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Abstract

Fisheries have always been known for their great environmental impact,
rarely managing to achieve a sustainable yield. One of the main ecological
impacts caused by fishery is the so called “bycatch”, the non-targeted capture of
marine organisms without use for the Man, these being discarded. This fact,
despite being of great ecological concern, has its positive sides, as there is a
large number of seabirds that use the availability of demersal and benthic fish
provided by fisheries, as main source of food. The main objective of this study
was to try to obtain more information about the interaction between two species
of seagulls, yellow-legged gulls (Larus michahellis, LM) and Audouin's Gulls
(Larus audouinii, LA) present on the Portuguese Algarve coast where these

species breed in sympatry.

The presence and feeding success of both species of seagulls, including
immature individuals, in purse seine and trawling fisheries, were evaluated with
on board observations. In purse-seiners, this evaluation was divided among the
different stages of this fishing method: (1) nets assembled and stabilized in water,
(2) retraction of the nets filled with fish, and (3) discard of non-targeted species.
The presence and feeding success was recorded for periods of ten minutes, with
the posterior computation of the amount of fish ingested per individual of each
species and stage of development. The amount of fish stolen was also recorded
and among which individuals this act of kleptoparasitism was carried out. Thus,
obtaining a measure of the competitive pressure among these species while in
the presence of fishery activity. The same methods were repeated when

performing observations at fishing ports.

The LM were equally distributed between the two fishery methods, with
higher feeding success during the fish rejections of both fisheries, with a slight
tendency to obtain more fish when attending trawls. There were higher numbers
of LA and with higher feeding success when attending purse-seiners. Immature
individuals were present in higher numbers and with higher feeding success close

to trawlers. When the division of the fisheries in the various periods was carried



out, two instances of important information was revealed: (1) a marked increase
on the feeding success of LA during the enclosure of the purse-seine net,
completely avoiding kleptoparasitism by LM and (2) LM targeting much more prey
coming from fishery discards. LA were absent from the monitored fishing ports.
In the port of Olhdo, LM were present in higher numbers and with higher fishing
success when compared to immatures, while in the port of Culatra the opposite

was noticed.

In general, this study presents valid information on the interactions of the
studied gulls with the fisheries in Algarve, with the availability of superabundant
discards likely being responsible for the current population increase of both
species breeding at Deserta Island. It is anticipated that upon the fully
implementation of the discard ban both species will exhibit immediate decrease

in both breeding success and population growth.

Keywords: Yellow-legged gull; Audouin’s gull; fisheries; feeding success;
kleptoparasitism



Resumo

As pescas sempre foram conhecidas pelo seu grande impacto ambiental,
raramente conseguindo alcancar um rendimento sustentavel. Assim sendo, um
dos maiores impactos ecolégicos causados por estas pescas € a chamada
“captura acidental”’, a captura n&o intencionada de organismos marinhos sem
qualquer utilizagéo para o Homem, sendo estes descartados. Este facto, apesar
de ser de grande preocupacdao ecoldgica, tem o seu lado positivo, uma vez que
h& um grande numero de aves marinhas que utilizam a disponibilidade de peixes
demersais e de fundo providenciado pela pesca, como principal fonte de
alimento. O objetivo principal deste estudo foi tentar obter mais informacdes
sobre a interacdo entre duas espécies de gaivotas, gaivota-de-patas-amarelas
(Larus michahellis, LM) e gaivota-de-audouinii (Larus audouinii, LA) presentes

na costa algarvia portuguesa, onde estas espécies se reproduzem em simpatria.

A presenca e o0 sucesso alimentar de ambas as espécies de gaivotas,
incluindo individuos imaturos, na pesca de cerco e de arrasto, foram avaliados
com observacbes a bordo. No cerco, esta avaliacdo foi dividida entre as
diferentes fases deste método de pesca: (1) redes montadas e estabilizadas em
agua, (2) retracao das redes cheias de peixes, e (3) descarte de espécies nao-
alvo. A presenca e o sucesso de alimentacdo foram registrados por periodos de
dez minutos, com o posterior calculo da quantidade de peixes ingeridos por
individuo de cada espécie e estadio de desenvolvimento. A quantidade de peixes
roubados também foi registrada e entre que individuos este acto de
cleptoparasitismo foi realizado. Obtendo assim uma medida da presséo
competitiva entre estas espécies enquanto na presenca de actividade piscatoria.
Os mesmos métodos foram repetidos ao realizar observacdes em portos de

pesca.

As LM apresentaram-se igualmente distribuidas entre os dois métodos de
pesca, com maior sucesso alimentar durante as rejei¢cdes de peixe das mesmas,
com uma ligeira tendéncia a obter mais peixe quando na presenca de arrastos.

Verificaram-se numeros mais elevados de LA e um sucesso de alimentacdo mais



alto quando na presenca de embarcacbes de cerco. Individuos imaturos
estiveram presentes em numeros mais elevados e sucesso alimentar mais alto
quando junto a arrastos. Quando foi efetuada a divisdo das artes nas varias
fases, foi revelado duas informagOes importantes: (1) aumento no sucesso de
alimentacéo de LA durante o fecho da rede de cerco, evitando completamente o
cleptoparasitismo pelas LM e (2) as LM tendo mais como alvo as presas
provenientes das rejeicdes. As LA estiveram ausentes dos portos de pesca
monitorizados. No porto de Olh&o, as LM estiveram presentes em ndmeros mais
elevados e com maior sucesso de alimentacdo quando comparadas com 0s

imaturos, enquanto no porto da Culatra o oposto foi registado

No geral, este estudo apresenta informacdes validas de interacdes das
aves estudadas com as pescas no Algarve, com a disponibilidade de rejeicdes
super-abundantes a ser a provavel responsavel para o actual aumento
populacional de ambas as espécies a reproduzir na ilha Deserta. Prevé-se que,
apos a plena implementacdo da proibicdo de descarte ambas as espécies
apresentem uma imediata diminuicdo no sucesso da reproducdo e no

crescimento populacional.

Palavras chave: gaivota-de-patas-amarelas; gaivota-de-audouin; pescas;

sucesso alimentar; cleptoparasitismo
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1.1 — Pesca comercial e captura acidental

A pesca € a captura da fauna aquética, o equivalente a cacar bisontes,
veados ou coelhos em terra. Assim sendo, ndo é surpreendente que a pesca a
escala industrial ndo seja sustentavel, tal como a caca a escala industrial em
terra também néo o seria (Pauly et al., 2002). O processo da pesca tornou-se
industrializado no inicio do século XIX, e desde entdo os métodos de procura e
captura de peixes tornaram-se mais avancados e de maiores dimensdes
(Cushing D. H. et al., 1987), tornando possivel a captura de enormes
guantidades de peixe em periodos de tempo reduzidos. De igual forma, a ciéncia
por detrds dos métodos e processos de pesca desenvolveu-se bastante,
permitindo a constru¢cdo de modelos para populacdes de espécies-alvo, cujo
tamanho é afetado pela pressdo causada pelas capturas, expressas pela taxa
de mortalidade ou pelo esfor¢co de pesca (Schaefer et al., 1954; Beverton & Holt.,
1957). O esforco de pesca refere-se a quantidade de pesca por unidade de
esforco, por exemplo a quantidade de pescado capturado por dia, dependo do
tipo de pesca (numero de hora de arrasto; numero de anzéis usados; quantidade
de redes lancadas, entre outros). Caso este esfor¢co de pesca fosse limitado de
modo a gerar uma producdo sustentavel, nenhum impacto de grandes
dimensdes seria causado na fauna marinha (Mace et al., 2001). Na pratica, estas
limitacbes da pesca raramente sdo impostas e seguidas, pelo contrario, os
barcos de pesca comecaram a expandir-se para zonas cada vez mais profundas
e afastadas da costa (Koslow et al. 1999), e portanto, historicamente a pesca
tende a ser insustentavel, com as Unicas exce¢des ocorrendo em areas onde o
peixe presente € extremamente abundante; onde a populacdo humana é
bastante pequena; ou onde as populacbes de peixes sdo naturalmente
protegidas por ter grande parte da sua distribuicdo fora do leque de operacdes
de pesca (Boyd et al., 1990).

A industrializacdo da pesca comecou entdo a expandir-se globalmente,
expandindo assim igualmente o seu impacto nos mares e oceanos traduzindo-
se na diminuigdo dos recursos marinhos e alteragbes no funcionamento dos

ecossistemas marinhos (Pauly et al., 2002). A diminuicdo do numero de
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individuos das espécies mais atraentes para o homem através de pesca
excessiva pode ter impacto direto nos outros niveis troficos, uma vez que estes
estdo conectados através de uma complexa rede trofica. A remocao de uma
espécie predadora pode alterar completamente a estrutura da rede alimentar em
que esta envolvida, podendo até levar ao aumento da populacdo de espécies
anteriormente limitadas em namero. Igualmente, a remocéo de espécies dos
niveis tréficos mais baixos causa um efeito em cascata, que se pode notar em
toda a rede superior e em outros seres que dependam dessa espécie, tanto por

predacdo, mutualismo ou outras interacoes.

A principal causa deste enorme impacto que a pesca industrial tem no
ambiente marinho deve-se entdo principalmente a sobrepesca, na qual esta
diretamente associada a maior probabilidade de captura acidental (Hall, Alverson
& Metuzals, 2000; Worm et al., 2006). As capturas acidentais foram definidas
como as capturas que nao sao utilizadas para consumo, vendidas para qualquer
finalidade, ou reutilizadas pelo pescador como isco, incluindo as rejeicbes
(Davies RWD et al.,, 2009). Pode também ser descrito como a captura
indiscriminada de organismos “ndo-alvo”, o que degrada 0s ecossistemas
marinhos e provoca uma das questdes mais importantes em termos de
conservagao da natureza no mundo de hoje (Harrington, Myers & Rosenberg,
2005; Lewison et al., 2004; Hall, Alverson & Metuzals, 2000). Estudos anteriores
estimam que cerca de 8% de todo o peixe capturado no mundo € descartado
(Kelleher, 2005). Este problema é especialmente severo nas pescas de arrasto,
sendo estas capazes de recolher enormes quantidades de peixe, assim sendo,
capazes de recolher quantidades igualmente grandes de organismos
considerados capturas acidentais, nomeadamente durante os arrastos de longa
duracdo. O tamanho das malhas das redes de pesca é normalmente escolhido
para apenas capturar o peixe alvo com tamanho superior ao desejado, no
entanto com os arrastos de longa duracao a rede rapidamente fica entupida, o
que leva a uma diminuicdo da seletividade a medida que o peixe se acumula na
extremidade (Murawski, 1993). A pesca de cerco também sofre deste efeito pois
apesar de ndo ser mais selectiva que o arrasto, é utilizada a “estratégia de

evitagdo “para evitar acumular grandes quantidades de peixe contra a rede

16



(Davis, 2002). De acordo com os estudos de Davies et al. (2009), cerca de 40%
de todo o peixe capturado anualmente pelas pescas de cerco € considerado
captura acidental, sendo este um problema das pescarias em todo o mundo. Por
exemplo, no caso da pesca de arrasto de crustdceos no Algarve, Borges et al.
(1998) descreveu que as rejeicdes variavam entre 26% e um maximo de 91%

dos organismos capturados em termos de peso (média = 70%).

Os organismos considerados captura acidental quando séo rejeitados e
descartados ja estdo, na sua maioria, mortos. Ou seja, mesmo que sejam
devolvidos ao mar a sua probabilidade de sobrevivéncia € muito baixa (Davis,
2002). A mortalidade dos peixes pode ser causada por varios fatores: danos
fisicos internos e externos, esmagamento, descamacao, efeitos hidrostéticos,
exposicao ao ar, exposicdo ao calor, entre outros. A gravidade dos danos
causados depende do tipo de pesca e equipamento, assim como 0 método de
trabalho dos préprios pescadores. Para todos os peixes que sofrem inflamacao
de 6rgdos com a exposicdo ao ar, a mortalidade, mesmo que haja devolugédo ao

mar, é certa.

1.2 — Interacdes entre aves marinhas e pescas

A sobrepesca e as suas rejeicdes por parte das artes de pesca, apesar de
serem uma ameaca para 0 ecossistema, quando visto de outra perspetiva
possuem também um grande impacto na reproducao, distribuicdo e dinamica
das populacbes de algumas aves marinhas, através da disponibilizacdo de
espécies demersais e benténicas (Wagner & Boersma, 2011; Bicknell et al.,
2013; Genovart et al., 2013), servindo de fonte alternativa de alimento que estaria
de outra forma indisponivel. Ndo s6 aves marinhas, mas também alguns
mamiferos e mesmo outros peixes, se alimentam de rejei¢cdes de pesca, o que
leva a alteracéo das redes tréficas marinhas em todo o mundo (Camphuysen et
al., 1995; Oro, 1999; Reeves & Furness, 2002). Em certas populacdes, alguns

individuos alimentam-se quase exclusivamente de rejei¢coes (Votier et al., 2004
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a, b), no entanto existe muita variacao inter- e intra-populacional (Votier et al.,
2008), sendo que muitas espécies adotam novas estratégias de procura de
alimento com base no trajeto dos barcos de pesca que operam nas suas areas

de alimentagao .

Diferentes estudos tém utilizado dispositivos GPS; isotopos estaveis das
regurgitacoes; e camaras para avaliar os padroes de comportamento das aves
marinhas e confirmar a presenca e interacao destas com as pescas, os locais de
procura de alimento e as rejeicdes (Votier et al., 2010; Tremblay et al., 2014;
Votier et al., 2013). Outros estudos também reforcam este fato com a observacao
de cadaveres de aves marinhas, que faleceram ao tentar alimentar-se do isco
utilizado em anzéis ou das rejeicbes (Cortés, Arcos and Gonzélez-Solis, 2017),
noutros casos ainda notando uma preferéncia por certos tipos de pesca (Soriano
et al., 2016) e por certos tipos de presas descartadas (Sotillo et al., 2014). A
maioria das aves marinhas recorre as pescas e as rejeicdes como fonte alimentar
secundaria, como é o caso da pardela-do-mediterraneo, Puffinus mauretanicus,
mantendo a captura natural como principal método de obtencéo de alimento, no
entanto, em alturas de necessidade podem alterar o0 seu comportamento, neste
caso as pardelas optam por se focar nas rejeicdes nos periodos de pré-
incubacdo, quando a abundéancia das suas presa de eleicdo diminuem (por
migracdo), retomando os seus habitos mais tarde quando a abundancia das suas
presas naturais retorna aos niveis normais, mais uma vez deixando as rejeicdes

para plano secundario (Lloret et al., 2004).

Apesar de ndo haver muitos estudos relevantes a focar-se
maioritariamente na interacdo das aves marinhas com os portos de pesca, ha
alguns que referenciam esta interagdo, normalmente registando a presenca de
aves em alimentacdo aquando da pratica de rejeicbes ou limpeza das redes.
Algumas aves mais generalistas como algumas gaivotas possuem o0 mesmo, ou
mais, interesse pelos portos de pesca como por lixeiras de origem antropogénica
(Yorio and Caille, 1999).
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1.3 - Atualizacéo da politica comum das pescas e possiveis consequéncias

nas aves marinhas

Para promover um ambiente marinho sustentavel, a Unido Europeia (EU)
adotou em 1970 uma politica comum da pesca com 0 objetivo principal de
assegurar que a pesca e a aquacultura sdo ambiental, econémica e socialmente
sustentaveis e constituem uma fonte de alimentacdo saudavel para os cidadaos

da EU. Tendo sido a sua atualizacdo mais recente em 2014

(https://ec.europa.eu/fisheries/cfp/). Esta atualizag&o inclui o objetivo de remover
gradualmente as rejeicbes, comecando em 2015 com uma obrigacdo da
apresentacdo no porto de todas as espécies comerciais capturadas,
regulamentadas até 2019, com a existéncia de algumas excecdes

(https://ec.europa.eu/fisheries/cfp/fishing_rules/discards_en). Nesta atualizacéo,

foram implementadas sugestdes sobre maneiras de agir sobre a quantidade de
peixes indesejados capturados e descartados, como equipamentos mais
seletivos, restringir o acesso a areas de agregacao de juvenis de peixes, e a
definicdo de cotas, dependendo da embarcacao e da area de pesca. Assim, sera
possivel limitar a quantidade de cada tipo de peixe capturado, dando uso a
maioria, sendo a todos 0s peixes capturados, mesmo que ndo tenham valor
comercial, diminuindo assim as rejeicdes. A eliminacdo das rejeicdes €
necessaria para garantir que as pescarias sejam econémica e ambientalmente
sustentaveis. No entanto, a proibi¢cdo da devolucédo da captura acidental ao mar
pode ter consequéncias imprevistas para a grande comunidade de seres vivos
gue eles suportam (Bicknell, 2013). Um dos impactos ambientais desta remocéao
total das rejeicdes, embora a maioria destes ja esteja morta, € o impedimento da
devolucéo de todos os juvenis que possam ter sobrevivido, e assim piorando a
situacdo também nesse ponto de vista, é especialmente relevante para espécies
ecologicamente importantes, como algumas espécies de invertebrados,
contribuindo para o colapso dos ecossistemas marinhos (Sarda et al., 2013).
Como referido anteriormente, esta proibicdo também afeta toda uma
comunidade que se adaptou as rejeicbes, no topo dos niveis troficos desta

comunidade estdo as aves marinhas, muitas delas predadores oportunistas cujo

19


https://ec.europa.eu/fisheries/cfp/
https://ec.europa.eu/fisheries/cfp/fishing_rules/discards_en

sucesso reprodutor, sobrevivéncia, recrutamento e as taxas de crescimento
populacional, sdo fortemente influenciadas pela disponibilidade de recursos

alimentares (Navarro et al., 2010; Votier et al., 2008).

Ja foi comprovado em estudos anteriores que existe uma correlacao entre
a alteracdo dos niveis de rejeicdes e 0 sucesso reprodutor e tamanho
populacional de gaivotas na regido do mediterraneo, onde as pescas de arrasto
demersal diminuiram, além disso o encerramento de algumas praticas
pesqueiras nesta area mostra claramente este efeito (Oro et al.,, 2004). No
estudo sobre gaivotas em Canna (Escocia), Foster et al. (2017), estabeleceu
uma correlacdo entre a abundancia de varias espécies de gaivotas e 0s
desembarques realizados. Este estudo mostrou também como ao longo do final
dos anos 20 houve um crescimento nos nimeros populacionais de gaivotas, no
entanto, no inicio do século 21, os numeros diminuiram drasticamente, devido a
crise pesqueira e diminuigdo da atividade desta, permanecendo assim, ambas
as pescas e as populacdes de gaivotas da area, com numeros bastante
reduzidos durante varios anos. De acordo com Bicknell (2013), algumas das
desvantagens do desaparecimento das rejeicdes em meio marinho, para as aves
marinhas incluem: (1) aumento dos custos de procura de alimento; (2) mudanca
da procura de alimento junto a barcos de arrasto para palangreiros, aumentando
assim a probabilidade de morte por captura acidental. No caso das espécies
generalistas, pode ocorrer uma mudanca forcada para terra, o que devera
aumentar o conflito com a vida selvagem terrestre e atividades humanas. Este
facto € preocupante, uma vez que muitas espécies de aves marinhas ja
enfrentam elevadas taxas de declinio (CROXALL et al., 2012; Vorier et al., 2013)
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1.4 — Objetivos

Este estudo é focado na interacdo entre duas espécies de gaivotas,
gaivota-de-patas-amarelas, Larus michahellis (LM) & gaivota-de-audouin, Larus
audouinii (LA) tanto na sua forma adulta como juvenil e algumas artes de pesca
presentes na costa portuguesa algarvia. Esta interacdo é medida em varias
amplitudes diferentes, incluindo: a sua presencga, sucesso de alimentar e
cleptoparasitismo em pescarias como arrasto, cerco e mesmo em portos de
pesca, na esperanca de melhor compreender os riscos da nova politica de
proibicdo das rejeicdes e 0s seus possiveis impactos em ambas as espécies na
regido estudada, onde estas duas espécies se reproduzem em simpatria. Estas
espécies foram escolhidas devido a enorme quantidade de LM presentes em
toda a costa portuguesa, sendo em alguns pontos mesmo considerada uma
praga. As LA por outro lado ja estiveram numa situacdo populacional critica,
enfrentando a potencial extincdo nos anos 70, classificadas nessa altura uma
das espécies de aves marinhas mais ameacadas do mundo (Gochfeld and
Burger, 1996), no entanto a presenca das rejeicdes forneceram uma
oportunidade para estabilizar o seu declinio e possibilitar um crescimento
populacional exponencial, este efeito foi acentuado através do estabelecimento
de areas protegidas, e desde entao os seus nimeros aumentaram desde 1,000
pares em 1975 para mais de 19,000 pares nos anos mais recentes (BirdLife
International 2017). Ambas as espécies possuem métodos de alimentacdo
diferente, enquanto que as LM séo consideradas maioritariamente generalistas
que se aproveitam de todas as fontes possiveis de alimento, adaptando-se a
tomar partido das superabundantes rejeicOes, principalmente da pesca de
arrasto (Bosh et al., 2000).As LA, por outro lado, sdo uma espécie especialista
com comparativamente maior capacidade de procurar alimento de forma natural
(i.e. sem ter que recorrer as rejeicdes), alimentando-se preferencialmente de
pequenos pelagicos (Calado et al. 2018, Matos et al. 2018). No entanto, apesar
da dificuldade em se alimentarem em locais com forte competicdo com LM, n&o
impediu esta espécie de se alimentar junto dos barcos de pesca, aproveitando a

facilidade de acesso as suas presas naturais nestas situacdes (Arcos, Oro and
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Sol, 2001). Ambas as espécies foram fortemente influenciadas pela presenca e
atividade das grandes pescas e as suas rejeicdes (Oro et al., 1995; Oro et
al.,1996).

Este estudo te como foco 2 artes de pesca bastante abundantes no sul de
Portugal (cerco e arrasto), assim como portos de pesca, esta escolha foi feita
pois no estudo de Arcos et al., (2001) em Ebro Delta, Espanha, ter reportado a
existéncia de competicdo entre o LM e o LA durante a sua época de reproducao.
As LM interagem principalmente com arrastdes, onde existe uma abundancia de
rejeicdes, enquanto que as LA foram observadas como sendo mais eficientes na

captura direta das rejeicdes, especialmente as provenientes da pesca de cerco.

Assim sendo, de modo a poder obter mais informacdes sobre a interacdes
de ambas as espécies com duas das artes de pesca mais abundantes na costa

portuguesa Atlantica, este estudo visou responder a trés grandes questdes:

1- Ambas as espécies de gaivotas (de diferentes idades) interagem e

alimentam-se em igual preferéncia em arrastoes e cerco?

2- Quando as duas espécies se alimentam juntas nos arrastdes, ambas
obtém o mesmo sucesso alimentar? Quando a questdo se aplica a
pesca de cerco, mantém-se 0 mesmo padrdo? Serd que existem
diferencas no sucesso alimentar entre as duas espécies nos portos de

pesca?

3- As LM séo conhecidas como cleptoparasitas ferozes e agressivas, iSso
afeta 0 sucesso da alimentacéo das LA? Esse mesmo facto aplica-se

também em relacdo os imaturos de ambas as espécies?
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Capitulo 2 — Métodos
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2.1 - Area de estudo

Este estudo foi realizado no Algarve, Portugal, principalmente em torno da
cidade de Olh&o (37° 17 55” N 7° 50’ 55” W) e as aguas do Oceano Atlantico em
toda a fronteira sul de Portugal. Este estudo também apresenta algumas
informacdes recolhidas na Figueira da Foz, Portugal. O estudo no Algarve foi
realizado em dois momentos distintos: de maio a julho de 2017 e em junho de
2018. As observacdes nos portos de pesca foram realizadas na Fuseta, Santa
Luzia, Olhdo e Culatra, sendo a estas duas ultimas dada a maior atencao devido
a sua dimensédo e maior frequéncia por gaivotas. Esta zona insere-se dentro d o
Parque Natural da Ria Formosa, uma importante area protegida desde 1978 e
parte da rede Natura 2000 (Ceia et al., 2010), constituido por um conjunto de 5
ilhas que atuam como uma barreira entre a area continental e o mar, porém,
permitindo a passagem de 4gua. Muitas dessas ilhas séo importantes para uma
variedade de espécies de aves marinhas, incluindo as duas espécies de estudo
abrangidas (LM e LA), onde nidificam e (mais precisamente na ilha da Deserta)
entre os meses de Abril e Julho, e é precisamente durante a época de nidificacdo
que este estudo se localiza temporalmente.

Os principais portos de pesca observados neste estudo estéo localizados
dentro desse mesmo parque; o porto de Olhdo no lado continental do parque; e
o0 porto da Culatra numa das ilhas que constituem a barreira do parque natural,
para além das observacodes efetuadas na Figueira-da-Foz. As observacdes feitas
a partir da costa foram realizadas em varios pontos ao longo das ilhas e,
finalmente, as observacdes a bordo dos barcos de pesca no mar foram efetuadas
de forma diferente consoante o tipo de pesca; as pescas de arrasto efetuam-se
desde as aguas portuguesas perto de Espanha até ao lado oposto, perto de
Portimdo, ao longo de aguas mais profundas; por outro lado, as pescas de cerco
tendem a ficar mais perto da costa nunca se afastando muito do porto de pesca

onde efetuam a entrega do peixe.
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2.2 — Espécies de estudo

Este estudo abrange duas gaivotas bastante distintas, a gaivota-de-patas-
amarelas, Larus michahellis (LM) e a gaivota-de-audouin, Larus audouinii (LA),
espécies que mostraram um aumento significativo da populacdo desde a
industrializacdo da pesca humana e exploracédo das rejeicfes (Matias & Catry,
2010).

Os adultos LM séo gaivotas de grandes dimensdes (52 ~ 69 cm), a
coloracdo das costas cinza escuro, ponta da asa preta, com bico e pernas
amarelas e um ponto vermelho caracteristico no bico, esta espécie reproduz-se
geralmente entre mar¢o e maio (Sanz-Aguilar et al., 2009). E uma espécie
generalista, com um baixo nivel de especializacdo que é capaz de se adaptar e,
por isso, explorar recursos alimentares em locais variados, para esse efeito elas
podem recorrer a: procura de alimento natural, roubo ou as rejei¢cdes das pescas
(Arcos, Oro and Sol, 2001), no entanto, caso essa op¢ao ndo esteja disponivel,
eles podem até mesmo procurar alimento em terra. Assim, as suas capacidades
generalistas permitem que elas obtenham uma grande quantidade de alimentos,
aproveitando-se de atividades humanas (Pedro et al., 2013; Alonso et al., 2015).
E uma espécie dominante que compete ferozmente pelo alimento, recorrendo ao
cleptoparasitismo e outras rea¢des antagonistas, especialmente se a presa de
origem antropogénica ou natural se torna escassa, tendo forte impacto sobre
espécies com menores dimensdes e menos competitivas (Matias & Catry, 2010).
Por ser tdo versatil e dominante, a populacao dessas espécies pode facilmente

atingir nimeros elevados e até mesmo tornar-se uma praga (Bosh et al., 2000).

As LA, por outro lado, séo gaivotas de tamanho médio, bastante menores
do que as LM, mas semelhante em cor, tendo igualmente dorso de cor cinza com
tonalidade mais escura na extremidade das asas, no entanto com pernas verde-
acinzentadas e bico vermelho com um ponto preto na extremidade do bico. Foi
em 1970 considerada uma das espécies mais ameacadas de aves marinhas do
mundo (Gochfeld e Burger, 1996), mas a sua populacéo, entretanto expandiu

devido a exploracdo da pesca humana e agora é considerada estavel (BirdLife

26



International 2017). As LA sdo especialistas, pescam espécies pelagicas no
oceano aberto tanto de dia como de noite, no entanto com preferéncia a noite,
alimentando-se sozinhos em aguas abertas longe da costa (Arcos, Oro and Sol,
2001; Oro et al., 1999), mas também evoluiram para tirar proveito das rejeicdes
das pescas quando estas estdo disponiveis sem muita competicdo (Navarro et
al., 2010).
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2.3.1 — Recolha de data a bordo dos barcos

A recolha de dados a bordo das pescarias no mar foi o foco principal deste
estudo e ocorreu ao longo de dois periodos diferentes e em dois tipos diferentes
de pescarias, 0s barcos de arrasto e de cerco. Os arrastdes trabalham desde o
amanhecer até ao cair da noite, ocorrendo periodos de atividade pesqueira de
poucas horas em poucas horas, originando varios momentos de coleta de peixe
em cada dia de trabalho. Os barcos de pesca de arrasto foram embarcados duas
vezes em meses diferentes, um em maio de 2017 e o outro julho de 2017, nas
duas ocasides foram passados 3 dias em alto mar, sendo possivel observar um
total de 4 dias de atividade pesqueira. Nos barcos da pesca de cerco, embora
dependa do tamanho do navio, cada noite de atividade normalmente significa
gue apenas € lancada uma vez a rede, sendo que navios de menores dimensdes
podem soltar as redes varias vezes por noite, porém nenhuma das viagens
efetuadas neste estudo possui mais do que um periodo de atividade por viagem.
Ambas as pescarias procedem a separar o peixe desejado e a coloca-lo em gelo,
eliminando toda a captura acidental apos o procedimento de captura, isto € feito
engquanto a embarcacao se desloca para a préxima zona de pesca (arrastées)
ou para o porto (cerco), é nessa altura em que grande parte dos dados referentes
a utilizacdo das rejeicdes das pescas foram obtidos. Todo este processo
apresenta multiplas oportunidades diferentes para as aves marinhas se
alimentarem, tanto na recuperacdo das redes quanto nas devolucbes do
Bycatch. Nos barcos de arrasto estas oportunidades sao principalmente
direcionadas as rejei¢cdes, pois a recolha de redes, devido & sua forma de cone,
nunca apresenta uma janela de oportunidade para as aves, com a excecao de
alguns peixes presos na parte exterior das redes, entdo o sucesso alimentar
nesse periodo de tempo devera ser na sua maioria nao significante, e assim o
foco da contagem da-se durante o periodo das rejeicdes. Nos cercos, por outro
lado, o ato de recuperar as redes apresenta uma das maiores oportunidades
para as aves marinhas, 0s peixes encontram-se reunidos na agua, enguanto
ainda afastado da embarcacao, contra a superficie, basicamente um prato de

peixe servido a disposi¢ao das aves. Assim sendo, no caso do cerco o0 momento
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da recolha de redes, ao contrario do arrasto, possui informacéao valiosa para a
contagem do sucesso alimentar, e, portanto, também considerada em adicéo as
rejeicoes. As rejeicdes sdo semelhantes nos dois casos, ambos compartilham o
mesmo método de escolha e projecdo um a um ao mar do peixe rejeitado,
partiihando também o que chamamos de “rejeicao colossal”’, que normalmente
se da quando o peixe que vai sendo rejeitado é apenas acumulado no conves,
podendo atingir desde dezenas a centenas de peixe. Este aglomerado de peixe
€ depois empurrado em toda a sua massa para a agua num Unico ato. Todos
estes peixes obviamente, devido ao tempo de exposicdo ao ar, sol e
temperatura, ja estdo mortos. Entdo a sua maioria flutua na superficie do mar,
fornecendo assim uma oportunidade vasta para as aves oportunistas que

estejam por perto.

A obtencao dos dados foi feita de dois meios diferentes, observacdo a
olho nu e utilizagdo de uma camara de video, para 0s momentos mais intensivos
(“Rejeicédo colossal’) para ajudar a contabilizar cada evento. Os dados recolhidos
foram: o nimero de individuos de cada espécie a seguir o barco, sucesso de
alimentacdo e cleptoparasitismo, divididos por tipo de atividade (redes
montadas, recolher das redes, rejeicées e barco em deslocacédo.). O numero de
individuos presentes foi relatado nos momentos em que havia grande alteracdo
do nimero, ou nos momentos em que havia atividade pesqueira. Para o sucesso
alimentar os dados obtidos foram registados em fragmentos de 10 minutos de
atividade, com um de espacamento de 5 minutos entre cada registro para
atender a independéncia das observacdes. No entanto, devido a natureza das
atividades de pesca, como por exemplo a recolha das redes no cerco, algumas
atividades levam cerca de 15 minutos desde o inicio dos ataques por parte das
gaivotas até ao fim destes, nesses casos existe a necessidade de dois eventos
de 10 minutos separados.

Toda a informacéao registada foi entdo comparada entre as duas pescarias

para verificar se existe alguma diferenca significativa nos aspetos apresentados.
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2.3.2 — Recolha de data nos portos de pesca

As informacoes retiradas dos portos de pesca foram obtidas em 6 dias
diferentes, no entanto € importante referir que houve varios outros dias de
observacdes no local, no entanto como nao foi observada nenhuma atividade
pesqueira, nenhum sucesso alimentar poderia ser observado. Os dias de dados
viaveis foram registrados em Vvarios locais diferentes, como foi referido na area
de estudo. Os portos de pesca sdo um bom local para aves marinhas
encontrarem alimento rejeitado pelos humanos, embora a quantidade de

rejeicdes nao seja tdo grande quanto as devolucées no mar.

As rejeicOes nestes portos de pesca geralmente ddo-se de trés maneiras
diferentes: durante a limpeza do barco, utilizando jatos de agua para retirar
carcacgas e restos de peixe do convés; a limpeza das redes, quer na remocao de
restos de peixe presos nelas pelos pescadores, quer por gaivotas, alimentando-
se diretamente das redes; e finalmente, nas rejeicbes de pequenas pescas
tradicionais, sendo este ultimo o mais frequente. O registro foi similar do efetuado
a bordo dos barcos, em intervalos de 10 minutos e com um pequeno espago
entre eles, mais uma vez para manter a independéncia das observacgdes. O
atendimento, no entanto, foi processado de maneira diferente. Nos barcos, o
namero de aves marinhas presentes era normalmente semelhante ao nimero
de aves ativamente a apanhar o peixe, pois com o barco em andamento, as aves
que ndo possuiam interesse em obter alimento mantinham-se na superficie da
agua e eventualmente iam ficando para tras. Nos portos de pesca este nao € o
caso, pois mesmo que haja a presenca de um individuo a poucos metros do
barco, ndo quer dizer que va ser observada alguma tentativa por parte deste
para se alimentar. A presenca era entdo listada em duas formas diferentes, o
“‘numero de gaivotas no porto de pesca” e o “numero de gaivotas ativas no local”,
pois era bastante 6bvio que apenas uma pequena percentagem das gaivotas
presentes no porto de pesca estava ativamente a alimentar-se, o resto do bando

encontrava-se passivo.
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2.3.3 — Colecéo de dados a partir da costa

O registro das atividades nas pescarias proximas a costa foi um dos
objetivos deste estudo, utilizando uma camara e com auxilio de um telescopio
montado para gravar video ou observar diretamente qualquer interacdo entre
gaivotas e barcos de pesca, este foi realizado em varios lugares ao longo das
diferentes ilhas, no entanto a distancia provou ser um elemento bastante
importante, sendo que ocorreram poucos eventos onde as imagens
apresentaram qualidade suficiente para se poder extrair informacao valiosa,
esses casos sendo de gaivotas que seguiam 0S navios ao entrar no parque
natural. Nesse ponto praticamente ja ndo existia nenhum tipo de rejeicao, entéo
na sua maioria os individuos que seguiam estas embarcacdes apenas o faziam
até chegar ao porto ou desistiam imediatamente assim que ocorria a entrada na

ria. Este método foi entdo na maior parte pouco util para obter dados.
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2.4 — Analise de dados

Nos dados de observagdes a bordo de barcos de pesca, testou-se o efeito
da (1) espécie e estadio de desenvolvimento do individuo (LM, LA e imaturos de
ambas as espécies) e (2) arte de pesca (cerco e arrasto) e (3) interacao entre
ambas as categorias anteriores no numero de peixe capturado aquando do
evento das rejei¢coes utilizando modelos lineares generalizados mistos (GLMMSs).

Nas observacdes a bordo de barcos de cerco, testou-se ainda o efeito da
(1) espécie e estadio de desenvolvimento do individuo (LM, LA e imaturos de
ambas as espécies) e (2) momento do evento de pesca (redes colocadas,
recolha de redes e rejeicdes) e (3) interacdo entre ambas as categorias
anteriores no numero de peixe capturado utilizando modelos lineares

generalizados mistos (GLMMSs).

Em ambos os GLMMs anteriores, o evento de pesca aninhado no
embarque foi utilizado como fator aleatério para controlar para a
pseudoreplicacdo de varias observacdes de 10 minutos em cada evento de

pesca.

Todos os valores sédo apresentados como média + desvio padrdo. Todas
as andlises estatisticas foram efetuadas na plataforma R (versédo 3.5.1; R Core
Team 2018). Todas as variaveis de resposta foram testadas para normalidade
(Q-Q plots) e homocedasticidade (Cleveland dotplots) antes de cada teste
estatistico e transformadas quando necessario. Todas as analises assumiram

um nivel de significancia P < 0,05.
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Capitulo 3 — Resultados
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3.1 — Seguimento de barcos de pesca e sucesso alimentar nos arrastos e

cerco

A espécie com maior taxa de presenca observada em ambas as pescas
foi a gaivota-de-patas-Amarela, LM (Larus michahellis) (arrasto= 47%;
cerco=70%), com a gaivota-de-audouin, LA (Larus audouinii) obtendo os
nameros mais baixos (arrasto = 6%; cerco = 14%), quando considerando as
espécies consideradas neste estudo (LM, LA e individuos imaturos de ambas
as espécies, Fig. 1) Os individuos imaturos destas duas espécies tendem a ter
um numero intermédio, considerando as LA e LM, no arrasto, mas igualando-se
ao numero de LA no cerco. A presenca média de LM observada (Fig. 1)
apresenta uma semelhanga muito forte nos numeros entre a arte de arrasto e a
arte de cerco (arrasto n=41,1; cerco n= 42,3), as outras espécies ndo seguem a
mesma regra. A maior diferenga registou-se nos individuos imaturos onde
apesar de se apresentarem em grandes quantidades no arrasto, mantém um
namero reduzido no cerco (arrasto n=29.0; cerco n= 9.4). No caso das espécies
secundérias para o estudo, a sua presenca apenas foi numerosa no arrasto,
apesar de ter ocorrido alguma presenca de ganso-patola (M. bassanus), era na
sua totalidade apenas casos de passagem. O desvio padrdo (Tabela 1)
apresenta também um padréo entre as duas diferentes artes de pesca (arrasto
e cerco), no arrasto a variagcao é cerca de metade do valor da média de LM (41,1
+ 29,3) e é muito superior & média no caso das LA e imaturas (LA= 5,7 + 9,0;
imaturas= 29,0 + 34,1). O oposto acontece no cerco, onde enquanto que as LM
apresentam um desvio padréo de valor elevado (43,2 £ 41,2) o resto possui uma

estabilidade elevada na média (LA= 8,6 £ 3,7; imaturas= 9,4 + 5,2).
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Figura 1. Média (+ DP) do numero de adultos de Larus michahellis (LM), individuos imaturos de
LM e LA, adultos de Larus audouinii (LA), Puffinus sp., Morus bassanus e total de individuos nas pescas de
Arrasto (cor azul) e Cerco (cor verde)
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Tabela 1. (A) Média (+ DP) do nimero de aves presentes, minimo e maximo de individuos observados e a sua presenca relativa as outras espécies presentes,

de Larus michahellis (LM) adultos, Larus audouinii (LM) adultos, individuos imaturos de LM e LA, Puffinus sp. e Morus bassanus nas pescas de Arrasto e Cerco. (B) Todo

o peixe capturado durante o periodo de observacéo das atividades pesqueiras. Média (+ DP) do numero de peixe capturado por espécie e nimero de peixe capturado

por individuo, de Larus michahellis, Larus audouinii e Imaturas de LM e LA nas pescas de Arrasto e Cerco, por cada 10 minutos de atividade pesqueira. (C) Percentagem

(%) de peixe roubado, baseado no total capturado pelos individuos vitima do cleptoparasitismo (Cleptoparasita > vitima), de adultos de Larus michahellis (LM), adultos

de Larus audouinii (LA) e individuos imaturos de LA e LM, em ambas as pescas de arrasto e cerco, comparando estas entre si.

Arrasto Cerco
mi(l:_r?e:ﬁzuis auLdacgﬂisnii Imaturas Puffinus sp. ba,\gggiwsus micLi?ar\E:Ilis auLdacgziSnii Imaturas Puffinus sp. b;\'/lsgg;lsus
(A) Presenca
Média de aves presentes 41,1 + 29,3 57+9,0 29,0+ 34,1 9,6 £14,2 24+41 43,2+41,2 8,6 £3,7 9,4+5,2 - -
Amplitude 2-150 0-30 0-128 0-50 0-15 10 - 175 2-15 0-18 - -
Média de aves presentes (%) 47 6 33 3 11 70 14 15 - -
(B) Sucesso
Total de peixe capturado 424 40 159 i - 417 108 40 i i
Peixe capturado / 10 min. 19,3+ 15,7 18+2,7 72+872 ) - 11 +10,3 28+5/1 1,1+1,3 ) )
Peixe capturado porindviduo /g7 40,78  0,1840,33 0,28+ 0,36 ] . 0,30£027 031£049 0,13+0,18 ] )
(C) Roubo
Peixe perdido para roubo (%) 3,9 24,4 29,7 - - 3,2 24,7 0 - -
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O sucesso, também descrito como o nimero de peixes ingeridos ao longo
de um intervalo de 10 minutos (Fig.2) apresenta uma diminuicdo em escada mais
ou menos constante ao longo das categorias utilizadas neste estudo, sendo que
s6é o0 numero de presas capturadas por LM nas rejeicbes do arrasto foi
significativamente superior ao capturado por LA ou aves imaturas de LA e LM

durante os eventos de arrasto ou cerco (GLMM: F 268 = 4.22, P = 0.02; Fig. 2).

E de notar que enquanto que o sucesso dos cercos inclui todo o processo
de operacéo, 0 sucesso nos arrastos apenas € retratado durante as rejeicdes
destes, pois o numero de peixe capturado por qualquer ave durante as outras
etapas é insignificante quando comparado com o nimero durante as rejeicées
(rejeicdes= 623; outros= 6). No arrasto as LM foram mais bem-sucedidas em
termos de alimentacdo, pelo oposto, as LA ingeriram a menor quantidade de
peixe nesta pesca, no entanto o facto de se apresentarem em baixas
guantidades faz com que o sucesso ndo seja muito inferior ao observado nos
individuos imaturos. No cerco, registou-se um sucesso por individuo similar entre
as LA e as LM, tendo as aves imaturas demonstrando uma menor capacidade
de alimentacdo. Apesar de a diferenca do sucesso por espécie ser bastante
significativa entre as LM e LA (LM = 11; LA = 2,8 capturas/10min), o facto de as
LA se apresentarem em numeros bastante mais reduzidos faz com que o
sucesso por individuo seja semelhante (LM = 0,3; LA = 0,31

capturas/individuo/10min).
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Figura 2. Média (= DP) do numero de peixe capturado por cada individuo adulto de Larus
michahellis (LM), adultos de Larus audouinii (LA), individuos imaturos de LM e LA, e total de individuos,
por cada 10 minutos de atividade pesqueira em barcos de arrasto (azul) e de cerco (verde).

3.2 — Seguimento e sucesso alimentar ao longo das etapas do cerco

Como referido anteriormente, quando se dividiu a pesca do cerco nas
suas varias etapas (Fig.3), € possivel verificar que ha uma diferenca notoria no
sucesso de alimentacao entre as duas espécies, e entre aves imaturas ao longo

da atividade pesqueira.

O numero de presas capturado por LA durante a recolha da rede foi
significativamente superior ao capturado por LM e imaturos nas diferentes fases
do cerco (GLMM: F 236 = 3.88, P = 0.03; Fig. 3). O sucesso das LM vai
aumentando ao longo do tempo, atingindo o seu pico durante as rejei¢cdes finais,
este facto é reforcado pelo aumento do nimero de LM presentes durante essa
mesma altura (Fig.4). As LA também possuem uma distin¢ao significativa entre
as varias etapas, no entanto estas possuem 0 seu pico de sucesso durante a
recolha das redes (Fig.3) sendo 0 seu sucesso nhas outras etapas bastante
reduzido. Por Ultimo as aves imaturas apenas apresentam geralmente uma baixa
capacidade de alimentacéo ao longo das etapas do cerco, e uma incapacidade

de alimentacao durante o recolher das redes.
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Figura 3. Média (+ DP) do numero de peixe capturado por individuo de adultos de Larus
michahellis (LM; azul), adultos de Larus audouinii (LA; verde) e individuos imaturos de LM e LA (laranja)
nas diferentes etapas da arte de cerco: redes montadas e estabilizadas na agua, o recolher das redes
cheias de peixe e durante as rejei¢des, por cada 10 minutos.
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Figura 4. Média (z DP) do nimero de adultos de Larus michahellis (LM; azul), adultos de Larus
audouinii (LA; verde) e individuos imaturos de LM e LA (Laranja) presentes nas diferentes etapas da arte
de cerco: redes montadas e estabilizadas na agua, o recolher das redes cheias de peixe e durante as
rejeicoes.
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3.3 — Cleptoparasitismo nas artes de pesca

Durante as observacfes ocorreram varios atos de roubo, este roubo era
tanto intraespecifico como interespecifico (Fig.5), no entanto ndo se observou
nenhum caso onde o delituoso fosse um individuo LA adulto. Este roubo foi
calculado em percentagem (%) de peixe roubado baseado no total capturado
pela vitima, de modo a calcular com maior afinidade o impacto do roubo. A
grande parte do roubo deu-se por parte da iniciativa de uma LM adulta, sendo
as suas vitimas mais comuns os individuos imaturos e LA. Os individuos
imaturos por outro lado apresentam uma taxa de roubo bastante baixa, com a
maior ocorréncia de roubos acontecendo contra outros individuos imaturos, ndo
existindo muita competicdo e impacto interespecifico. Roubos onde a vitima é
uma LA adulta apenas foram observados durante as rejeicdes do arrasto, ndo
foram observados nenhuns atos contra as LA por parte de individuos imaturos
ou LM adultos durante todo o processo de cerco. Assim sendo, as LA s&o a maior
vitima de cleptoparasitismo durante a pesca de arrasto (arrasto= 29,7%)
perdendo um terco do peixe consumido para este ato, enquanto que nos cercos
0 maior numero de vitimas observados foram individuos imaturos (cerco= 24,8%)

sofrendo um roubo de um quarto do peixe consumido.

5 I > 5,9 4,8 !
s
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S LM > LM 3 |
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L > LM 0,7 02 |
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Figura 5. Percentagem (%) de peixe roubado, baseado no total capturado pelos individuos vitima
do cleptoparasitismo (Cleptoparasita > vitima), de adultos de Larus michahellis (LM), adultos de Larus
audouinii (LA) e individuos imaturos de LA e LM (I), em ambas as pescas de arrasto (azul, esquerda) e
cerco (verde, direita), comparando estas entre si.
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3.4 — Presenca e sucesso alimentar nos portos de pesca

Durante a observacao da presenca e atendimento nos portos de pesca
nao foi observado nenhum individuo adulto de LA. Assim sendo, apenas foram
efetuadas contagens baseadas em adultos de LM e individuos imaturos
presentes (Tabela 2). O numero de individuos adultos de LM em Olh&o e Culatra
foi semelhante ao numero de imaturos (Fig.6), no entanto em Olhdo as LM
possuem um numero ligeiramente maior, enquanto que na culatra sdo as aves
imaturas que se encontram ligeiramente em maior numero A Figueira-da-Foz foi,

no entanto, muito diferente, possuindo uma quantia enorme de aves imaturas.

O numero médio de peixe consumido por LM e imaturos segue 0 mesmo
sentido do numero de individuos presentes, ou seja, nos portos onde ha mais
LM adultos presentes ha um maior consumo de peixe por parte destes e vice-
versa. (Tabela 2 e Fig.7), um maior sucesso alimentar médio por parte das aves
adultas em Olh&do (LM = 15,5; | = 11,4 capturas/ 10min), das aves imaturas na
Culatra (LM =7,6; 1 = 13,6), e também das aves imaturas na Figueira-da-Foz (LM
= 12,7; 1 = 19,3). O sucesso por individuo também é semelhante ao anterior,
havendo um maior sucesso alimentar por individuo nas LM adultas em Olhao
(LM =0,56; 1 = 0,22 capturas/individuo/10min), e imaturas na Culatra (LM = 0,21;
| = 0,37), no entanto na Figueira-da-Foz, as aves imaturas presentes, apesar da
grande quantidade de peixe capturado devido ao seu grande numero, ndo
conseguem capturar o suficiente para manter um numero elevado de peixe por
individuo, as LM adultas por outro lado, apesar de se apresentarem em
pequenos grupos conseguem uma quantidade de peixe que, apesar de muito
menor que a quantidade total conseguida pelas aves imaturas, representa um

numero de peixe por individuo muito maior (LM = 0,48; | = 0,26).
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Tabela 2. (A) Média (+ DP) do numero de aves presentes ativamente & procura de alimento, minimo e méaximo de individuos observados e a sua presencga relativa entre
Larus michahellis (LM) adultos, individuos imaturos de LM e total de individuos nos portos de Olhdo, Culatra e Figueira da Foz (B) Total de peixe capturado durante o
periodo de observacao das atividades pesqueiras. Média (+ DP) do nimero de peixe capturado e de peixe capturado por individuo, de Larus michahellis (LM) adultos,
individuos Imaturos de LM e total de individuos nos portos de Olh&o, Culatra e Figueira da Foz. (C) Percentagem (%) de peixe roubado, baseado no total capturado pelos
individuos vitima do cleptoparasitismo (Cleptoparasita > vitima), de adultos de Larus michahellis (LM), e individuos imaturos de LM, nos portos de Olhao, Culatra e
Figueira da Foz, comparando estas entre si.

Olh&o Culatra Figueira da Foz
miCLl'?G';EZ”iS Imaturas Total mié‘ﬁéﬁz”is Imaturas Total micLlfe:I:ZIlis Imaturas Total
(A) Presenca
Média de aves presentes 155+75 11,4+7,7 26,8229 76+26 136+75 212+97 16,7+17,1 83,3+56,1 100+ 73,2
Amplitude 7-27 2-23 10- 50 3-12 2-25 7-37 5- 40 45 - 160 50 - 200
Média de aves presentes (%) 58 42 100 36 64 100 17 83 100
(B) Sucesso
Total de peixe capturado 133 32 165 21 50 71 190 289 479
Peixe capturado / 10 min. 6,3+6,8 15+1,7 79+8,3 1,2+1,6 2,8+3,2 15+1,7 12,7+19,3 19,3+223 31,9+410
Peixe capturado por indviduo /10 56+ 0,65 0224027 0,41+047 021+0,28 037+046 0,270,31 048+052 026+022 0,21+0,18
(C) Roubo
Peixe perdido para roubo (%) 0 18 - 5 7 - 3 9 -
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Figura 6. Média (xDesvio padrdo) do nimero de adultos de adultos de Larus michahellis (LM),
individuos imaturos de LM e o total de individuos presente nos portos de pesca de Olhdo (azul), Culatra
(verde) e Figueira da Foz (laranja).
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Figura 7. Média (tDesvio padrao) do nimero de peixe capturado por individuo adulto de Larus
michahellis (LM), individuo imaturo de LM e total de individuos, por cada 10 minutos de atividade pesqueira

nos portos de pesca de Olhado (azul), Culatra (verde) e Figueira da Foz (laranja).
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3.5 — Cleptoparasitismo nos portos de pesca

Foram registados todos os momentos de cleptoparasitismo nos portos de
pesca. Observaram-se varios atos de roubo entre individuos, este roubo foi
calculado em percentagem (%) de peixe roubado baseado no peixe total
capturado pela vitima, deste modo calculando com maior fiabilidade o impacto
do roubo (Fig.8). Como era de esperar a maior quantidade de roubos foram
efetuados de LM contra individuos imaturos (Olhdo = 18%; Culatra = 7%;
Figueira = 9%), no entanto os roubos variaram consoante o porto. Em olh&ao
apenas foram observados roubos de LM a imaturas, enquanto que na Culatra os
roubos entre LM a roubar uma imatura, e de uma imatura a roubar uma LM foram
semelhantes (LM>I = 7%; I>LM = 5%). Na Figueira da foz o roubo interespecifico
foi muito mais reduzido do que nos outros dois portos, com apenas 2% do peixe
roubado. No entanto ocorreram roubos entre individuos do mesmo grupo, algo

gue apenas foi observado neste porto.
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Figura 8. Percentagem (%) de peixe roubado, baseado no total capturado pelos individuos desse
grupo (Cleptoparasita > vitima), de adultos de Larus michahellis (LM) e individuos imaturos de LM (I), nos
portos de pesca da Olhdo (azul), Culatra (verde) e Figueira (laranja), comparando estas.
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Capitulo 4 — Discusséo
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Este estudo fornece uma visao geral sobre a interacdo de duas espécies
de gaivotas, Larus michahellis e Larus audouinii, juntamente com individuos
imaturos destas duas espécies em Varios tipos de artes de pesca e portos de
pesca na zona do Algarve, relacionando a sua presenga com O SUCESSO
alimentar e taxas de cleptoparasitismo. As hipdteses previstas consistem na
preferéncia por parte das LM dos arrastos, dado o seu caracter generalista e
grandes dimensdes (Pedro et al., 2013; Alonso et al., 2015), e a preferéncia por
parte das LA dos cercos, pela oportunidade apresentada por estes no recolher
das redes, um momento muito semelhante ao da procura de alimento natural das
LA (Arcos & Oro., 2002). Nos portos de pesca foi previsto uma situacao
semelhante & dos arrastos, com grande enfoque nas rejei¢cdes, e assim uma
fonte de alimento com forte potencial para competicdo agressiva, mostrando as

LM preferéncia por procurar alimento neste local.

Foi confirmada a existéncia de uma preferéncia das artes de pesca, no
entanto, ao contrario do previsto, apenas uma das espécies apresentou este
comportamento, as LA adultas. As LA apresentam uma presenca média mais
elevada e mais estavel nas artes de cerco, e apresentaram uma média menor e
mais erratica nas pescas de arrasto. As LM, no entanto, ao contrario das
hipoteses propostas, foram observadas em ambas as pescas de igual forma. Os
individuos imaturos, regra geral evitaram os barcos de cerco, focando-se
principalmente nos arrastos. O sucesso alimentar registado foi, no caso das LA
adultas, superior para o cerco, mas para o caso das LM adultas e individuos
imaturos foi superior para o arrasto. O cleptoparasitismo apresentou ser um fator
importante visto que os individuos imaturos perdem 25% do peixe capturado
para outros individuos em ambas as artes de pesca. No caso das LA adultas,
apesar de perderem grandes quantidades de peixe capturado no arrasto (arrasto
= 29,7%), no cerco ndo apresentam nenhum roubo. Nos portos de pesca nao
foram observados nenhuns individuos adultos de LA. A presenca de LM adultas
e individuos imaturos varia consoante o porto de pesca, mantendo uma
tendéncia de sucesso alimentar semelhante a presencga, maior presenca
significando maior sucesso, com a excecdo do porto da figueira da Foz. O

cleptoparasitismo manteve-se semelhante ao longo dos portos, com a excecao
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do roubo de LM a imaturas em olhdo, este chegando a quantidades bastante

significativas (18%).

4.1 - Interagéo das gaivotas com as diferentes artes de pesca

Estudos anteriores reportam a existéncia de interacdo de varias aves
marinhas com a actividade pesqueira, mais especificamente com as rejeicoes
provenientes dessa actividade, disponibilizando novas formas de obtencédo de
alimento (Wagner & Boersma, 2011; Bicknell et al., 2013; Genovart et al., 2013),
assim sendo € natural que estas aves se tenham adaptado a seguir as
embarcacoes de pesca em atividade, incluindo no mar do Algarve.

Segundo Arcos et al. (2001) em Ebro Delta, durante a época de
reproducao, grande parte da populagcédo de gaivotas (LM e LA) é observada nas
embarcacdes de arrasto, enquanto que as embarcacgdes de cerco sao no geral
muito pouco frequentadas, apenas por algumas LA. O autor justifica este facto
devido ao numero de LM presente ser semelhante ao nimero de LA, e assim
ndo ocorrendo competicdo significativa entre as duas espécies, ambas
preferindo assim seguir as pescas de arrasto, onde a abundancia de peixe
rejeitado é superior. Neste estudo, no entanto, é observado uma quantidade
significativamente maior de LM quando equiparado ao niumero de LA, para além
disso, o numero total de individuos também excede bastante o observado por
Arcos et al. Tal contraste no niumero de individuos destas espécies pode explicar
0 pequeno numero de LA observadas neste estudo nos barcos de arrasto e a
utilizacado mais frequente dos barcos de cerco, de modo a fugirem & pressao da
competicdo (Schwemmer et al. 2013; Garthe et al., 1999; Camphuysen, 1995),
visto que esta espécie, mais especializada em procura de alimento natural,
apresenta mais facilidade em captura de peixes pelagicos & noite (Oro, 1998) no
cerco, aplicando assim menos esforgo e energia na captura de peixes nas redes
de cerco do que na competicdo pelas rejeicbes nas pescas de arrasto. No
entanto, os resultados do estudo de Bécares et al. (2015) demonstram que esta
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presenca ndo se deve s6 com a preferéncia das aves quanto ao tipo de pesca
ou a pressao, mas também com a hora do dia e dia da semana. Este facto é
também confirmado por Gonzélez-Solis et al. (2013), este afirma que quando se
encontram presentes atividades de cerco na regido, a dieta de ambas as
espécies demonstra 0 aumento do consumo de peixe pelagico, ou seja a
utilizacao das artes de cerco por parte de gaivotas sempre que esta se encontre

disponivel.

A presenca média de LM observada neste estudo €, no entanto,
semelhante em ambas as artes de pesca, cerco e arrasto, o que pode significar
uma igual atracdo ou ndo descriminagdo entre ambos os tipos de pesca. Este
facto contrasta novamente com as informagdes obtidas por Arcos et al. (2001)
gue reporta pouca presenca de LM junto dos barcos de cerco, justificando este
comportamento pela falta de adaptacdo das LM a pesca noturna e pouca
especializacdo (Arcos, Oro and Sol, 2001). No entanto, neste estudo foi
observada uma similaridade entre as duas pescas na presenca de LM, podendo
ser novamente justificado pela abundancia de aves no local e sobrelotacdo de
LM nas pescas de arrasto, potenciando uma competicdo intraespecifica
excedente a tolerada (Lewis et al., 2001; Schwemmer et al. 2013), sendo a
procura de alimento mais provavel em outros tipos de embarcac¢des, mesmo que
isto impligue custos adicionais de energia (Gonzalez-Solis et al.,, 2013)
ocorrendo assim uma distribuicdo equitativa entre as duas artes de pesca

descritas.

Os dados obtidos da arte de cerco foram divididos nas varias etapas da
atividade, pois estes apresentam diferencas significativas nos dados da
presenca e sucesso dos individuos das duas espécies estudadas. Em termos de
presenca, destaca-se o aumento do numero de individuos LM adultos nas etapas
finais do processo. Este aumento foi igualmente relatado por Gonzéalez-Solis et
al. (2003), podendo este ato ser justificado com a natureza diurna desta espécie,
onde durante o periodo de pos-reproducdo, grande parte das LM saem da
colénia apenas ao amanhecer, coincidindo esta altura com o fim da atividade das
pescas de cerco, como afirmado por este autor. Este estudo aprofunda esta

explicacdo e fornece um novo ponto de vista com os dados fornecidos do
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sucesso alimentar. A presenca de individuos imaturos segue a tendéncia inversa
das LA adultas, apresentando-se em grandes numeros durante a pesca de
arrasto e baixo numero durante a pesca de cerco, provavelmente devido ao
mesmo facto que atrai as LM e LA adultas para os arrastos, abundancia de
rejeicdes, e ausentando-se das pescas de cerco novamente pelo mesmo motivo,
falta de especializacdo e natureza diurna (Gonzalez-Solis et al., 2003) e talvez

também devido & inexperiéncia ou falta de conhecimento.

A variacdo do desvio padrdo também oferece uma valiosa fonte de
informacé&o, pois um maior desvio padrao significa uma maior diferenca entre o
namero de individuos presentes a dada altura. Este facto € particularmente
relevante no caso das LA, pois esta espécie ndo sO se apresenta em maiores
nameros na pesca de cerco, como também em numeros mais estaveis, isto €,
com menor desvio. Por outras palavras, a presenca das LA nos arrastos é
bastante baixa e irregular, contudo, a sua presenca nas pescas de cerco é mais
elevada e mais regular. Estes dados podem servir para reforcar a ideia de que
as LA seguem a pesca de cerco quando existe demasiada competicdo no
arrasto, de acordo com Arcos et al., (2001,2002), Gonzalez-Solis et al. (2013) e
Bécares et al. (2015). Sendo assim justificada a presenca desta espécie na
pesca de cerco ou arrasto de acordo com a teoria de procura de alimento 6timo,
ocorrendo um equilibrio entre: peixe disponivel, quantidade de individuos
presentes, esforco necessario para recolher o peixe e a pressao parasita de
roubos. Neste estudo estes fatores bastante mais elevados no arrasto, e,
portanto, registou-se assim uma preferéncia por parte das LA para o cerco.
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4.2 — Diferente sucesso alimentar baseado na arte de pesca

A arte do arrasto possui, assim como o cerco, varias fases de operacéao:
largada das redes ao mar, recolha das redes e rejeicdes. No entanto, enquanto
que no cerco todas estas fazes possuem importancia estatistica neste estudo,
pois cada uma fornece um nicho de alimentacéo diferente, no arrasto tal ndo
acontece, sendo apenas o sucesso durante as rejeicdes do arrasto considerado
para essa pesca neste estudo. A variacdo do sucesso alimentar de LM e LA ao
longo das varias etapas das artes de pesca é algo também presente nos estudos
de Arcos et al. (2001; 2002) para ambas a pesca de arrasto e cerco,
respetivamente, onde os dados obtidos sugerem que ocorre um elevado sucesso
alimentar por parte das LA durante o recolher das redes e um maior sucesso
alimentar por parte das LM durante os as outras etapas da pesca. Neste estudo
0 mesmo foi observado no caso do cerco, uma especializagao por parte das LA
durante a recolha das redes e das LM durante as rejeicfes. As rejeicdes do
arrasto apresentam a mesma tendéncia de maior sucesso para das LM. Os
individuos imaturos apresentam um fraco sucesso durante todas as fazes da

pesca de cerco, porém um sucesso bastante elevado nas rejei¢cdes dos arrastos.

As LA apresentam o maior sucesso alimentar durante a etapa de recolha
das redes das artes de cerco, apesar de estarem presentes em baixos numeros.
Calado et al. (2015) demonstra, num estudo realizado na mesma area e com as
mesmas espécies, através de Informacdo retirada de regurgitos de LA e LM, uma
similaridade aos dados obtidos neste estudo. Observou que grande parte do
peixe ingerido pelas LA € coincidente com o peixe pelagico alvo das pescas de
cerco e a sua presa natural. Sendo a presenca deste tipo de peixe, por outro
lado, muito baixa na alimentacéo das LM. Estes resultados foram reforgados num
estudo mais recente (Matos et al. 2018), sendo todo o peixe pelagico capturado
por esta espécie proveniente da pesca de cerco (Arizaga et al., 2010), podendo
esta observacdo dever-se, ao facto de, para além de obterem este peixe por
predacdo natural, as LA possuirem uma quantidade de peixes capturados, por

individuo por 10 minutos, durante o ato de recolha das redes do cerco muito
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superior ao das LM, como foi comprovado neste estudo. Isto devido ao facto de
as LM nédo apresentarem a adaptacao e especialidade a pesca noturna (Arcos &
Oro 2002), e assim uma desvantagem em capturar peixe dentro de &gua
profunda (Votier et al., 2010).

Neste estudo foi observado um sucesso alimentar mais elevado por parte
das LM nas pescas de arrasto e as LA um sucesso ligeiramente mais elevado
nas pescas de cerco. No entanto quando séo isolados e comparados apenas
casos de rejeicoes de ambas as pescarias, as LM apresentam um sucesso
alimentar superior em ambas as artes de pesca, o que contribui para explicar a
semelhanca em termos de seguimento das LM em ambas as artes de pesca.
Este maior sucesso por parte das LM nas rejeicdes é referido no estudo de
Calado (2015), onde ambas as espécies de LA e LM apresentam na sua
alimentacéo peixes demersais, 0s quais apenas se encontram disponiveis para
consumo quando rejeitados por artes de pesca (Borges et al., 2001; Votier et al.,
2010, Erzini et al.,2002), no entanto, afirma que as LM apresentam uma
proporcao relativamente superior de ingestdo destes peixes, 0 que também e

referenciado por Bécares et al. (2015).

O sucesso alimentar registado, no caso das LA adultas e dos individuos
imaturos, segue a mesma tendéncia da sua presenca, ou seja, 0s locais onde
estes individuos apresentam maiores numeros, apresentam igualmente maior
sucesso alimentar. No caso das LM adultas apesar de frequentarem de forma
semelhante as duas artes de pesca, apresentam maior sucesso nos barcos de
arrasto devido as quantidades de peixe rejeitados serem muito mais elevadas.
No entanto, é discutivel que estes possuem um maior sucesso durante um
espaco de tempo confinado no cerco, dada a grande concentracdo de
embarcacdes de cerco em atividade ao mesmo tempo. Uma passagem de barco
em barco para alimentacdo nesta arte de pesca é bastante mais eficaz,
investindo as aves menos tempo a procurar alimento, enquanto que na pesca de
cerco apenas vao obtendo alimento nas etapas mais tardias do cerco,
nomeadamente, as rejeicdes (Gonzalez-Solis et al., 2003). As rejei¢cdes tratam-
se da fonte de alimento mais significativa de todo o processo da pesca, no

entanto o funcionamento desta arte de pesca da-se entre certos intervalos de
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horas, obrigando as aves a esperar pela proxima etapa de captura ou procura
de outra embarcacédo em funcionamento. O sucesso por dia, no entanto devera
ser maior nas embarcagdes de arrasto devido ao funcionamento durante todo o
dia, em vez de apenas uma largada como acontece no caso do cerco. Tal é
importante pois este estudo foi confinado a época de reproducdo destas
espécies, e a dependéncia das populagcdes em recursos antropogénicos €
normalmente relacionado com a distancia as colénias (Ramos et al., 2009),
sendo assim a pesca de cerco bastante mais atrativa, podendo explicar a

presenca e sucesso alimentar das espécies estudadas nesta pesca.

4.3 -0 papel do cleptoparasitismo na presenca e no sucesso alimentar nas

artes de pesca

O stress alimentar pode originar custos adicionais na exploracdo de
recursos alimentares, nessas condicdes o cleptoparasitismo pode se tornar uma
alternativa mais apelativa para grande parte dos predadores (Gonzalez-Solis et
al., 2013).

A presenca de cleptoparasitismo neste estudo sé é observada em casos
onde ocorre a presenca de grandes quantidades de LM, ou quando o peixe &
escasso, o0 cleptoparasitismo é quase inexistente quando o peixe € abundante,
este facto contradiz os resultados obtidos por Gonzalez-Solis et al. (2013) onde
o cleptoparasitismo ocorreu quando os recursos de rejeicdo sdo abundantes.
Para reforcar este facto, quando observadas as diferentes formas de rejeicao do
peixe, um a um ou “rejeicdo massiva”, a taxa de cleptoparasitismo muda
radicalmente, apresentando-se uma grande tentativa de roubos quando o peixe
é rejeitado um a um, sendo iniciadas perseguicdes e ataques, quanto que
durante uma “rejeicdo massiva ” a quantidade de peixe a superficie do mar é tao
elevada que poucas LM recorrem ao roubo a outro individuo, visto que tal

processo necessita de mais energia do que simplesmente apanhar outro peixe.

55


http://scientiamarina.revistas.csic.es/index.php/scientiamarina/article/view/549/562
http://scientiamarina.revistas.csic.es/index.php/scientiamarina/issue/view/36
http://scientiamarina.revistas.csic.es/index.php/scientiamarina/article/view/549/562
http://scientiamarina.revistas.csic.es/index.php/scientiamarina/issue/view/36

N&o ha diferencas entre o acontecimento de roubos envolvendo LM e
imaturas nas duas artes de pesca, no entanto, o roubo efetuado contra LA é
completamente ausente na pesca de cerco. Tal se pode dever ao facto de no
cerco as LA investirem pouco esfor¢co durante a etapa da rede posta e rejeicoes,
investindo fortemente durante a recolha das redes, onde, apesar de existir uma
grande quantidade de individuos na zona, grande parte das LM e imaturas estéao
pousadas na rede ou na 4gua, havendo pouca tentativa de alimentacao por
partes destas nesta etapa da pesca, e assim nao havendo tentativas de roubo
quando uma LA passa pelo centro da rede a capturar um dos peixes. Os
individuos sdo as maiores vitimas de cleptoparasitismo das estudadas quando
agrupando ambas as pescas, o impacto desta pressao € bastante visivel, devido
a sua inexperiéncia e tamanho reduzido, que, ao contrario das LA, ndo tentam

evitar competicao.

4.4 — Interacdo entre gaivotas nos portos de pesca

A observacgao mais importante a ser feita nos portos de pesca observados
neste estudo é o facto de ocorrer a auséncia de LA, assim sendo podemos
seguramente assumir que todos os individuos imaturos presentes nestas areas

sdo imaturos de LM.

Quando comparamos o porto de olhdo com o porto da Culatra, € bastante
visivel que, enquanto em Olh&o as LM s&o mais predominantes, a Culatra possui
um elevado namero de aves imaturas. Estes dois portos de pesca encontram-se
préximos um do outro, apenas com pouco mais de trés quilémetros de distancia,
este facto pode significar que a Culatra se tenha tornado no porto de abrigo para
as aves imaturas, ao fugirem & pressédo causada pelas aves mais experientes
em Olhdo, onde a quantidade de peixe desembarcado e muito superior. Essa
pressdo € bastante visivel quando observamos o cleptoparasitismo, a
percentagem de peixe roubado as imaturas por parte de uma LM observado

neste estudo é superior ao dobro no porto de Olhdo (18%) quando equiparado
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ao roubo no porto da Culatra (7%). O sucesso alimentar registado serve para
reforcar esta ideia, tendo as imaturas muito mais sucesso na culatra, este facto
pode estar fortemente relacionado com a falta de LM, e assim sendo, a falta de

presséo e de roubos.

O caso registado da Figueira-da-Foz é bastante diferente dos anteriores
em termos de numero de individuos, pois neste caso os individuos imaturos
apresentam ser a maioria da populacdo, no entanto apresenta as taxas de
sucesso alimentar semelhante ao de Olhdo, onde as LM adultas possuem muito
mais sucesso. Este facto pode ser explicado pela falta de experiencia dos
individuos imaturos e dimensdes mais reduzidas, explicando a fuga das imaturas
do porto de Olhao para o da Culatra, onde, apesar de menos atividade pesqueira,

a pressao por parte da maior e mais experiente LM adulta ndo é tao forte.

4.5 Aplicagdes conservacionistas e conclusdes

A atualizacdo da politica comum das pescas inclui o objetivo de remover
gradualmente as rejeicbes, comecando em 2015 com uma obrigacdo da
apresentacdo no porto de todas as espécies comerciais capturadas,
regulamentadas até 2019, nesta atualizacdo, foram implementadas sugestdes
sobre maneiras de agir sobre a quantidade de peixes indesejados capturados e
rejeitados. A reducao da disponibilidade de rejeicBes fornecidas pelas pescas vai
obrigar a um alargamento do nicho tréfico de espécies oportunistas, como € o
caso das LM, assim obrigando estas a aumentar o consumo de fontes de
alimento alternativo, até um certo ponto incluindo a migracao da zona alimentar
para habitats terrestres (Duhem et al., 2005), pois 0 seu sucesso reprodutor,
sobrevivéncia, recrutamento e as taxas de crescimento populacional, sao
fortemente influenciadas pela disponibilidade de recursos alimentares (Navarro
et al., 2010; Votier et al., 2008).
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A diminuicdo das rejeicbes pode aumentar também a competicdo nas
pescas de arrasto, levando a uma maior afetacdo desta em espécies de menor
porte, dado ao seu tamanho ndo competitivo ou baixa habilidade de lidar com
estes acontecimentos (Oro 1999; Tasker et al., 2000; Arcos et al., 2001), como
€ 0 caso das LA, pois estas baseiam-se na em especializacdo em peixes
pelagicos e capacidade de evitar conflitos com outras espécies até certo ponto
(Arcos et al., 2001), sendo assim, uma reducédo das rejei¢cdes pode significar uma
maior convergéncia das LM nos arrastos, expulsando ainda mais as LA destes,
como foi possivel verificar através da comparacdo dos numeros de presenca
entre este estudo e o registo de Arcos et al. (2001), obrigando as LA a voltarem
a um procura de alimento natural. Outro potencial resultado é a continuacéo
destas nas pescas de cerco, visto que estas possuem um sucesso bastante
elevado na captura de peixes em momentos que ndo incluem rejeicoes,
momentos estes onde as LM néo se especializam. De qualquer modo a reducao
de alimento disponivel pelas pescas pode ser potencial ameaca de extingdo para
esta espécie, visto que foram estas pescas que a retiram desse estado

gradualmente.
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