado por Andriolo e colaboradores
(2010) que percorreu a costa leste e nordentes do Brasil (do Rio Grande do Norte ao Rio
de Janeiro) para medidas de estimativa populacional, nosso estudo restringiu-se apenas
a regido do Banco dos Abrolhos, e, portanto, os resultados podem ter sido influenciados
pela movimentagao local das jubartes, visto que algumas delas tendem a permanecer em
areas relativamente pequenas enquanto outras se movimentaram para além da principal
area de reproducdo (MORETE et al., 2007, WEDEKIN et al., 2010).

O LPI original desenvolvido pela WWF se baseia em pelo menos 30 anos de
dados. Os 10 anos levantados por nés nesse trabalho também se trata de uma rica série
temporal e o estudo gerou dados consistentes. Todavia, se tivéssemos usado uma maior
escala temporal, provavelmente essa estabilidade populacional e tendéncia de aumento

fosse ainda mais clara.

5.3. Distribuic¢io espacial

Estudos sobre densidade populacional na regido do Arquipélago dos Abrolhos
mostraram que a probabilidade de ocorréncia de fémeas com filhotes € maior em locais
proximos as ilhas (MARTINS et al., 2001). Nossas analises de distribuicdo espacial
mostraram que, possivelmente diferente das fémeas com filhotes, ndo ha locais

preferenciais de ocorréncia dos grupos competitivos. Ou seja, os machos desta
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populacdo de baleias jubartes demonstraram nao territorialidade. Além do fato da
espécie ndo se alimentar na costa brasileira, a ndo territorialidade pode estar relacionada
com seu mecanismos de reproducao, a busca ativa por fémeas.

Estudos realizados com outras populagdes de baleias jubartes, como por
exemplo no Hawaii (p.ex. SMULTEA, 1994), mostraram uma preferéncia de grupos
competitivos por aguas mais profundas, que facilitam a locomog¢ao, mobilidade e
comportamentos reprodutivos dos machos. Essas diferencas na batimetria da regido
permitem que fémeas com filhotes escolham dguas mais rasas, a fim de evitar um alto
gasto energético com machos a procura de parceiras sexuais. Porém, isto nao se aplica
as baleias estudadas nesse projeto. Se a area de estudo fosse expandida para além do
Banco dos Abrolhos ¢ levasse em conta outra formagdes da espécie (ndo apenas 0s
grupos competitivos), talvez esta diferen¢a na distribui¢do fosse clara.

Apesar de nao termos analisado a distribuicdo das fémeas com filhotes
separadamente (foram incluidas na analise apenas as fémeas com filhotes que estavam
em grupos competitivos), mesmo se estas possuirem um padrio agregado em torno do
arquipélago dos Abrolhos, sugerirmos que a distribui¢do aleatéria dos grupos
competitivos possivelmente estd relacionada a pouca variagdo da batimetria da regido e,
assim como citado no item 5.1., a ndo preferéncia dos machos por fémeas com filhotes

na reproducao.

6. CONCLUSAO

O nivel de competicdo entre os machos na disputa por fémeas ndo sofreu
grandes alteragdes ao longo da temporada reprodutiva. Isto sugere que as atividades de
reproducdo sdo constantes em todo o periodo que a espécie ocorre no Brasil.

Além disso os grupos competitivos ndo indicaram locais preferenciais de
acasalamento na escala espacial estudada, utilizando a area de forma homogénea.
Ressaltamos o fato de que a maior parte dos grupos competitivos acompanhados nao
estava dentro dos limites do Parque, o que sugere a fragilidade e insuficiéncia de sua
area para a conservacdo da espécie estudada. Lembramos também que o plano de
manejo vigente ¢ antigo (1991) e necessita de revisao. Além do aumento da area total do
Parque ter se mostrado importante nesse e outros estudos, por se tratar de uma unidade
de conservacdo de prote¢do integral, se torna de extrema necessidade e urgéncia a

implantacdo de uma zona de amortecimento, existente no plano de manejo atual.
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Os resultados do LPI e das medidas de tendéncias mostraram que 10 anos de
amostragem ¢ um periodo relativamente curto se tratando de um estudo com baleias
jubarte. Porém, ainda que indiquem que a populacdo iniciou uma trajetéria de
recuperagao apenas em 2009, tais resultados demonstram que os esforgos de
conservagao da espécie, iniciados em 1966, t€ém se mostrado importantes. Porém,
chamamos a aten¢do para implantagdo de politicas publicas na regido, que considerem
as propostas de conservag¢ao e monitorem as atividades na regido, garantindo o ciclo de
reproducao das baleias jubarte e a sobrevivéncia de outras tantas espécies que ocorrem

na regiao.
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