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Resumo

A nivel global as populagdes de aves marinhas pelagicas tém vindo a diminuir
fortemente, principalmente nas ilhas oceanicas. Como tal, para tracar estratégias de
conservagdo para proteger estas espécies ¢ essencial conhecer a sua ecologia basica. Este
conhecimento ¢ em geral mais escasso em aves marinhas nidificantes em habitats tropicais,
como acontece em Cabo Verde, que em habitats temperados ou subpolares. Nesse sentido,
esta tese apresenta pela primeira vez uma abordagem holistica sobre a ecologia de aves
marinhas que nidificam no arquipélago de Cabo Verde. Atualmente, a comunidade de aves
marinhas em Cabo Verde é composta pelo Jodo Preto Bulweria bulwerii, Pedreiro-azul
Pelagodroma marina, Cagarra Calonectris edwardsii, Pedreirinho Hydrobates jabejabe,
Gongon Pterodroma feae, Pedreiro Puffinus boydi, Alcatraz Sula leucogaster ¢ Rabo-de-
junco Phaethon aethereus. Determinar a distribuicdo e abundancia das espécies e as
caracteristicas do habitat que utilizam ¢ crucial para poder proteger os locais de nidificagdo
e entender as ameagas a que estdo expostas. Assim, no primeiro capitulo, recompilamos a
distribui¢do historica e comparamos com a distribui¢do atual das aves marinhas de Cabo
Verde, determinamos as caracteristicas principais dos seus habitats, assim como a
abundancia relativa dos Procellariiformes no grupo de ilhas do Barlavento deste arquipélago
e as principais ameagas que enfrentam em terra. No capitulo dois, descrevemos a fenologia
de reproducdo de procelariiformes e a influéncia dos fatores oceanograficos no sucesso
reprodutor desse grupo de aves no ilhéu Raso, um dos ilhéus mais importantes para as aves
marinhas em Cabo Verde. No capitulo trés, avaliamos a importancia da competi¢do por
cavidades de nidificacdo e a influéncia do comportamento dos individuos na defesa do ninho,
informagdo relevante para entender as possiveis consequéncias da redugdo de habitat de
nidificagdo. No capitulo quatro, estimamos o tamanho da popula¢do de Cagarra nas Ilhas
Desertas e determinamos quais os locais com habitat adequado para acolher ninhos desta
espécie endémica. Por fim com base na informacao de todos os capitulos, elaboramos um
plano de acdo para a conservagdo das aves marinhas de Cabo Verde. Em relagdo a
distribuicao das espécies, a Fragata Fregata magnificens estd extinta no arquipélago, Jodo
Preto e Pedreiro-azul estdo restritos aos ilhéus e o Gongon estd presente apenas nas ilhas
mais montanhosas. As principais populagdes de aves marinhas estio nos ilhéus, sem
predadores introduzidos e os pequenos Procellariiformes, como Pedreirinho ocorrem em
altas densidades apenas em ilhéus livres de ratazanas e em areas ingremes das principais

ilhas onde ¢ improvavel a ocorréncia de gatos e ratos introduzidos. Alcatraz ¢ a espécie que



tera sofrido maior perda de area de nidificacdo no arquipélago e a Cagarra provavelmente
maior numero de individuos devido a a¢do humana. As variagcdes anuais verificadas na
temperatura da superficie do mar e na concentracao de clorofila a, parecem afetar a fenologia
de reproducdo de Cagarra e Jodo Preto no ilhéu Raso, sendo os periodos mais criticos durante
a fase de postura e eclosdo dos ovos. Porém essas variagdes ndo foram suficientes para causar
um impacto no sucesso reprodutor das duas espécies, sendo os fatores associados a colonia,
como a predacdo e competicdo por ninhos, mais importantes para explicar o sucesso
reprodutor destas espécies. A competicdo por cavidade de nidificagdo entre Cagarra vs.
Rabo-de-junco e Pedreiro vs. Jodo Preto no ilhéu Raso afeta o sucesso reprodutor de ambos
os grupos. A Cagarra parece ser dominante na disputa por ninhos, provavelmente devido as
suas caracteristicas fisicas e presenga de individuos de personalidade mais arrojada. As ilhas
Desertas tém a maior populacdo de Cagarra do arquipélago, porém até a fiscalizagdo e
protecdo da Reserva pela ONG Biosfera verificou-se uma diminui¢do da populagdo devido
a captura humana e, verificando-se atualmente um ligeiro aumento. As areas mais
densamente ocupadas por ninhos da Cagarra foram as areas montanhosas, proximo ao litoral.
As principais ameagas as populacdes de aves marinhas em Cabo Verde sdo os predadores
introduzidos, alteracdo ou destruicdo de habitat de nidificagdo e captura humana. Para fazer
face a esse cenario, propomos adotar imediatamente a¢cdes como a erradicagao e/ou controlo
de predadores introduzidos (p.e. gatos, caes e ratos), fiscalizar e proibir a presenga de pessoas
nas principais areas de nidificagdo, aumentar o conhecimento basico das espécies, garantir
uma monitorizacdo a longo prazo dos parametros demograficos e reprodutores, realizar
atividades de sensibilizacdo da populacdo e fazer cumprir a lei que protege as aves marinhas.
Esta tese vem enriquecer o conhecimento basico da ecologia das aves marinhas de Cabo

Verde, assim contribuindo para sua conservagao.

Palavras-chaves: Aves marinhas, abundancia relativa, distribui¢ao, competi¢do e ameacas.



Abstract

Globally, pelagic seabird populations have declined strongly, especially in oceanic
islands. As such, to design conservation strategies to protect these species it is essential to
know their basic ecology. This knowledge is generally scarcer in seabirds nesting in tropical
habitats, as in Cabo Verde, than in temperate or sub-polar habitats. In this sense, this thesis
presents for the first time a holistic approach on the ecology of seabirds that breeding in the
Cabo Verde archipelago. Currently, the breeding seabird community in Cabo Verde is
composed by Bulwer’s petrel Bulweria bulwerii, White-faced storm-petrel Pelagodroma
marina aedesorum, Cape Verde shearwater Calonectris edwardsii, Cape Verde storm-petrel
Hydrobates jabejabe, Cape Verde petrel Pterodroma feae, Boyd's shearwater Puffinus
lherminieri boydi, Brown booby Sula leucogaster, and Red-billed tropicbird Phaethon
aethereus. Determining the distribution and abundance of species and the characteristics of
the habitat they use is crucial to protect their nesting sites and understand the threats to which
they are exposed to. Thus, in the first chapter, we compiled the historical distribution of Cabo
Verde seabirds and compared it with the current distribution, determined the main
characteristics of their habitats, as well as the relative abundance of procellariiforms in the
group of Barlavento islands in this archipelago and the main threats facing on land. In chapter
two, we describe the breeding phenology of Cabo Verde procelariiform species and the
influence of oceanographic factors on the reproductive success of this group of birds in the
Raso islet, one of the most important islets for seabirds in this archipelago. In chapter three,
we assessed the importance of competition for nesting cavities and the influence of
individuals' behavior in nest defense, whici is a relevant information to understand the
possible consequences of nesting habitat loss. In chapter four, we estimated the size of the
Cape Verde shearwater population in the Desertas Islands and determined the areas available
with suitable habitat for this species to breed in these islands. Finally, based on information
from all chapters, we have drawn up an action plan for the conservation of Cabo Verde
seabirds. Regarding the distribution of species, the Magnificent frigatebird Fregata
magnificens is extinct in the archipelago, Bulwer’s petrel and White-faced storm-petrel are
restricted to the islets and Cape Verde petrel is present only in the more mountainous islands.
The main populations of seabirds are in the islets, with no introduced predators, and small
Procellariiformes, such as Cape Verde storm-petrels, occur in high densities only in rat-free
islets and in steep areas of the main islands where introduced cats, rats and mice are unlikely.

The Brown booby is the species that suffered the greatest loss of nesting area in the



archipelago and Cape Verde shearwater was the species more affected by human harvesting.
The annual variations of sea surface temperature and of the concentration of chlorophyll a
seem to affect the breeding phenology of Cape Verde shearwater and Bulwer’s petrel in the
Raso islet, being the most critical period during the egg laying and hatching phase. However,
these variations were not sufficient to impact the reproductive success of the two species,
and the factors associated with the colony, such as predation and competition for nests, were
more important to explain the reproductive success of these species. The competition for
nesting cavities between Cape Verde shearwater vs. Red-billed tropicbird and Boyd's
shearwater vs. Bulwer’s petrel in the Raso islet affects the reproductive success of both
groups. The Cape Verde shearwater seems to be dominant in the dispute for nests, probably
due to its physical characteristics and the presence of bolder individuals. The Desertas
Islands have the largest population of Cape Verde shearwater in the archipelago, but until
the surveillance and protection of the Reserve by the NGO Biosfera there was a decrease in
the population due to human capture. Nowadays the population is slightly increasing. The
areas most densely occupied by Cape Verde shearwater nests were mountainous areas, close
to the coast. The main threats to seabird populations in Cabo Verde are introduced predators,
alteration or destruction of nesting habitats and human capture. To overcome this scenario,
we propose to immediately take actions such as the eradication and / or control of introduced
predators (e.g cats, dogs and rats), to increase the surveillance of the islets where are located
the main seabird breeding areas to cease with the illegal visits, to increase the basic
knowledge of the species, to guarantee a long-term monitoring program of demographic and
reproductive parameters, carrying out awareness-raising activities for the population and
enforcing the law that protects seabirds. This thesis enriches the basic knowledge of the

ecology of Cabo Verde seabirds, thus contributing to their conservation.

Keywords: Seabirds, relative abundance, distribution, competition and threats.
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1. Introducao

A nivel global a biodiversidade marinha, tal com a biodiversidade terrestre tem
diminuido muito, sobretudo por razdes antropogénicas de alteragdo de habitats, como a
introducdo de espécies exoticas, a poluigdo, o uso ndo sustentdvel dos recursos e
recentemente devido as mudangas climaticas (Game et al., 2009; Alvarez et al., 2011,
Croxall et al., 2012). Este cenério ¢ ainda mais preocupante para os ecossistemas insulares,
que apesar de representarem apenas 5,3% da area terrestre da Terra, detém maior nimero de
espécies extintas (61%) e espécies Em Perigo Critico de Extin¢ao (37%) (Tershy et al.,
2015). A singularidade destes ecossistemas esta relacionada com o facto das espécies ai
presentes terem evoluido na auséncia de pressdo antropica (p.e. introducao de predadores ou
alteracdo de habitat), como tal as espécies insulares tendem a ter populagdes pequenas, com
elevados graus de endemismo devido ao isolamento geografico das populagdes e

consequentemente baixo nivel de resiliéncia a qualquer perturbagdo (Brooks et al., 1997).

Globalmente, as populagdes de vertebrados diminuiram em mais de 30% desde 1970,
sendo este decréscimo mais acentuado nos tropicos, com uma diminuicdo de quase 60%
(CDB, 2010). Em relagao as aves, estima-se que 19% das espécies estao presentes em ilhas,
onde também se encontram 17% dos roedores (Tershy et al., 2015), dos quais alguns tém
efeito nefasto nas populagdes de aves (Sarmento et al., 2014; Bolton et al., 2014). Os dados
do relatorio de Convengao da Diversidade Biologica (CDB, 2010) demostram que a seguir
aos corais e aos anfibios, as aves sdo o grupo mais vulneravel e com maior declinio de
abundancia de espécies a nivel global. Por exemplo, sabe-se que as populacdes de aves
tipicas de terrenos agricolas na Europa diminuiram em média 50% desde 1980, e que as
populacdes de aves em pastagens na América do Norte diminuiram quase 30% desde a
década de 1960. No global, das 1200 populagdes de aves aquaticas com tendéncias

conhecidas, 44% estdo em declinio (CDB, 2010).

Dentro Téxon das aves, as aves marinhas estdo entre os grupos mais ameacados € o
seu status deteriorou-se mais rapidamente nas ultimas décadas (Croxall et al., 2012). Em
termos globais, 97 espécies de aves marinhas (28%) estdo ameagadas, com 17 espécies (5%)
incluidas na categoria de ameaca mais elevada (Em Perigo Critico de Extin¢do), sendo este
declinio mais acentuado nos tropicos, com grandes reducdes nas populagdes ou nos locais
de reprodugdo (Croxall et al., 2012). Entre 1950 e 2010 as populacdes globais de aves

marinhas diminuiram em cerca de 70% (Paleczny et al., 2015). Para este cendrio tém
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contribuido, a introducdo de espécies exoticas invasoras, perturbagdes humanas, captura
acidental e intencional, producdo / mineragdo de energia, polui¢do marinha e luminosa,
presenga de espécies nativas problemadticas, sobrepesca e gestdo inadequada dos stocks de
pescas, aumento da infraestruturacdo e as mudangas climaticas com impacto nos seus locais

de nidificagdo e nos locais de alimentagdo (Croxall et al., 2012; Paleczny et al., 2015).

Cabo Verde, a area de trabalho deste estudo, enquadra-se nos dois casos descritos na
secdo anterior, como ecossistema insular e tropical, onde se antecipa que as aves marinhas
que nidificam localmente estejam ameagadas por diversos dos fatores elencados
anteriormente, como referido por Bourne (1955) e Hazevoet (1995). A nivel do arquipélago,
nove espécies de aves marinhas foram referidas como nidificantes no passado recente, assim
como o declinio das suas populagdes ao longo do tempo (Leyens & Lobin, 1996). A
semelhanca de outras ilhas oceanicas, a agdo antropica estd associada a tal declinio (Naurois,

1969; Monteiro et al., 1996).

Para compreender a ecologia das aves marinhas ¢ necessario conhecer a sua biologia
de reproducdo, alimentagdo e interagdes com os fatores oceanograficos que determinam a
produtividade marinha, a competicdo por locais de nidificacdo e as ameacas que enfrentam
em terra € no mar, sobretudo porque esses fatores tém influéncia direta no sucesso
reprodutor, na dindmica populacional das espécies e consequentemente na tomada de
decisdes de conservacdo aplicada. Nesse contexto, estes tdpicos sdo introduzidos nos

pardgrafos seguintes.

2. Aves marinhas

As aves marinhas tém uma distribuicdo global, caracterizada pelo uso de grande
diversidade de habitats, sobretudo devido as suas adaptacdes fisioldgicas e morfologicas
unicas ao ambiente marinho (Schreiber & Burger, 2001). Como tal, as aves marinhas podem
ser encontradas nos invernos rigorosos da Antartida (p.e. Pinguim imperador Aptenodytes
forsteri), a incubar 0s seus ovos nos tropicos (p.e. Alcatraz Sula leucogaster) ou até a
reproduzirem-se no Deserto do Atacama, a 100 km da costa, como acontece com a Gaivota
cinzenta Leucophaeus modestus (Murphy, 1924; Jenouvrier et al., 2005; Aguilar et al.,
2016). Desta forma, habitam varios ecossistemas, incluindo terrestres, costeiros e pelagicos,
0 que consequentemente resulta em maior exposi¢do a stress ambiental marinho e terrestre

(Anderson et al., 2011; Croxall et al., 2012).
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Nao existe uma defini¢do consensual para as aves marinhas, porém, segundo Schreiber
& Burger (2001) sdo aquelas que despendem 90% do seu tempo de vida em ambiente
marinho (areas costeiras, ilhas, estuarios, zonas humidas e ilhas oceanicas), como o
Albatroz-viageiro (Diomedea exulans) que regressa a terra apenas para se reproduzir. Outra
carateristica partilhada pelo grupo ¢ a presenga de glandulas que excretam o excesso de sal
(Sabat, 2000), com exce¢do dos Ciconiiformes e Charadriiformes (Schreiber & Burger,
2001). Em termos bioldgicos, sdo caracterizados por apresentar longa longevidade (20 a 60
anos), maturidade tardia (algumas espécies s6 iniciam a reproducdo aos 10 anos de idade),
pequeno numero de filhotes por ciclo de reprodutor (em muitos casos, apenas um filhote) e
periodos prolongados de cuidado de filhotes podendo chegar até 6 meses (Schreiber &
Burger 2011; Fletcher et al., 2013). Segundo Ricklefs (1983) estas carateristicas bioldgicas
podem ser uma adaptacdo a dispersdo irregular dos recursos alimentares, dificultando a
localizagdo e captura das presas. Devido as flutuagdes irregulares e imprevisiveis na
disponibilidade de alimentos, as aves marinhas devem ajustar os requisitos reprodutivos ao
minimo, antecipando possiveis restrigdes a capacidade das aves de transportar alimento entre

o local de alimentacao e o ninho (Ricklefs, 1983).

Globalmente as aves marinhas sdo amplamente usadas como indicadores de qualidade
do ambiente (Burger & Gochfeld, 2004; Parsons et al., 2008), sdo responsaveis por dispersar
sementes de plantas (Aoyama et al., 2012), indicadores de cardumes de peixes no alto mar
(Piatt et al., 2007), produtores de guano que era usado como fertilizante (Murphy, 1924), e

sdo ainda usadas na medicina tradicional (Ratcliffe ez al., 2000).

2.1 Influéncia dos fatores oceanograficos, de alimentacao e de reproduciao

O periodo reprodutor das aves marinhas esta interligado com a disponibilidade de
alimento no mar, que ¢ determinada por fatores oceanograficos (p.e. temperatura da dgua do
mar ou concentracdo de clorofila a). De uma forma geral, as variacdes das condigdes
ambientais que melhor explicam um aumento da produtividade marinha sdo a diminuigdo da
temperatura da superficie do mar (SST) e o aumento da concentracdo de clorofila a a
superficie (CHLa). Nesse sentido, o pardmetro oceanografico mais comumente associado a
biologia das aves marinhas ¢ a SST (Tremblay et al., 2009). Isto porque reflete amplas
caracteristicas fisicas do corpo de dgua e afeta diretamente a distribuicdo e abundéncia de
nutrientes, plancton e espécies de presas, muitas das quais sdo sensiveis a mudancas de

alguns graus no SST (Diamond & Devlin, 2003). A diminuicdo da SST leva a uma
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proliferacao de fitoplancton (Jaquemet et al., 2007; Stock et al., 2017), que influencia os
niveis tréficos mais elevados (Monticelli et al., 2007): o surgimento de aguas mais frias e
ricas em nutrientes leva a um aumento do fitoplancton, que forma a base da cadeia alimentar,
o que conduz a um incremento de zooplancton seguido pelo aparecimento de peixes

pelagicos, que sdo presa dos predadores marinhos, como cetaceos ou aves marinhas.

No caso das aves marinhas do grupo dos Procellariiformes que se reproduzem em areas
de baixa produtividade marinha, os adultos parecem superar essa limitagdo usando um ciclo
composto de viagens curtas em redor da coldnia, para alimentar os filhotes, e uma viagem
longa para repor as suas reservas corporais, procurando alimento em dreas distantes da
colonia caraterizadas por uma maior produtividade/ disponibilidade de presas (Chaurand &
Weimerskirch, 1994; Mcduie et al., 2015). Em geral, as aves marinhas sdo predadores do
topo com dieta variada entre espécies (Diamond & Devlin, 2003). Por exemplo, a
composi¢cao da dieta da Fregata magnificens, Sula dactylatra e Anous stolidus é quase 99%
a base de peixes, enquanto o Rabo-de-junco Phaethon aethereus, para além de peixes, pode
consumir outras presas como cefalopodes, que podem representar até 10% da sua dieta
(Serrano & Azevedo-Junior, 2005). No caso da Cagarra de Cabo Verde Calonectris
edwardsii, apesar de a sua dieta ser baseada em diferentes espécies de peixe, também se
alimenta de cefalopodes (Rodrigues et al., 2015; Paiva et al., 2015), a semelhan¢a da sua
congénere Calonectris diomedea (Petry et al., 2009). Ja o Petrel-azul Halobaena caerulea
para adlem de se alimentar de crustaceos, peixes e cefalopodes, também foram identificados
insectos na sua dieta (Steele & Klages, 1986). De um modo geral, o inicio da reproducdo e
o sucesso reprodutor das aves marinhas sdo vulneraveis a mudancgas na abundancia das suas
presas em redor das coldnias, sendo estas muitas vezes presas de valor comercial (Diamond
& Devlin, 2003). Por exemplo, a Galheta Phalacrocorax aristotelis ndo se reproduz em ano

em que o alimento ¢ escasso (Furness & Camphuysen, 1997).

Habitualmente, a reproducdo das aves marinhas inicia-se com um periodo de
prospecao por ninhos, que pode ocorrer até trés meses antes da data da postura, como por
exemplo no caso de Cagarra de Cabo Verde e do Jodo Preto Bulweria bulwerii. As areas de
nidificagdo preferenciais incluem zonas costeiras (p.e. Rabo-de-junco Phaethon aethereus),
nos planaltos dos ilhéus e ilhas (p.e. Alcatraz Sula leucogaster), nas areas montanhosas (e.p.
Gongon Pterodroma feae) ou até em praias dos ilhéus, como sucede para o Pedreiro-azul
Pelagodroma marina (Ratacliffe et al., 2000; Lopez-Suarez, 2012; Tavares & Ratdo, 2017).

Em termos bioldgicos, varios estudos mostram que a idade de inicio da reproducao das aves
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marinhas ¢ normalmente tardia, como acontece com Puffinus griseus que inicia a sua
reproducdo, em média a partir dos sete anos de idade (Schreiber & Burger, 2001; Fletcher et
al., 2013). O periodo de incubacao até a emancipagao do filhote é longo, e algumas espécies
passam quase 70% do ano dedicado a reproducdo (Zino et al., 1987; Tasker et al., 2000;
Fagundes et al., 2016). De forma geral, aves marinhas pelagicas que se alimentam longe da
costa tendem a ter taxas reprodutivas baixas, postura de um ou dois ovos, idade tardia de
reproducdo, crescimento lento de filhotes e podem em caso extremo de sobrevivéncia,
abandonar a reproducdo (p.e. o ovo ou o filhote) se a disponibilidade de alimento for

insuficiente (Tasker et al., 2000).

2.2 Competicao por cavidades de nidificacio

A competicdo por cavidade de nidificacdo entre as aves marinhas acontece
principalmente nas colonias com densidade elevada de aves e ninhos insuficientes e pode
ser intraespecifica ou interespecifica, no caso de colonias multiespecificas de aves com
sobreposi¢ao dos periodos reprodutores (Ramos et al., 1997; Bolton et al., 2004; Clarke et
al., 2019). Esta competicdo afeta principalmente o sucesso reprodutor das espécies que
perdem na disputa por locais de nidificagdo, ou interfere no ciclo reprodutor, resultando no
abandono do ninho, destrui¢cdo de ovos, ou na morte do filhote ou da ave adulta (Friesen et
al., 2016). A competicdo por cavidades de nidificagdo pode ser potenciada por diversos
fatores tais como, perda ou alteracdo de habitat de nidificacdo, aumento da densidade
populacional, a qualidade do ninho, personalidade dos individuos ou fidelidade ao ninho
(Dufty, 1883; Was et al., 2000; Nunes et al., 2018; Kriiger et al., 2019). Varios estudos t€ém
sido realizados para compreender os fatores que estdo na génese da competi¢do entre as
espécies por cavidades de nidificacdo, sobretudo para tragar estratégias que permitam
mitigar essa problematica (Ramos et al., 1997; Newton, 1998). Uma das estratégias adotadas
tem sido a introdu¢do de ninhos artificias, com caracteristicas estruturais seletivas para a
espécie-alvo e impeditivas da sua usurpacdo por outras espécies, nos locais onde a

competicao € mais intensa (Bolton et al., 2004).

2.3 Ameacas

As aves marinhas encontram-se entre os grupos mais ameagados em comparagdo com
outros grupos de aves e o seu status deteriorou-se mais rapidamente nas ultimas décadas
(Croxall et al.,, 2012). Em terra, as principais ameacgas estdo relacionadas com a pressao

exercida por predadores introduzidos, degradacdo do habitat de nidificagdo e perturbagao
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humana, enquanto no mar estdo relacionadas com a pesca comercial, através da competi¢ao

por recursos e/ ou captura acidental e polui¢do (Croxall et al., 2012).

a) Espécies invasoras

Sao consideradas a principal ameaga as aves marinhas nos seus locais de nidificacdo e
afetam previsivelmente 75% de todas as espécies de aves marinhas ameacadas a nivel global
(Croxall et al., 2012). Entre os predadores introduzidos, os Gatos Felis catus ¢ os Ratos
Rattus sp. sao considerados como os principais responsaveis pelo declinio das aves marinhas
a nivel mundial (Norman, 1975; Sarmento et al., 2014; Doherty et al., 2016). Os gatos
assilvestrados aparecem como o principal agente de extingdo das aves marinhas a nivel
global (Greenwell et al., 2019). Gatos selvagens estdo associados a extin¢ao de pelo menos
63 espécies de aves, contribuindo para o declinio ou extingdo local da fauna nativa nas ilhas
e nos continentes. Também nas aves marinhas este predador tem causado impacto,
provocando mudanca no comportamento de nidificacdo, abandono de coldnias e extingao
das espécies (Greenwell et al, 2019). Os gatos sdo apontados como possivel causa de
extin¢do de Petrel de Guadalupe Oceanodroma macrodactyla na ilha de Guadalupe (Nogales
et al., 2004) e por predar Albatrozes Phoebastria immutabilis (Hernandez-Montoya et al.,
2014), na ilha de Ascensao ¢ Pardela de Newell’s nas ilhas do Hawai (Raine et al., 2020),
por predar Garajau-escuro Onychoprion fuscata em Mandurah, no sudoeste da Australia
(Hughes et al., 2008) e pela predacdo de Andorinha-do-mar Sternula nereis nereis nos
Estados Unidos (Greenwell et al., 2019). Anualmente, esta espécie devera ser responsavel
pela morte de pelo menos um milhdo de aves nos Estados Unidos da América (Dauphiné et

al., 2009).

Historicamente, a distribuicdo de Rato-preto Rattus rattus, Rato-castanho Rattus
norvegicus, Rato do Pacifico Rattus exulans e Rato doméstico Mus musculus estdo
associados a expansdo humana (Norman, 1975). Os trés primeiros tém origem
presumivelmente na Asia Menor e com distribui¢do quase mundial (Norman, 1975; Bolton
et al, 2014). O Rato do Pacifico dispersou em associacdo a expansdo historica dos
Polinésios, enquanto as outras trés espécies foram introduzidas pela expansdo europeia a
partir do inicio do século XVI. Globalmente, os roedores introduzidos estdo associados a
extingdo de pelo menos 50 espécies nativas (Bolton et al, 2014). No arquipélago de
Abrolhos, Brasil, os Ratos castanho e preto terdo sido responsaveis pelo declinio acentuado
das populagdes de Rabo-de-junco Phaethon aethereus (Sarmento et al., 2014). Gerealmente

os roedores afectam principalmente o sucesso reproductor e, portanto, também a taxa de
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recrutamento, no entanto nas ilhas de Gough, Marion e Midway também comecaram a predar
os adultos de aves marinhas de grande porte, afectando também a taxa de sobrevivéncia

adulta (Jones et al., 2019; Duhr et al., 2019).

Embora seja menos frequente, os cdes domésticos também sdo relatados como
predadores de filhotes e adultos de Rabo-de-junco na ilha do Sal (Lopez-Suarez, 2012).
Outras espécies introduzidas, como coelhos Oryctolagus cuniculus, ovelhas Ovis aries e
cabras Capra hircus sdo responsaveis pela perda de habitat devido a erosdo provocada pelos
herbivoros, contribuindo para a diminuicdo da area potencial de nidificagdo de aves
marinhas, como da Freira-do-bugio Pterodroma deserta ou a Freira-da-madeira Pterodroma

madeira (Meirinho et al., 2014).

Embora de uma forma diferente, a expansdo de plantas invasoras pode causar a perda
de habitat de nidificacdo. A planta Malva Lavatera arborea foi referida como uma potencial
ameaca as areas de nidificacdo de Papagaio-do-mar Fratercula arctica (Fischer & Wal,
2007), de igual modo nos Agores, no ilhéu de Vila Franca a invasdo de Cana Arundo donax

comprometeu areas de nidificacdao das aves marinhas (Silva et al., 2013).

b) Espécies nativas problematicas

A predagdo de aves marinhas por espécies nativas também estd amplamente
documentada na bibliografia. Espécies como Francelho Falco neglectus alexandri, Corvo
Corvus ruficollis ou Coruja Tyto alba detorta sao apontadas como predadores de ovos e
filhotes de aves marinhas em Cabo Verde (Hazevoet,1994). Nos arquipélagos Portugueses a
Gaivota-de-patas-amarelas Larus michahellis ¢ apontada como potencial predador de
Pintainho Puffinus lherminieri (Monteiro et al., 1996) ou Calcamar Pelagodroma marina
(Matias & Catry, 2010; Furtado et al, 2016). Este fator pode ser significativo se as

populagdes de aves marinhas forem muito reduzidas.

¢) Perturba¢do humana

A pratica de atividades desportivas e recreativas proximo das areas de nidificagao,
presenga de visitantes ilegais nas areas de nidificagdo, vandalismo de ninhos, ovos, filhotes
e adultos constituem também ameacas sérias as populacdes de aves marinhas (Hazevoet,
1994; 1995; Tavares & Ratdo, 2017). O abate em massa de aves e perseguicdo por
pescadores, sobretudo porque erroneamente algumas aves foram associadas a diminuicao de

populacao de peixes com valor comercial (Tasker ef al., 2000), mas também para uso como
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recurso alimentar ou como isco para a pesca (Hazevoet, 2010), sdo exemplos de perturbagdes

humanas que as aves marinhas sofrem (Watson et al., 2014).

d) Infraestrutura / desenvolvimento comercial / residencial

A construcdo de cais, aeroportos, fardis, parques eolicos, barragens e utilizacdo de
ilhéus para atividades militares tém sido referidos como causa de declinio, extingdo e
alteracdo de habitat de nidificacdo de aves marinhas (Hazevoet, 1995; Masden et al., 2010).
A crescente infraestruturacdo das zonas costeiras estd associada ao aumento da iluminacao
publica um problema que afeta as aves marinhas, principalmente quando os filhotes
abandonam o ninho e confundem a claridade do mar com aquela criada pelo homem em
areas terrestres (Ratcliffe er al., 2000; Rodriguez et al., 2017a). Por exemplo, a perda de
habitat derivada da expansdo urbana e aumento da iluminacdo sdo ameagas as Cagarras
Calonectris borealis (Rodriguez et al., 2012) e a muitas outras espécies de aves marinhas a

nivel global (Rodriguez et al., 2019).

e) Captura acidental

As capturas acidentais consistem na captura ndo intencional de organismos durante a
pesca. Com tal, as interacdes entre as aves marinhas e as embarcagdes de pesca sdo
frequentemente referidas como nocivas, sobretudo porque as aves podem ser capturadas em
anzo6is ou ficar emaranhadas em linhas de pesca, resultando na morte do individuo (Waugh
et al., 2012). A nivel global a quantidade de aves marinhas capturadas acidentalmente, esta
apenas atras dos niveis de captura de tartarugas e mamiferos marinhos (Lewison et al., 2014).
Estima-se que anualmente cerca de 160.000 a 320.000 aves marinhas eram capturadas nas
interagdes com a pesca de palangre (Anderson et al., 2011; Waugh et al., 2012). As capturas
acidentais de aves marinhas reportadas foram mais intensas no sudoeste do Oceano Atlantico
e no sul do Oceano Indico (Lewison et al., 2014), em Gran Sol (Espanha), Japao e Namibia
resultante da pescaria de palangre e demersais (Anderson et al., 2011). As espécies mais
afetadas sdo geralmente, das familias de Albatrozes (Diomedeidae), Pardelas
(Procellariidae), juntamente com algumas espécies de Gaivotas e Andorinhas-do-mar
(Laridae), Gansos e Sulas (Sulidae) e Corvos marinhos (Phalacrocoracidae) (Anderson et
al., 2011; Croxall et al., 2012). Para mitigar essa problematica, paises como Brasil, Africa
do Sul e Australia t€ém adotado estratégias que reduzem a captura acidental (Calil & Sabatini,
2018). Entre essas medidas destaca-se colocar anzois a noite, no periodo menos ativo das

aves marinhas, colocar peso proximo dos anzois, e assim permitir que este afunde mais
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rapido, usar fitas para afastar as aves das frotas de pesca e usar protecao no anzol (Calil &
Sabatini, 2018). Por exemplo, o uso de um conjunto de dispositivos de mitigagcdo reduziu
com sucesso a captura acidental de Albatrozes e Pardelas em navios de palangre no Havai,
no Alasca e no Oceano Antartico (Lewison et al., 2014). Também o uso de uma protecao do
anzol, o hookpod, na pesca industrial de palangre no hemisfério Sul, reduziu de forma

significativa os niveis de captura acidental de aves marinhas (Sullivan et al. 2018).

f) Poluicio

A ingestdo de plastico confundido com alimento pelas aves, a contamina¢do com
poluentes persistentes, o derrame de petroleo, sdo alguns exemplos de fontes de poluicao
que afetam as aves marinhas. A ingestdo de detritos de plasticos pelas aves marinhas pode
causar disturbios de satde e até a morte (Petry et al., 2009). Uma elevada ocorréncia de
detritos de plastico foi encontrada no estdmago de aves marinhas, num estudo realizado no
Mediterraneo (Codina-Garcia ef al., 2013). Entre as aves amostradas neste estudo, a Cagarra
Calonectris diomedea apresentava a maior ocorréncia (94%), seguida de Pardela de
Yelkouan Puffinus yelkouan e Pardela balear Puffinus mauretanicus. De um modo geral, os
plasticos podem obstruir o esdfago, estbmago ou intestino das aves, provocar danos a parede
do estdbmago, proporcionar a proliferagdo de parasitas e exposi¢do a produtos quimicos
(Petry et al, 2009). A presenca de poluentes orgéanicos persistentes (p.e. bifenilos
policlorados PCBs e diclorodifeniltricloroetano DDT) com capacidade de bio-acumular nos
organismos e com efeitos toxicos também foram identificados nos ovos de aves marinhas,
como Pinguim Adélia Pygoscelis adeliae na Antartida Ocidental (Corsolinia et al., 2011).
Um estudo realizado no nordeste do Oceano Atlantico, de Cabo Verde a Agores € no Mar
Mediterraneo sobre a concentragdo de organoclorados (DDT, PCBs) nas amostras de sangue
das Cagarras das trés regides (Calonectris edwardsii, C. borealis e C. diomedea,
respetivamente), confirmaram que as concentracdes de organoclorados foram maiores nas
aves do Mediterraneo do que nas colénias do Atlantico (Roscales et al., 2010). A presenca
de DDT nas amostras de sangue da Calonectris edwardsii e C. borealis de ilhas Canarias
estd associada aos seus habitos alimentares na plataforma africana, uma vez que os paises
subsaarianos ainda usam o DDT para controlar surtos de malaria (Roscales et al., 2010). De
uma forma geral, os oceanos sdo reservatorios finais de muitos contaminantes, por vezes

com origem em terra, acabando por entrar na cadeia trofica das aves marinhas.
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g) Sobrepesca ou gestido inadequada da pesca

A sobrepesca impacta as aves marinhas sobretudo através da competicao direta pelos
mesmos recursos alimentares. Isto ¢, a pesca seletiva aumenta a pressdo sobre determinado
recurso que muitas vezes € a presa preferencial de uma determinada espécie de ave marinha
(Diamond & Devlin, 2003; Croxall et al.,, 2012). Também a gestdo inadequada da pesca,
especialmente nas pescarias cuja espécie-alvo apresenta ja indicadores de sobre-exploracao,
pode levar a reducdo dréstica de stocks, o que consequentemente afetard as aves marinhas
que delas dependem. Um outro aspeto que potencializa esta competi¢do ¢ sobretudo porque
as aves marinhas apresentam uma certa dependéncia de presas (p.e. peixe, cefalépodes) de
alto valor comercial (Furness, 1982). Quando os stocks de peixes sdo reduzidos ou
esgotados, as espécies que dependem desses recursos sdo amplamente afetadas, obrigando
0s a aumentar as suas areas de forrageamento e a competir com outros organismos (Tasker

et al., 2000).

h) Captura ilegal

A captura ilegal tem um grande impacto nas populacdes de aves marinhas
principalmente porque afeta todo o ciclo bioldgico das espécies. A captura de aves marinhas
ao longo do tempo teve varios propositos, desde fonte de alimento em periodos de fome,
usado como animal de estimagao, remédio, fonte de 6leo, usado como material de decoragao,
entre outras finalidades (Murphy, 1924; Bourne, 1955; Ratcliffe ef al., 2000; Meirinho et al.,
2014). Apesar das campanhas de sensibilizacdo, da criagdo de areas protegidas, aumento de
fiscalizacdo das areas de nidificacdo e legislacdo que protegem as aves marinhas, a captura

ilegal de aves continua a ocorrer em alguns lugares de Cabo Verde (Hazevoet, 1994; 2010).

i) Producio / mineraciao de energia

As exploragdes de petroleo podem representar risco para as aves marinhas devido a
exposicao direta ao 6leo, mas também devido aos efeitos secundarios como queimaduras,
colisdes, poluigdo cronica e inalagdo de hidrocarbonetos em torno da infraestrutura de
petréleo e por conseguinte, também podem induzir a mortalidade de aves em areas pelagicas

(Haney et al., 2017).

j) Mudancas climaticas

As mudangas climaticas afetam globalmente toda a biodiversidade, principalmente a

médio e longo prazo. O aumento da temperatura da 4gua do mar, a acidifica¢do dos oceanos,
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a subida do nivel do mar e o aumento na periodicidade de tempestades sdo alguns exemplos
das consequéncias das mudancas climaticas. Estes eventos afetam de forma direta a
produgdo primaria dos oceanos, assim como os niveis troficos superiores dos quais as aves
marinhas fazem parte e contribuem para a destrui¢do de areas de nidificagdo (Chambers et
al., 2011; Sydeman et al., 2012). A acidificacdo dos oceanos afeta os recifes de corais e
consequentemente as areas de procura de alimento de algumas espécies de aves marinhas.
Como tal, o aquecimento do oceano pode influenciar de forma negativa o sucesso € a
sobrevivéncia das espécies (Sydeman et al., 2015). A subida do nivel do mar pode ainda
afetar as areas de nidificacdo, principalmente aquelas de baixa altitude que podem ficar
submersas. Nesse sentido, as espécies que mais sofrem com a subida do nivel do mar sdo
aquelas que dependem de habitats costeiros principalmente para nidificacdo e alimentagdo
(Chambers et al, 2011). A mortalidade de filhotes por hipotermia relacionada com
combinag¢do de chuvas intensas e vento frio também pode ocorrer (Chambers et al., 2011),
ou de filhotes de espécies que nidificam a superficie (p.e. Pinguins) devido a vagas de calor.
Os eventos climaticos extremos resultantes das mudancas climatica, como alteragdes na
intensidade das tempestades (vento fortes e ciclones) podem afetar o habitat de nidificagdo
das aves marinhas e, portanto, alterar significativamente o seu sucesso reprodutor (Chambers
et al., 2011). Os efeitos indiretos através da precipitagdo, inundagdes, escoamento terrestre
e outros eventos extremos sdo poucos conhecidos nas taxas de reproducdo e sobrevivéncia
de aves marinhas, exceto as ocasionais chuvas intensas que inundam ninhos de diferentes

espécies (Chambers et al., 2011; Fagundes et al., 2016).

3. Estrutura e objetivos da tese

Apesar de expedicdes cientificas realizadas no arquipélago de Cabo Verde desde
século X VIII reportando diverso conhecimento sobre a fauna local (Roque & Torrdo, 2013),
existe ainda um grande défice de informacgao disponivel na literatura de forma sistematica
sobre a distribuicdo e o tamanho das populagdes de aves marinhas, as ameacas que estas
enfrentam em terra e no mar, a fenologia de reproducdo, a relacdo com os fatores
oceanograficos que determinam a produtividade marinha, a competi¢do por cavidades de
nidificagdo, entre outos aspetos da ecologia destas espécies no arquipélago. Em relagdo a
politicas de conservagdo bioldgica, as ilhas sdo areas prioritarias para aplicar esforgos
integrados de conservacdo, sobretudo porque possuem maior densidade de espécies
criticamente ameagadas e uma gestdo adequada pode reduzir essas ameacas, beneficiar as

populagdes locais e a diversidade de espécies (Donlan et al., 2014; SPEA, 2018). Nesse
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sentido, realizamos este estudo, com uma abordagem holistica sobre a ecologia das aves
marinhas que nidificam em Cabo Verde, sobretudo porque grande parte dessas espécies se
encontra na lista vermelha do pais (Leyens & Lobin, 1996), mas h4a uma notoria caréncia de
dados de base essenciais para a ado¢do de medidas de conservagdo. Para tal, delinedmos
como objetivo primordial avaliar a ecologia das aves marinhas que nidificam no arquipélago

de Cabo Verde, e como objetivos especificos:

a) Identificar e mapear a distribuicdo histdrica e atual das aves marinhas que nidificam

no arquipélago de Cabo Verde;

b) Quantificar a abundéncia relativa dos Procellariiformes no grupo de ilhas do

Barlavento;
c) Elencar as principais ameagas que as aves marinhas enfrentam em terra;
d) Determinar o habitat caracteristico das aves marinhas no arquipélago;

e) Caracterizar a fenologia de reproducdo de Procellariiformes e avaliar a influéncia

dos fatores oceanograficos na reproducdo das aves marinhas no ilhéu Raso;

f) Investigar a competi¢do por cavidades de nidificacdo entre as aves marinhas e a

influéncia do comportamento dos individuos na defesa do ninho;

g) Estimar o tamanho da popula¢do de Cagarras nas Ilhas Desertas, onde ocorre a

maior densidade desta espécie endémica;

h) Elaborar um plano de agdo para as aves marinhas de Cabo Verde, que seja uma
ferramenta 1util para o conhecimento e conservacdo das diferentes populagdes no

arquipélago.

Para tal, o presente estudo esté estruturado em cinco capitulos que abordam a ecologia
das aves marinhas de Cabo Verde e as referéncias consultadas. O primeiro capitulo apresenta
uma revisdo da distribuicdo historica e atual das aves marinhas no arquipélago, as
estimativas da abundancia relativa dos Procellariiformes no Barlavento (p.e. ilhas a Norte)
de Cabo Verde, as ameacas que enfrentam em terra e o habitat caracteristico dessas espécies.
O segundo capitulo apresenta a fenologia dos Procellariiformes que nidificam no ilhéu Raso,
e a influéncia da variabilidade inter-anual dos fatores oceanograficos no sucesso reprodutor
de diferentes espécies de aves marinhas. No terceiro capitulo investigou-se a competi¢ao por
cavidades de nidificagdo entre as aves marinhas que se reproduzem em simpatria, as

consequéncias dessas interferéncias no sucesso reprodutor das mesmas e a influéncia da
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personalidade dos individuos no comportamento de defesa do ninho. No quarto capitulo
compilou-se o historial da Cagarra nas Ilhas Desertas e a estimativa da populacdo da espécie
nos ilhéus Branco e Raso e estimativa da disponibilidade de habitat de nidificacao da ilha de
Santa Luzia baseada nas caracteristicas orograficas das Ilhas Desertas. No quinto e ultimo
capitulo elencou-se um plano de agdo para a conservagao das aves marinhas no arquipélago
de Cabo Verde, uma ferramenta crucial para a protec¢do da biodiversidade deste grupo no

arquipélago.
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1. Introducao

Atividades humanas como destrui¢ao e alteragdo de habitat, introdu¢do de espécies
invasoras, pesca excessiva e a poluicdo sdo grandes ameagas aos ecossistemas marinhos,
alteracdo da abundancia e distribuicdo das espécies e estrutura, funcdo e resiliéncia dos
ecossistemas (Doherty et al., 2016; Millan, 2010; Xu et al., 2016). A perda de biodiversidade
¢ particularmente alta para os ecossistemas insulares porque as populacdes das ilhas tendem
a ser pequenas, apresentam um alto grau de endemismo devido ao isolamento geografico e,
consequentemente baixo nivel de resiliéncia a introducao de espécies invasoras e ao impacto
das mudangas climaticas (p.e. Manne, Brooks & Pimm 1999, Brooke et al., 2017). O forte
declinio em muitas populacdes de aves marinhas € um indicador de mudangas de longo prazo
e em larga escala nos ecossistemas marinhos insulares, quer em zonas costeiras, quer em
zonas pelagicas (Paleczny et al., 2015). As espécies de aves marinhas pelagicas sdo o grupo
de aves com maior declinio no mundo, sendo as capturas acidentais e predagdo por espécies
invasoras as ameagas mais perigosas no mar e em terra, respetivamente (Anderson et al.,

2011; Croxall et al., 2012; Dias et al., 2019).

Nas areas de nidificacdo, muitas populagdes de aves marinhas podem enfrentar altos
niveis de predacdo de ovos, filhotes e adultos por espécies invasoras introduzidas, como
ratos-pretos Rattus rattus, ratos domésticos Mus musculus e gatos Felis catus (Jones et al.,
2008; Sarmento et al., 2014; Veitch et al.,, 2019; Jones et al., 2019). Além disso, outros
mamiferos introduzidos, como coelhos Orictolagus cuniculus e cabras Capra hircus, podem
causar a perda de habitats de reproducdo de aves marinhas (Jones et al., 2008). Globalmente,
a predagdo por mamiferos introduzidos ¢ a principal causa de declinio em oito espécies de
Procellariidae, classificadas como "criticamente ameacadas" pela IUCN em ilhas do mundo:
Fiji, Reunido, Jamaica, Chatham, Galapagos, Baleares e Melanésia (Le Corre, 2008). Casos
semelhantes de predacdo por mamiferos introduzidos sdo relatados nas ilhas centro-norte do
Chile (Simeone et al., 2003), no arquipélago de Galapagos (Riofrio-Lazo & Paez-Rosas,
2015), na ilha de Guadalupe, no Oceano Pacifico e na ilha de Socorro (Nogales et al., 2013).
Outras ameacas em terra, como a captura humana e o pisoteio de ninhos (p.e. nos ilhéus de
Cima e Laje Branca), a destruicdo de areas costeiras para construir infraestrutura humana
(hotéis, portos), a fragmentacdo de habitat e a poluicdo luminosa, também afetam as
populagdes de aves marinhas (Hazevoet, 1995; Ratcliffe et al., 2000; Paleczny et al., 2015).

As populagdes de aves marinhas também podem ser ameagadas em suas areas de
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forrageamento costeira e peldgica, incluindo emaranhamento em artes de pesca, pesca

excessiva, mudanga climatica e / ou polui¢ao marinha (Furness & Taske 2000).

No Atlantico Norte, houve uma enorme redugao nas populacdes de aves marinhas ap6s
a coloniza¢do europeia dos arquipélagos dos Acores (Monteiro et al., 1996), Madeira,
Canarias ¢ Cabo Verde (Vasconcelos et al., 2015; Saavedra et al., 2018). Atualmente, a
introducdo de mamiferos exoticos ¢ um dos principais fatores que explicam a distribui¢do e
abundancia de pequenos Procellariiformes nesses arquipélagos, como o Jodo Preto Bulweria
bulwerii e o Painho Hydrobates castro, que se reproduzem apenas em ilhéus ou em falésias
ingremes inacessiveis nas principais ilhas livres de ratos (Monteiro et al., 1999). Em relagao
a regido subtropical de Cabo Verde, as informagdes sobre o status e a distribuicdo das
diferentes espécies de aves marinhas sdo escassas, indisponiveis ou dispersas na literatura.
O principal trabalho realizado até o momento em Cabo Verde, refere informagdes sobre a
ocorréncia, fenologia reprodutiva e ameacas as espécies de aves marinhas (Hazevoet, 1994).
Recentemente, uma das espécies, Gongon Pterodroma feae, foi caracterizada em termos de
tamanho da populagdo e ameagas, embora apenas num Unico local de reproducdo (Militao et
al., 2017). No entanto, ainda existe falta de informagdes sobre o status, distribuigao,

abundancia e ameacas a reproducao de populagdes de aves marinhas em todo o arquipélago.

Nos Agores, uma revisao historica da distribuicdo de aves marinhas, juntamente com
investigacdo e censos direcionados as varias espécies, permitiu inferir sobre a forte redugao
nas populagdes de aves marinhas no arquipélago apods a colonizagdo das ilhas por seres
humanos (Monteiro ef al., 1999). De igual modo, as aves marinhas de Cabo Verde tém sido
exploradas como recurso alimentar ha séculos, levando a um declinio no seu numero
(Murphy, 1924; Hazevoet, 1994; 1996). Observacdes preliminares feitas em Cabo Verde por
Rendall & Pile (2007), Oliveira et al., (2013) e Vasconcelos et al., (2015) mostram que a
semelhanca das espécies que nidificam nos arquipélagos mais ao norte (Agores, Canarias e
Madeira), as espécies mais pequenas de aves marinhas estdo confinadas em grande parte a
ilhéus sem predadores exoticos, como ratos e gatos. As espécies de aves marinhas de maior
porte devem ter uma distribui¢d@o mais ampla no arquipélago, semelhante ao que ocorre nos
arquipélagos dos Agores e da Madeira (Romano et al., 2010), onde a Cagarra Calonectris
borealis, uma ave marinha de tamanho médio, se reproduz nos penhascos da maioria das

ilhas (Monteiro et al., 1996).

Trés ordens de aves marinhas sdo encontradas em Cabo Verde: Procelariiformes,

Suliformes e Phaethontiformes. Existem seis espécies de Procelariiformes: Jodo Preto
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Bulweria bulwerii, Pedreiro-azul Pelagodroma marina aedesorum, Cagarra Calonectris
edwardsii, Pedreirinho Hydrobates jabejabe, Gongon Pterodroma feae e Pedreiro Puffinus
lherminieri boydi as ultimas quatro espécies / subespécies sdo endémicas do arquipélago de
Cabo Verde (del Hoyo ef al., 2014). Dentro dos Suliformes, existem duas espécies, Fragata
Fregata magnificens e o Alcatraz Sula leucogaster, e uma espécie de Phaethontiformes, a

Rabo-de-junco Phaethon aethereus (del Hoyo et al., 2014).

Com base em registos bibliograficos, informag¢des ndo publicadas e trabalho de campo,
este estudo compilou todas as informacgdes historicas e atuais sobre as espécies de aves
marinhas que se reproduzem no arquipélago de Cabo Verde, a fim de: (1) mapear a
distribuicao historica e atual de todas as espécies de aves marinhas em reproducgdo para todo
o arquipélago, (2) fornecer uma medida de abundancia relativa para as espécies de
Procellariiformes usando a frequéncia de vocaliza¢des noturnas em algumas ilhas e ilhéus;
e (3) descrever as principais caracteristicas do habitat de reprodugdo e as ameacas a essas
espécies. No geral, esperamos: (1) que as principais ilhas atualmente contenham um nimero
menor de espécies de aves marinhas do que no passado e possuam uma menor diversidade
de taxa de aves marinhas, em comparagdo com os ilhéus; (2) uma maior abundancia relativa
de cada espécie de ave marinha em ilhéus inacessiveis e areas mais remotas das principais
ilhas; e (3) que a maioria das espécies de aves marinhas ocorra em areas distantes de
povoagdes e em areas mais elevadas e ingremes, onde a probabilidade de introduzir espécies
invasoras ¢ / ou a captura humana devem ser menores. No geral, este estudo compilou
conhecimentos essenciais sobre a ocorréncia, abundancia relativa e ameagas para as
populagdes de aves marinhas de Cabo Verde e fornece uma forte estrutura para medidas de

conservagdo aplicadas que devem ser implementadas ao nivel do arquipélago.
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2. Métodos

2.1 Area de estudo

Esta pesquisa foi realizada entre janeiro de 2017 e junho de 2019 no arquipélago de
Cabo Verde, localizado a cerca de 385 km da Africa Ocidental (Fig. 1). Cabo Verde é um
dos cinco arquipélagos atlanticos que compdem a chamada Macaronésia, que inclui também
os Agores, Madeira, Selvagens e Canarias (Freitas et al., 2019). O arquipélago ¢ formado
por dez ilhas e varios ilhéus, com uma 4rea total de 4033 km?, dividida em relagdo aos ventos
alisios no Sul (localmente conhecido como grupo Sotavento) e nas ilhas do Norte
(localmente conhecidas como grupo Barlavento; ver Fig.1 para detalhes toponimicos). As
ilhas orientais sdo geologicamente mais antigas e mais erodidas (Sal, Boavista e Maio) do
que as ilhas ocidentais montanhosas e novas (Ramalho et al., 2010). Todas as ilhas sdo de
origem vulcanica, mas apenas a ilha do Fogo possui um vulcao ativo (Dionis ef al., 2014).
A topografia do arquipélago varia de planicies a altas montanhas, chegando a 2829 metros
no cume do vulcdo ativo na ilha do Fogo. A elevacdo, a inclinagdo e a orientagcdo das
montanhas influenciam a quantidade de precipitagdo que cada ilha recebe. A paisagem ¢
erodida e acidentada, com vegetacdo principalmente em vales interiores (Riva-Martinez et

al., 2017).
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Figura 1. Mapa do arquipélago de Cabo Verde com os numeros representando os ilhéus de (1) Péassaros (Sao

Vicente), (2) Branco, (3) Raso, (4) Rabo do Junco (Sal), (5) Sal Rei (Boavista), (6) Passaros (Boavista), (7)
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Baluarte (Boavista), (8) Curral Velho (Boavista), (9) Laje Branca (Maio), (10) Rombo (Grande, Cima, Sapado

e Luiz Carneiro).

2.2 Distribuicao historica e atual de aves marinhas no arquipélago de Cabo

Verde

Para avaliar a distribuicdo histérica de aves marinhas no arquipélago, compilamos
informacdes de expedi¢des historicas, dados de museus e literatura cientifica até 1995 (ver
Material Complementar, Anexo A). Para avaliar a distribuicdo atual, foram realizados
levantamentos noturnos e diurnos, juntamente com algumas redes de neblina, para identificar
a presenca / auséncia de espécies em potenciais areas de nidificacdo. Para as espécies
noturnas com vocalizagdes ativas em voo (Gongon, Pedreiro, Cagarra e Pedreirinho), o
reconhecimento foi feito através de suas vocalizagdes para as ilhas de Santo Antdo, Sdo
Vicente, Santa Luzia, S3o Nicolau, Santiago e Fogo, e para os ilhéus Raso e Branco. Para as
espécies que ndo vocalizam em voo, foram realizadas pesquisas para localizar ninhos de: (a)
Jodo Preto nos ilhéus de Raso, Branco e Rombo a noite e (b) Pedreiro-azul durante o dia em
Branco, Laje Branca (Maio), Rombo e ilhéus de Passaros (Boavista). No arquipélago de
Cabo Verde, Phacthontiformes e Suliformes ocorrem nas areas costeiras acidentadas,
falésias e plataformas rochosas das ilhas e ilhéus. Portanto, a ocorréncia e os censos de
colonias de Rabo-de-junco e de Alcatraz foram feitos caminhando ao longo da costa e
falésias e de barco ao longo das costas das ilhas Santo Antdo, Sdo Vicente, Sdo Nicolau,
Santiago, Fogo e Brava e nos ilhéus Rabo de Junco, Curral Velho, Baluarte, Passaros,
Rombo, Branco e Raso. Para as ilhas do Sal e Boavista, os censos foram realizados apenas

ao longo da costa.

2.3 Abundéancia de todas as aves marinhas nas ilhas do Norte (grupo

Barlavento) e Gongon em todo o arquipélago

Para identificar possiveis locais de reproducdo das diferentes espécies de
Procellariiformes com vocaliza¢des ativas em voo e avaliar a abundancia relativa de suas
populacdes, foram efetuadas contagens noturnas durante as estagcdes de reproducdo de
Inverno (janeiro a abril) e Verdo (maio a dezembro) de 2017-2019, em locais pré-
determinados (Fig. 2A e 2B). Nas ilhas e ilhéus do Norte (Santo Antdo, S3o Vicente, Santa
Luzia, Branco, Raso e Sao Nicolau) foram realizadas censo as seguintes espécies: Gongon,
Cagarra, Pedreiro e Pedreirinho. Nas ilhas do Sul (Santiago e Fogo), apenas o Gongon foi

realizado censo da populacdo. Idealmente, o trabalho de prospec¢do e censo deveria ter sido
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realizado de maneira semelhante em todas as ilhas, mas isso ndo foi possivel porque exige
um alto niimero de trabalhadores de campo treinados. Os locais de prospe¢do foram
determinados com base em registos bibliograficos, dados ndo publicados e andlise
geoespacial de areas com potencial para ocorréncia de aves marinhas no arquipélago,
incluindo ilhéus, arcas montanhosas remotas, falésias costeiras e desfiladeiros. Antes do
censo, foi realizada uma visita de reconhecimento ao local para localizar e marcar pontos de
contagens e para identificar a presenca de aves (tragos de excrementos de passaros em rochas
e ninhos). Também foram obtidas informagdes de pessoas que residem perto da area de
amostragem, incluindo a identificagdo de espécies (através de fotos e vocalizagdes das aves)

e as possiveis ameacas que enfrentam no local.

As contagens noturnas de vocalizagdes foram realizadas das 19 as 24 h, exceto em
alguns casos em que duraram até cerca de uma hora da manha, devido a auséncia de luar. As
contagens foram direcionadas apenas as espécies que visitam as areas de nidificagdo a noite,
caracterizadas por vocalizar em voo, bem como no ninho durante a reproducdo. As pesquisas
foram realizadas durante a lua nova ou quando a lua ndo era visivel no céu, porque ¢ quando
a maioria das espécies de aves marinhas vocalizam em voo, quando se aproximam dos
ninhos (Buxton & Jones, 2011) ou quando chegam a terra para realizar voos de vocalizagao
de cortejo (p.e. Gongon). Em cada ponto de amostragem, foram realizados trés censos, com
duracdo de cinco minutos cada e com intervalo de cinco minutos entre os censos. Durante
cada periodo de 5 minutos, todas as vocaliza¢cdes emitidas por cada espécie de ave marinha
foram contadas e, para as aves marinhas que vocalizaram nos intervalos de 5 minutos, apenas
sua presenca foi registada. As pesquisas foram conduzidas pela mesma equipe experiente de

pesquisadores de campo.

2.4 Caracterizacao do habitat de ocorréncia de aves marinhas

Todos os locais prospetados em audiéncias noturnas para detetar espécies de aves
marinhas foram caracterizados de acordo com sua topografia e cobertura do solo. Os dados
altimétricos da SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) foram baixados em formato de
grade do US Geological Survey (https://earthexplorer.usgs.gov) e usados para gerar um
Modelo Digital de Elevacao (DEM) de 30 metros traduzido em (1) elevagdo. A partir desses
dados, calculamos a (2) percentagem de inclinacdo. Além disso, o uso da terra foi
caracterizado usando dados extraidos do OpenStreetMap (OSM) (http://www.geofabrik.de)

e calculamos a distancia euclidiana de cada cluster de uso da terra, como a distancia até (3)
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a costa, (4) florestas, (5) estradas e (6) assentamentos humanos. Os valores de pixel em um

raio de 250 metros em torno do ponto de amostragem foram selecionados para esta analise.

2.5 Analise de dados

Todos os registos publicados entre 1783 e 1995, ano da publicacdo do livro de
Hazevoet “Birds of Cape Verde”, representando um intervalo de 212 anos, foram
considerados registos historicos. Nao incluimos o trabalho anterior de Boessneckt &
Kinzelbach (1993) sobre os subfosseis de aves marinhas do século VIII encontrados na ilha
do Sal, pois este estudo se refere a um periodo especifico e somente a esta ilha. Os registos
apos 1995 foram considerados como distribuig¢@o atual, porque a maioria dos registos foram
obtidas durante este estudo ou durante pesquisas-piloto realizadas até sete anos antes deste

estudo.

Georreferenciamos todos os pontos de contagens de vocalizagdes de aves marinhas
com um GPS portétil, e posteriormente, mapeamos a distribui¢do e abundancia relativa de
populacdes de aves marinhas para cada ilha e ilhéu. Um teste do qui-quadrado de igualdade
foi usado para avaliar se o numero cumulativo de espécies reprodutoras identificadas no
arquipélago diferia entre 1969 (relatado por Naurois 1969), 1995 (relatado por Hazevoet
1995) e 2017- 2019 por nossas pesquisas; diferencas significativas seriam esperadas se as
taxas de extingdo local aumentassem recentemente). Um teste t student foi usado para avaliar
se o numero atual de espécies reprodutoras difere entre ilhas e ilhéus do arquipélago.
Também correlacionamos o tamanho da ilha com o nimero de espécies nas ilhas (dados

logaritmicamente transformados).

Os dados dos censos de vocalizagdo foram utilizados para avaliar a abundancia relativa
de cada espécie de ave marinha nas ilhas de Santo Antdo, S3o Vicente, Santa Luzia, Sdo
Nicolau, Santiago e Fogo e nos ilhéus Branco e Raso; a média das trés vocalizagdes foi
utilizada para cada ponto de amostragem. Os testes de Kruskal-Wallis foram usados para
comparar o nimero médio de vocalizagdes por 5 min'': (a) Cagarra, Pedreiro e Pedreirinho
entre Santo Antdo, S3o Vicente, Santa Luzia, Sdo Nicolau e Raso; (b) Gongon entre as ilhas
de Santo Antdo, S3o Nicolau, Santiago ¢ Fogo. Quando foram encontradas diferengas
significativas com o teste de Kruskal-Wallis, foi utilizado um teste post-hoc para avaliar
diferencas aos pares entre ilhas e ilhéus. O ilhéu Branco ndo foi utilizado nessas analises
porque apenas dois pontos de amostragem foram efetuados devido a inacessibilidade desse

ilhéu.
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A influéncia das caracteristicas do habitat na presenca (1 = vocalizagdo) e auséncia (0
= sem vocalizagdo) de (1) Pedreiro, (2) Gongon, (3), Cagarra (4) Pedreirinho foi testada com
modelos lineares generalizados com distribuicdo binomial, ajustando a influéncia de (1)
declive (%), (2) elevacdo (m), distancia a (3) litoral (m), (4) florestas (m), (5) estradas (m) e
(6) assentamentos humanos, de acordo com a formula: ajuste = glm (presenca de aves
marinhas ~ declive + elevacdo + dist. ao litoral + dist. a floresta + dist. a estradas + dist. aos
assentamentos humanos, familia = binomial (link = "logit")). O odds ratio foi calculado
como exp (coef (mylogit)). Os modelos foram executados apenas para dados recolhidos nas
ilhas Santo Antdo e Sdo Nicolau, onde prospecdes e pesquisas de vocalizagdes noturnas
tiveram uma cobertura melhor (ou seja, um nimero suficiente de presencas / auséncias para
permitir a modelacdo estatistica). Os modelos de regressdo (GLMs) foram executados na
plataforma R (R Core Team 2019) usando fungdes no pacote MASS (Venables & Ripley,
2002).
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de Cabo Verde.
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3. Resultados

3.1 Distribuicao historica e atual de aves marinhas no arquipélago de Cabo

Verde

A referéncia mais antiga a aves marinhas no arquipélago de Cabo Verde foi a
descoberta de fosseis de Pedreiro, Pedreiro-azul, Cagarra, Alcatraz e Fragata que datam do
século VIII na ilha do Sal (Boessneckt & Kinzelbach, 1993). Varios pesquisadores que
visitaram o arquipélago nos ltimos trés séculos (Anexo B) obtiveram registos historicos
formais de aves marinhas de Cabo Verde. Quanto as expedi¢des ao arquipélago de Cabo
Verde, os registos mais antigos referem ao periodo em que o naturalista Jodo da Silva Feijo
viveu no arquipélago (expedi¢ao de 1783 a 1796). Devido ao fraco apoio que recebeu das
autoridades portuguesas (Roque & Torrdo, 2013), algumas amostras ndo foram enviadas
para Portugal e a maioria dos registos foi perdida. Dados do Museu Nacional de Historia
Natural de Paris referem expedi¢cdes a Cabo Verde de 1883 a 1970, onde foram recolhidas
as amostras de Pedreiro, Pedreirinho ¢ Jodo Preto referente aos ilhéus Raso ¢ Rombo, a

semelhanca de Bourne (1955) e Hazevoet (1995).

Jodo Preto ndo foi relatado por Alexander & Fea durante suas expedi¢des em
1897/1898 e foi mencionado pela primeira vez por Correia durante sua primeira expedi¢ao
ao ilhéu de Raso em maio e no ilhéu de Cima em junho / julho (Murphy, 1924), (Figs. 3A e
3B). Atualmente, a espécie ocorre nos ilhéus de Branco, Raso, Rabo de Junco e Rombo

(Figs. 3C e 3D).

Os primeiros registos de Cagarra foram relatados para o ilhéu Branco por Milne-
Edwards, (1883). Hazevoet (1995) relatou a ocorréncia desta espécie em todo o arquipélago,
com excecao dos ilhéus Rombo, e ilhas de Santa Luzia, maio e S3o Vicente (Figs. 3A e 3B).
Em 1990, Hazevoet confirmou duas colénias com individuos reprodutores no leste da ilha
de S@o Nicolau (Ponta da Tapadinha e Fundo de Dagu) (Hazevoet, 1995). No entanto, as
nossas prospecoes realizadas em 2017-2018 detetaram esta espécie na ilha de Sdo Vicente
(Monte Verde), mas nao na ilha de Sdo Nicolau (Fig. 3C). Nas ilhas da Boavista e Sal, um
local de nidificacao foi confirmado em seus ilhéus préximos (Curral Velho e Rabo de Junco,
respetivamente) por Naurois (1969) e Hazevoet (1994; 1995) (Fig. 3A) e pelas nossas
prospecdes (Fig. 3C). Em meados do século XX, as maiores colonias de reprodugdo do
arquipélago foram referidas para os ilhéus de Raso e Branco, e as colonias de reproducao

menores nas ilhas da Brava e Santo Antdo (Naurois, 1969) (Figs. 3A e 3B), e isso também
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foi confirmado pelas nossas prospeg¢des (Figs. 3C e 3D). Também foi relatado que a espécie
ocorre nas ilhas do Fogo e de Santiago (Baia do Inferno), embora sem confirmagdo de

reprodugao.

Ha registos anteriores de Pedreirinho em todo o arquipélago, exceto na ilha de Santa
Luzia (Murphy, 1924; Frade, 1976; Hazevoet, 1994) (Figs. 3A e 3B). Nossas pesquisas
registaram o Pedreiro nas ilhas Santo Antdo, Santa Luzia, Sdo Nicolau, Maio e Santiago, e
nos ilhéus Raso, Branco, Rabo de Junco (Sal), Curral Velho (Boavista) e Rombo (Figs. 3C
e 3D). Na Baia de Inferno (Santiago), varios individuos foram ouvidos e no ilhéu de Laje
Branca (Maio), varias aves foram capturadas com redes de neblina e confirmou a reprodu¢ao

da espécie no local.

O Pedreiro-azul foi relato para os ilhéus Rombo (Cima), Branco, Passaros (Boavista)
e Laje Branca (Maio) por Bourne (1955) e Hazevoet (1995) (Figs. 3A e 3B). Em Santa Luzia,
um espécime foi coletado por Murphy (1924). Atualmente, os ninhos estdo localizados nos
ilhéus de Branco, Péssaros (Boavista), Laje Branca (Maio) e Cima (Figs. 3C e 3D). Essa
espécie também pode ocorrer nos ilhéus Sapado e Luiz Carneiro, mas sdo necessarias mais

prospecdes para confirmar sua presenga.

A reproducdo do Gongon nas ilhas Santo Antdo e S@o Nicolau foi confirmada por
Leonardo Fea (in Salvadori, 1899) durante a expedicdo americana de "The Blossom" (in
Murphy, 1924). Nas ilhas do Fogo e de Santiago, a presenca desta espécie ja era conhecida
através dos registos de habitantes e Fea (Bourne, 1955) (Figs. 3A e 3B). Naurois (1969)
confirmou as areas de reproducdo desta espécie e determinou a altitude em que ocorreram
nas ilhas de Sao Nicolau (600 m), Fogo (2200 m) e Santiago (400 - 800 m). As nossas
prospegdes indicam que atualmente esta espécie ocorre em diversas altitudes: nas ilhas de
Santo Antdo (905 - 1465 m), Sao Nicolau (603 - 708 m), Fogo (439 - 2222 m) e Santiago
(356 - 581 m) (Figs. 3C e 3D).

O Pedreiro foi afirmado como abundante nos ilhéus de Raso, Branco e Cima por
Correia (citado por Murphy 1924). Na ilha de Santiago, a espécie foi registada pela primeira
vez por Leonard Fea (in Salvadori 1899) e confirmada por Naurois (1969). No ilhéu de
Curral Velho (Boavista), a espécie foi confirmada por Naurois em marco de 1968. Esta
espécie foi descrita como tendo uma distribuicdo mais ampla no arquipélago, exceto nas

ilhas do Maio e Santa Luzia (Naurois, 1969) (Figs. 3A e 3B). Atualmente, o Pedreiro ocorre
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em Santo Antdo, Sdo Nicolau, Sal (Furna e Cadjetinha), Santiago, Fogo e Brava, e nos ilhéus

de Branco, Raso, Rabo de Junco (Sal) e Rombo (Figs. 3C e 3D).

Existem registos de Alcatraz em 1786 para ilha do Fogo (Roque & Torrdo, 2013), e
Bourne (1955) e Naurois (1969) referem-se a esta espécie as ilhas da Brava, Santiago, Maio
e Boavista e aos ilhéus de Rombo e Raso, mas consideram ausente na ilha de Santa Luzia
(Figs. 3A e 3B). Hazevoet (1995) refere-se a possibilidade de reproducdo nas ilhas Santo
Antdo, Sdo Vicente, Sal e Fogo, mas ndo forneceu detalhes. Durante o século XX, varios
autores se referem ao declinio no nimero de individuos nos ilhéus do Rombo devido a
predacdo humana (Hazevoet, 1995). Durante nossas prospe¢des, o Alcatraz foi identificado
em Santiago (Baia do Inferno) e Brava, e nos ilhéus de Raso, Baluarte e Curral Velho (Figs.
3C e 3D). No ilhéu Raso censo de individuos realizado em marco de 2018, contabilizou 150
individuos na primeira colénia e 160 na segunda colonia. Na ilha de Sdo Nicolau, um
pescador local mencionou uma colénia de Alcatraz, mas isso ndo foi confirmada.

Atualmente confirma sua auséncia nos ilhéus Rombo (Cima e Grande).

Os primeiros registos historicos de Rabo-de-junco relatam a presencga da espécie na
ilha de Santiago (Keulemans, 1866). No século XX, essa espécie foi referenciada para os
ilhéus de Branco, Raso, Rabo de Junco ¢ Rombo (Cima e Grande), e para todas as ilhas,
exceto Maio e Santa Luzia (Frade, 1976; Hazevoet, 1995) (Figs. 3A e 3B). Nossas
prospecdes identificaram Rabo-de-junco nas ilhas de Santo Antdo, Sdo Vicente, Sao
Nicolau, Sal, Boavista, Santiago, Fogo e Brava e nos ilhéus de Raso, Rabo de Junco (Sal),
Curral Velho (Boavista) e Rombo. Na ilha do Fogo, colonias de Rabo-de-junco foram
identificadas em alguns penhascos ao Sul de Sao Filipe e no ilhéu de Pena, também nas
proximidades de Sao Filipe (ONG Projecto Vitd, com. pess.), mas o tamanho da populacao
ndo foi estimado devido ao dificil acesso. Varias popula¢des de Rabo-de-junco foram
confirmadas na ilha da Boavista, em Ponta do Sal, Ponta Rincao, Varandinha, Morro Negro
e Ponta do Roque (Lopez-Suérez, 2012) e na ilha do Sal, em Serra Negra, Furna, Cadjetinha
e Monte Ledo. Também confirmamos 50 individuos na ilha de Santo Antdo entre Tarrafal e
Monte Trigo, em trés pontos (10, 20, 20), 35 individuos em um penhasco na ilha de Sao
Vicente entre Baia do Mindelo e Farol de Sao Pedro e menos de 10 individuos na parte Sul
da ilha de Sao Nicolau. No ilhéu Raso através da monitorizagcdo de ninhos ativos em margo
de 2018, foram estimados cerca de 200 individuos (Sarah Saldanha, com. pess.). Na ilha da
Brava, confirmamos quatro coldnias ao redor da ilha, mas apenas em uma delas conseguimos

contar 15 individuos em voo (Figs. 3C e 3D).
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Embora a Fragata esteja atualmente extinta no arquipélago de Cabo Verde, no passado
ocorreu no ilhéu dos Passaros (Sao Vicente), Santo Antdo e Sao Nicolau (Keulemans, 1866)
no ilhéu Rabo de Junco (Murphy, 1924), Curral Velho e Baluarte (Boavista), na ilha do Maio
(ao longo da costa, Naurios, 1969, Figs. 3A e 3B). A ultima reproducdo bem-sucedida da
espécie no arquipélago ocorreu em 1998 (Lopez-Suarez et al., 2005). A espécie fez varias
tentativas de reprodu¢do nos anos seguintes, com ovos nao chocados. Duas fémeas e um
macho foram avistados em 2015 e apenas duas fémeas no ano seguinte, sendo este registo

considerado como ultimo relato da espécie no arquipélago (Pedrin Lopez-Sudrez, com.
pess.).

No geral, Hazevoet (1995) registou um numero cumulativo de 52 espécies
reprodutoras em ilhas e ilhéus do arquipélago (uma espécie por ilha / ilhéu), e nosso estudo
registou um numero de 57 espécies (considerando ilhéus Rombo como uma unidade de
amostragem, da mesma forma para os registos de Naurois, 1969 e Hazevoet, 1995). No
entanto, se adicionarmos cada ilhéu do grupo Rombo separadamente (Cima, Grande, Luiz
Carneiro e Sapado), o numero acumulado aumenta para 71 espécies reprodutoras. Nao
encontramos diferen¢a no nimero acumulado de espécies de aves marinhas reprodutoras por
ilha e ilhéu de Cabo Verde entre 1969 (n = 55 espécies), 1995 (n = 52 espécies) € 2019 (n =
57 espécies; y%22 =2,08; P = 0,83). Também nio encontramos diferenga significativa entre
o numero de espécies de aves marinhas que ocorrem atualmente em ilhas (10 ilhas e uma
média de 2,9 espécies por ilha) e ilhéus (13 ilhéus e uma média de 3,3 espécies por ilhéu; 121
=0,46; P =0,64). Nao existe correlacdo entre o tamanho da ilha e o nimero de espécies (r =
0,58; P =0,07, N = 10). As duas ilhas mais montanhosas do arquipélago, Santiago e Santo
Antdo, possuiam o maior numero de espécies de aves marinhas (6 e 5 espécies,
respetivamente), seguidas de Sao Nicolau, Fogo e Brava com 4 espécies cada (Tabela 1). O
Gongon ¢ a Unica espécie ausente nos ilhéus, enquanto Jodo Preto e Pedreiro-azul estdo

restritos aos ilhéus.
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C Distribuicao atual das aves marinhas
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Aves marinhas

®  Bulweria bulwerii

®  (Calonectris edwardsii
©  Hydrobates jabejabe
® R m. aedesorum

®  Plerodroma feae

e PR/ boydi

Distribuicao atual das aves marinhas
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Figura 3. Distribuicao historica (A, B) e atual (C, D) de aves marinhas nos grupos insulares de Barlavento (A,

C) e Sotavento (B, D) do arquipélago de Cabo Verde. Os numeros referem-se a pesquisadores que identificaram
as espécies em cada local: (1) - Macgillivray, 1852; (2) - Bolle, 1856; (3) - Keulemans, 1866; (4) Milne-
Edwards, 1883; (5) - Salvadori, 1899; (6) Bocage, 1902; (7) - Murphy, 1924; (8) Bourne, 1955; (9) - Naurois,
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1969; (10) - Naurois, 1970; (11) - Ledant, 1988; (12) - Boessneck e Kinzelbach, 1993; (13) - Hazevoet, 1994;
(14) - Hazevoet, 1995. Os circulos representam os Procellariiformes, os tridangulos os Suliformes e os
quadrados os Phaethontiformes. Simbolos colocados fora das ilhas indicam presenga, mas sem uma localizagao

exata. Os circulos marcados por uma linha tracejada representam os ilhéus.

Tabela 1. Numero atual de espécies de aves marinhas por ilha / ilhéus no arquipélago de Cabo Verde. BB -
Jodo Preto Bulweria bulwerii; CE - Cagarra Calonectris edwardsii; HJ - Pedreirinho Hydrobates jabejabe; PM
- Pedreiro-azul Pelagodroma marina aedesorum; PF - Gongon Pterodroma feae; PB - Pedreiro Puffinus

lherminieri boydi; SL - Alcatraz Sula leucogaster e PA - Rabo-de-junco Phaethon aethereus.

Localizacao Area Km? Espécies Numero de Densidade da
espécies populacio
(Habitantes Km?)

Ilhas
Santo Antdo 779 CE, HJ, PB, PF, PA 5 50,48
Sao Vicente 227 CE, PA 2 364,23
Santa Luzia 35 HJ 1 0
Sao Nicolau 343 HIJ, PB, PF, PA 4 35,74
Sal 216 PB, PA 2 170,23
Boavista 620 PA 1 26,81
Maio 269 - 0 26,43
Santiago 991 CE, HJ, PB, PF, SL, PA 6 304,64
Fogo 476 CE PB, PF, PA 4 35,74
Brava 64 CE, PA, SL, PB 4 50,48

Ilhéus
Péssaros (Sdo Vicente) - - 0 0
Branco 3 BB, CE, HJ, PM, PB, 5 0
Raso 7 BB, CE, HJ, PB, SL, PA 6 0
Rabo de Junco (Sal) 0,02 BB, CE, HJ, PB, PA 5 0
Péssaros (Boavista) 0,007 PM 1 0
Baluarte (Boavista) 0,06 SL 1 0
Curral Velho (Boavista) 0,0077 CE, HJ, SL, PA 4 0
Sal Rei (Boavista) 0,6 - 0 0
Laje Branca (Maio) 0,05 PM, HJ 2 0
Cima (Rombo) 1,5 BB, HJ, PB, PM, PA 5 0
Grande (Rombo) 3 BB, HJ, PB,PA 4 0
Sapado (Rombo) - BB, HJ, PM, PB, PA 5 0
Luiz Carneiro (Rombo) 0,22 BB, HJ, PM, PB, PA 5 0
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3.2 Abundéincia relativa de Cagarra, Gongon, Pedreiro e Pedreirinho

Pesquisas de vocalizagdes realizadas nas ilhas do grupo Barlavento revelaram que as
Cagarras eram relativamente mais abundantes no ilhéu Raso, seguidas pelas ilhas Sao
Vicente e Santo Antdo (nimero médio de vocalizagdes 5 min! = 14, 3 ¢ 1, respetivamente,
Fig. 4A). Houve uma diferenga quase significativa na mediana do numero de vocalizagdes
de Cagarra 5 min™! entre o ilhéu Raso, Santo Antdo, Sdo Vicente, Santa Luzia e Sdo Nicolau

(Kruskal-Wallis: H4 = 8,82; P =0,066; N = 92).

A maior densidade de Pedreiro esta presente no ilhéu Raso, seguida de Santo Antdo e
S0 Nicolau (nimero médio de vocalizagdes 5 min™! = 19, 3 e 1, Fig. 4B). O teste de Kruskal-
Wallis mostrou uma diferenga significativa na mediana do nimero de vocalizagdes 5 min’!
por Pedreiro entre Santo Antdo, S3o Vicente, Sdo Nicolau, Santa Luzia e ilhéu do Raso (KW:
Hs = 39,5; P < 0,001; N = 185). O teste post-hoc mostrou que a abundancia relativa de

Pedreiro foi mais alta no ilhéu de Raso em relagdo as outras ilhas (P < 0,001).

O Pedreirinho ocorreu em maiores densidades no ilhéu de Raso, seguido pelas ilhas
S3o0 Nicolau, Santo Antdo e Santa Luzia (nimero médio de chamadas 5 min! = 72, 25, 10,
1, respetivamente; Fig. 4C). O teste de Kruskal-Wallis mostrou uma diferenca significativa
na mediana do niimero de vocalizagdes 5 min™! de Pedreirinho entre as ilhas Raso, Santo
Antao, Sao Vicente, Sao Nicolau e Santa Luzia (KW: Hs=17,8; P=0,001; N =92). O teste
post-hocs revelaram que a abundancia relativa de Pedreirinho foi maior no ilhéu Raso do

que nas ilhas de Santo Antdo, S3o Vicente e Sdo Nicolau (P <0,01).

A densidade populacional de Gongon foi maior em Santo Antdo, seguida pelas ilhas
S3o Nicolau, Fogo e Santiago (nimero médio de vocalizagdes 5 min™! = 22, 21, 18, 16,
respetivamente; Fig. 5SA e 5B). O teste de Kruskal-Wallis mostrou uma diferenca
significativa na mediana do nimero de vocalizagdes 5 min"! por Gongon entre as ilhas de
Santo Antdo, Sdo Nicolau, Santiago e Fogo (KW: H; =27,1 P <0,001; N =190), mas o teste

post-hoc ndo conseguiu identificar diferencas entre as ilhas.
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Figura 4. Mapa da abundancia relativa de (A) Cagarra - Calonectris edwardsii (CE), (B) Pedreiro - Puffinus
lherminieri boydi (PB) e (C) Pedreirinho - Hydrobates jabejabe (HJ) em Santo Antdo, Sdo Vicente, Sdo

Nicolau e ilhéus de Branco ¢ Raso.
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Figura 5. Mapa da abundancia relativa de Gongon- Pterodroma feae (PF) para as ilhas de (A) Santo Antdo,
Sdo Nicolau e (B) Santiago, Fogo.

3.3 Caracteristicas do habitat que determinam a presenca de aves marinhas em

Santo Antao e Sao Nicolau

A medida que a elevacio e a distancia a linha de costa diminuiam, existiu uma
probabilidade 2,08 e 1,69 superior de ocorréncia do Pedreiro, respetivamente. O Gongon
teve 4,12; 3,01 e 2,05 maior probabilidade de ocorréncia com elevacao crescente, distancia
ao litoral e distancia aos grupos habitacionais, respetivamente. Além disso, foi 3,87 vezes
mais provavel que essa espécie ocorresse com a diminui¢do da distancia das areas florestais.
As Cagarras tiveram uma probabilidade 1,54; 1,69 e 1,84 vezes superior a medida que a
elevagio, a distancia ao litoral e a distancia as estradas diminuem, respetivamente. A medida
que a elevacdo e o declive aumentavam, a ocorréncia de Pedreirinho foi 3,84 ¢ 4,01 vezes

mais provavel, respetivamente (Tabela 2).
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Tabela 2. Modelos lineares gerais (GLM) com distribui¢do binomial, ajustando a influéncia das caracteristicas

do habitat na presenga (1) ou auséncia (0) de (a) Pedreiro - Puffinus lherminieri boydi, (b) Gongon -

Pterodroma feae, (¢) Cagarra - Calonectris edwardsii e (d) Pedreirinho - Hydrobates jabejabe em Santo Antao

e Sdo Nicolau. Valores médios + DP. OU, odds ratio. Diferengas significativas (P <0,05) marcadas em negrito.

a) Pedreiro - Puffinus lherminieri boydi

Parametros PESE Z P OR Presenca (n=33) Auséncia (n=123)
Interceptar 0,91+1,22 1,12 0,02 0,98 — —
Inclinagdo (%) -0,12+0,28 0,92 0,25 0,34 14,3+5,2 14,6+7,0
Elevagdo (m) -1,98+0,87 2,67 0,01 2,08 364,8+183,0 634,2+162,3
Dist. do litoral (m) -1,71+0,28 3,01 0,001 1,69 1119,7+856,3 2252,0+£902,9
Dist. da floresta (m) 0,12+0,84 0,13 0,10 1,01 3193,7+£1685,5 3296,3+1704,2
Dist. da estrada (m) 0,08+0,11 0,76 0,37 0,33 264,5+164,4 307,6£122,9
Dist. de assentamentos 0,11+0,66 0,14 0,68 0,74 2623,8+908,3 2784,8+951,1
humanos (m)

b) Gongon - Pterodroma feae
Parametros PESE Z P OR Presenca (n=40) Auséncia (n=116)
Interceptar 0,67+0,45 0,54 0,57 0,27 — —
Inclinagdo (%) 0,54+0,68 0,98 0,17 0,66 15,4+4,7 17,2+7,2
Elevagéo (m) 3,12+1,33 3,88 <0,001 4,12 866,0+230,1 434,6+341,0
Dist. do litoral (m) 2,14+0,87 4,01 0,001 3,01 4676,1+1456,4 2819,8+1013,0
Dist. da floresta (m) -1,99+1,08 6,42 <0,001 3,87 918,2+275,0 2418,4+1052,4
Dist. da estrada (m) 0,28+0,33 1,02 0,27 0,39 458,7+78,7 480,4+99,1
Dist. de assentamentos 1,01+0,77 4,91 0,001 2,05 3341,3+987,1 1961,0+1015,9
humanos (m)

c) Cagarra - Calonectris edwardsii
Parametros PESE Z P OR Presenca (n=10) Auséncia (n=59)
Interceptar -1,01+0,64 2,09 0,03 0,88 — —
Inclinagdo (%) 0,17+0,09 0,22 0,64 0,45 15,74£3,6 16,5+6,3
Elevagdo (m) -1,07+0,87 2,15 0,01 1,54 283,6+118,2 439,9+150,3
Dist. do litoral (m) -1,84+0,38 8,19 <0,001 1,69 1523,9+818,6 2931,1+931.,4
Dist. da floresta (m) 0,08+0,15 0,87 0,45 0,39 1360,5+399,3 1817,8+597,0
Dist. da estrada (m) -2,70+0,87 4,10 0,001 1,84 196,9+72,4 213,3+113,4
Dist. de assentamentos 0,09+0,15 0,77 0,39 0,99 2107,6+£909,6 2019,3+1136,3
humanos (m)

d) Pedreiro - Hydrobates jabejabe
Parametros PESE V4 P OR Presenca (n=28) Auséncia (n=41)
Interceptar 0,12+0,69 0,98 0,69 0,57 — —
Inclinagéo (%) 2,58+0,32 7,01 <0,001 3,84 35,3+5,2 15,1+6,8
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Elevagdo (m)

Dist. do litoral (m)
Dist. da floresta (m)
Dist. da estrada (m)
Dist. de assentamentos

humanos (m)

1,47+£0,64
0,45+0,17
0,06+0,37
0,17+0,22
0,28+0,27

6,34
1,72
0,63
0,81

<0,001
0,97
0,67
0,45
0,83

4,01
0,94
0,35
0,77
0,64

866,7+214,6
2833,8+1741,8
1843,04891,5
264,5+94,9
2696,0+£1324,2

460,9+132,4

2864,8+1568,9
1970,4+880,5
253,24147,3

2466,3+1234,4
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4. Discussao

4.1 Distribuicao e abundancia das aves marinhas

Atualmente, o arquipélago de Cabo Verde abriga populagdes de todas as espécies de
aves marinhas mencionadas ha dois séculos, exceto a Fragata. Nao ha registo desta espécie
no arquipélago de Cabo Verde desde fevereiro de 2014 (Lopez-Suarez, Hazevoet & Palma
2012; Hazevoet, 2014), e a compilacdo de nossos dados aponta para sua extingdo no
arquipélago. O declinio inicial da populacdo de Fragata em Cabo Verde foi provavelmente

desencadeado por perseguicao humana (Hazevoet 1994; 1995; Lopez-Suarez et al., 2005).

Nosso estudo relata um ntimero um pouco maior de espécies de aves marinhas nos
ilhéus do que nas ilhas: as principais populagdes de aves marinhas estdo localizadas nos
ilhéus Raso, Branco, Rabo de Junco e Rombo. Os ilhéus Branco e Raso sdo particularmente
importantes para as populacdes de aves marinhas, dadas as suas caracteristicas orograficas,
fortes correntes marinhas e grandes ondulagdes (Lopes et al., 2015) e a auséncia de grandes
fontes de agua doce, o que impede sua colonizagao efetiva por seres humanos (Gomes et al.,
2015). A dificuldade de desembarque nos ilhéus Branco e Raso manteve esses ilhéus sob
menos pressdo antropica e sem mamiferos exoticos, como ratos e gatos, ao contrario da
vizinha ilha de Santa Luzia, com extensas areas de praia, que permitiam desembarques

humanos mais faceis e a expansao de gatos e ratos (Oliveira et al., 2013).

Os dados de vocalizagdo de aves marinhas do grupo Barlavento sugerem que, como
esperado, as populagdes sdo mais abundantes no ilhéu de Raso (e possivelmente no ilhéu
Branco, mas os dados foram insuficientes) do que nas ilhas proximas de Sao Nicolau, Sao
Vicente e Santo Antdo. Portanto, a menor pressao antropica, combinada com a auséncia de
mamiferos predadores nos ilhéus, deve ser o fator mais importante para explicar esses
resultados. No geral, mamiferos predadores introduzidos influenciam diretamente a
abundancia de populagdes de aves marinhas, podem levar a modificacdo e perda de habitat
de nidificacdo e sdo a origem da extingdo local de espécies em ilhas e ilhéus ao redor do
mundo (Nogales et al., 2013; Xu et al., 2016). As populagdes de aves marinhas estdo
presentes em todas as ilhas do arquipélago de Cabo Verde, exceto na ilha do Maio. Uma
possivel razao para isso podera ser o impacto da criacdo de vacas, cabras e ovelhas pastando
na ilha do Maio desde 1490 (Santos & Semedo, 2006) causando degradagdo do habitat. O
outro motivo ¢ que a ilha do Maio apresenta um relevo suave e grandes areas planas,

semelhante as ilhas do Sal e da Boavista (INE, 2017). No entanto, além das areas planas, a
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ilha do Sal e da Boavista tém falésias costeiras mais elevadas e rochosas, o que contribui
para explicar por que essas ilhas também abrigam populag¢des reprodutoras de Rabo-de-

junco e Pedreiro.

Como esperado, as espécies de maior porte tiveram uma distribuicdo mais ampla ao
longo do arquipélago, mas os pequenos Procellariiformes como o Pedreirinho ocorrem em
ilhas de relevo acidentado, principalmente em locais montanhosos e falésias ingremes, onde
¢ menos provavel a presenca de gatos e ratos introduzidos. O Pedreirinho também ocorre
apenas em ilhéus livres de ratos e gatos, com excecao da ilha de Santa Luzia (onde estdo
presentes ratos e gatos) e nos ilhéus de Rombo (com presenga de ratos). Resultados
semelhantes foram obtidos em outros lugares, principalmente nos Agores, com populacdes
de Painho Hydrobates castro e Pardela-pequena Puffinus lherminieri baroli estao presentes
em locais acidentados e inacessiveis em varias ilhas habitadas, como Flores e Sdo Miguel
(Monteiro et al., 1999). O Gongon esta confinado as ilhas montanhosas de Santo Antdo, Sao
Nicolau, Santiago e Fogo, conforme relatado por Hazevoet (1995) e Ratcliffe et al., (2000).
O Pedreiro-azul e Jodo Preto sdo as unicas espécies restritas aos ilhéus. A distribui¢ao
reprodutor do Pedreiro-azul ¢ limitada pela disponibilidade de habitat para nidificacdo, pois
precisa de areas com areia para construir seus ninhos (Tavares & Ratdo, 2017). Em relacao
ao Jodo Preto, ndo pudemos avaliar sua distribuicdo de forma efetiva, sobretudo porque ndo

vocaliza em voo ao chegar aos locais de nidificacdo (Monteiro ef al., 1999).

Atualmente, o Alcatraz esta ausente nas ilhas Santo Antdo, Sdo Vicente e Sdo Nicolau
e no ilhéu de Cima, mas no passado ocorreu em grande numero. Por exemplo, Murphy
(1924) refere que Alcatraz ocorrendo em grande nimero na ilha de Santa Luzia e em
milhares de individuos nos ilhéus de Rombo. Os numeros eram tdo grande que o guano era
usado pelos habitantes de Brava em suas plantacdes e também exportado para Lisboa e
América do Sul. Também nao detetamos Cagarra na ilha de Sdo Nicolau, Pedreirinho no
ilhéu de Péssaros (Boavista) e Pedreiro no ilhéu de Curral Velho (Boavista). As razdes para
a aparente exting@o local dessas espécies nessas ilhas e ilhéus devem ser a captura humana
e a modificagdo do habitat de reprodu¢do (Hazevoet, 1995). Novamente, um século atras,
Murphy (1924) refere-se ao ilhéu de Cima como possuindo "milhares de Alcatraz, embora
os pescadores abatem grandes quantidades por comida" e o ilhéu Raso como sendo um ilhéu

onde "um grande niimero de aves marinhas vinham reproduzir e os visitantes humanos

costumam matar mais passaros do que peixes”.
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4.2 Caracteristicas do habitat que determinam a ocorréncia de aves marinhas

nas ilhas

Como esperado, os Pedreiros se distribuiram em 4reas de baixa altitude e mais perto
da costa. Essas sdo, de fato, algumas das espécies mais reconhecidas pela populacao local,
especialmente em ilhas onde as densidades relativas eram mais altas, como Santo Antdo.
Tais caracteristicas de habitat também impulsionam a selecdo de ninhos de outras aves
marinhas escavadores, como de Pardela-preta Ardenna grisea do Pacifico Sul (Clark et al.,
2019). Além disso, nas ilhas Canarias, seus parentes Puffinus lherminieri baroli e Cagarra
Calonectris borealis sdo resgatados em maior nimero, quando comparados a outras aves
marinhas, em areas proximas a costa e povoados, depois que os filhotes (principalmente) sao
atraidos por luzes artificiais (Rodriguéz et al., 2012). As abundancias relativas mais baixas
de ambas as espécies, quando comparadas aos Pedreirinho, podem ser parcialmente
explicadas por um nivel mais alto de predacdo humana histérica de espécies maiores que
ocorrem mais proximas de povoados / atividades humanas. O Gongon e Pedreirinho foram
detetados apenas em areas elevadas e remotas (longe da costa e das estradas). Areas de maior
altitude e remota também sdo o habitat caracteristico da ocorréncia de outros petréis Grazina-
de-trindade Pterodroma arminjoniana (Kriiger et al., 2017) e outros petréis de tamanho
médio, como o Petrel-mergulhador Pelecanoides georgicus do Sul da Gedrgia (Fisher et al.,
2017). No geral, as populacdes de aves marinhas estavam confinadas a habitats especificos
e restritos, dando forca a ideia de que a interferéncia histérica e atual baseada em humanos
(p.e. captura, perturbagdo e introdugao de predadores exdticos) poderia té-los forgado a essas

areas mais remotas e inacessiveis (p.e. Probst et al., 2000; Rayner et al., 2007a).

4.3 Ameacas as aves marinhas em Cabo Verde

A introducdo de espécies exoticas de mamiferos, como gatos, ratos, camundongos e
até¢ caes, nas ilhas Cabo Verde, devastou historicamente grandes populagcdes de aves
marinhas. Isso foi relatado para Santa Luzia (Naurois, 1969; Oliveira et al., 2013) e para as
ilhas do Fogo (Ratcliffe et al., 2000; Militdo et al., 2017) e ilhéu Grande (Murphy 1924). A
perda e a modificacdo de habitats devido as acdes antropogénicas foi particularmente
importante para os ilhéus de Péassaros (Sdo Vicente) e Sal Réi (Sal). O ilhéu de Passaros
abrigou colonias de Fragatas e Alcatraz no século XIX (Keulemans, 1866), mas apds seu
uso para fins militares e construcdo do farol (Hazevoet, 1995), ambas as coldnias de aves

marinhas foram extirpadas. No ilhéu de Sal Rei, a construgdo do farol também pode explicar
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a auséncia de aves marinhas no local. Historicamente, a ilha de Santa Luzia possuia grandes
colonias de varias espécies de aves marinhas, mas passados dois séculos apenas o
Pedreirinho ainda se reproduz na ilha (Bourne, 1955; Hazevoet, 1995). Parece que a forte
presenca de rebanhos domésticos de mamiferos durante os séculos XIX e meados do século
XX (Melo, 2015) levou a destrui¢do de habitat nesta ilha de 35 km?: em 1880 a presenca de
100 vacas, 600 cabras, 350 ovelhas, 13 burros e outros 24 animais domésticos foram
relatados nesta ilha (Pina, 2010). A presenca humana no local culminou com a introdugao
de gatos, e ratos. Por outro lado, o recente registo de Pedreirinho nas areas ingremes do
penhasco de Santa Luzia (Oliveira et al., 2013) ap6s dois séculos sem registrar aves marinhas
nesta ilha, indica que as populacdes remanescentes de aves marinhas podem persistir em
locais remotos. Da mesma forma, o ilhéu Grande, o maior dos ilhéus Rombo, abrigava
grandes colonias de aves marinhas no passado, como indicado pelas grossas camadas de
guano ali encontrado (Murphy, 1924). A presenca de cabras alterou o habitat natural deste
ilhéu. Atualmente, a perda de habitat de nidificagdo deve ser uma das principais razdes para
a auséncia de populagdes de aves marinhas reprodutoras nos ilhéus dos Passaros (Sao
Vicente) e Sal Rei (Sal). Atualmente, nas ilhas mais populosas, as aves marinhas sio
encontradas principalmente em areas quase inacessiveis aos seres humanos, como Baia do
Inferno (Santiago), Monte Pico de Antonia (Santiago), Monte Santinha (S3o Nicolau) e

Bordeira (Fogo).

Secas e fome persistiram no arquipélago de Cabo Verde desde da colonizagdo, e varios
eventos extremos ocorreram ao longo dos séculos X VII, XVIII e XIX, que dizimaram muitos
animais domésticos e pessoas (Caniato, 2006). A caca de espécies selvagens, incluindo aves
marinhas, resultou do baixo nivel de recursos naturais das ilhas, das secas ciclicas e eventos
de fome que assolaram o arquipélago de Cabo Verde (Naurois, 1969). Para o declinio das
populagdes de aves marinhas no arquipélago, a predacdo de ovos e aves pelos habitantes foi
relevante, conforme relatado por Murphy (1924) e Hazevoet (1995). Durante as duas
semanas em que Murphy (1924) permaneceu no ilhéu de Raso, observou a matanga de 3000
Cagarras pelos pescadores. O abate de milhares de aves marinhas neste ilhéu durante o
periodo reprodutivo foi comum até 2006/07, principalmente por pescadores das ilhas de
Santo Antdo, S3o Vicente e Sao Nicolau (Rendall & Pile 2007), quando a ONG Biosfera

iniciou campanhas de prote¢do e monitoramento (Melo, 2011).

A BirdLife International (2019) relata que a populagdo de Phaethontiformes e

Suliformes nos ilhéus Rombo diminuiu drasticamente nos ultimos 100 anos devido a

60



excessiva predacdo humana. Murphy (1924) refere-se a milhares de individuos que habitam
os ilhéus em 1922, no inicio dos anos 50 ainda havia muitas centenas. Entre 1986 ¢ 1990,
havia apenas 50 pares de Alcatraz e 5 a 10 pares de Rabo-de-junco (Hazevoet, 1995) e
atualmente ndo ha registo de Alcatraz. No ilhéu de Cima, confirmamos a captura Rabo-de-
junco por humanos e descobrimos ferramentas para capturar outras espécies de aves
marinhas (p.e. Cagarra) em Curral Velho em 2019. Apesar dos esforcos recentes de
conservagdo, ainda existem relatos recentes de predacdo humana e vandalismo de Rabo-de-
junco nas ilhas do Sal e da Boavista, de Gongon nas ilhas de Fogo e Santo Antdo (Ratcliffe

et al., 2000) da Cagarra e Alcatraz (Tosco, 2000; Lopez-Suérez, 2012).

Durante este estudo, registamos a predacao de filhotes de Cagarra no ilhéu de Raso e
o Pedreiro-azul no ilhéu de Cima pelo caranguejo-fantasma Ocypode cursor. A predagao de
aves marinhas pelo caranguejo-fantasma foi historicamente relatada por Murphy (1924), que
relata que as espécies poderiam passar a noite toda predando aves marinhas e argumentando
que os caranguejos poderiam sobreviver principalmente da carne das aves marinhas. Os ovos
de Pedreiro e do Jodo Preto também foram predados pela lagartixa gigante Tarentola gigas
nos ilhéus de Raso e Branco. De fato, Lopes ef al., (2019) confirmaram a presengca de DNA
de Cagarra, Jodo Preto e Rabo-de-junco nas amostras de fezes da lagartixa gigante. A
aparente predacdo de ovos e filhotes de Pedreiro, Jodo Preto, Rabo-de-junco e Cagarra pelo
Corvo Corvus ruficollis e o Francelho Falco tinnunculus neglectus no ilhéu Raso ainda ndo
foram confirmados (Isabel Rodrigues, com. pess.). O Guincho Pandion haliaetus no ilhéu
Raso parece predar Pedreiro, Jodo Preto e Cagarra, porque restos dessas espécies foram

encontrados em ninhos dessa espécie.

Erupgdes vulcanicas também podem causar alteragcdes no habitat de espécies de aves
marinhas na ilha do Fogo. Registos historicos de erupc¢des vulcanicas na ilha do Fogo de
1500 a 2014 mostram que houve cerca de 31 eventos (INE, 2018). No entanto, somente para
a erupgao de 1995 ha referéncia da destruicdo de area de nidificagdo de Gongon (Hazevoet,
1995; Ratcliffe et al., 2000). No entanto, ndo temos provas de que os ninhos sejam destruidos

na erupc¢do mais recente da ilha (2014), embora isso possa ter acontecido no passado.

Um novo especto da interferéncia humana ¢ a introducdo de eletricidade (e luz
artificial) nos locais mais remotos das ilhas de Cabo Verde. Em 2017, cerca de 90% da
populagao residente ja tinha acesso a eletricidade (INE, 2017). No passado, os residentes do
arquipélago costumavam fazer fogueiras para atrair aves marinhas ao retornar as colonias

(Ratcliffe et al., 2000), a semelhanga do arquipélago dos Acores (Monteiro et al., 1996). A
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poluicdo luminosa afeta as populacdes de aves marinhas a nivel global e pode contribuir para
o declinio efetivo dessas populacdes atraidas pela iluminacdo publica (Le Corre, 2008;
Rodriguez et al., 2015ab; Rodriguez et al., 2017b). Em Cabo Verde, as aves marinhas que
se desorientam com a iluminagdo podem, apds o pouso, ser capturadas por mamiferos
introduzidos (p.e. gatos) ou por seres humanos (Ratcliffe e al., 2000; African Bird Club,
2020). A iluminagdo publica pode atrapalhar a trajetéria do Gongon em seu retorno as
coldnias reprodutivas, e também pode restringir a disponibilidade de habitat de nidificagdo

(Militdo et al., 2017).

Atualmente, as aves marinhas no arquipélago de Cabo Verde continuam a enfrentar as
mesmas ameagas relatadas no passado por Hazevoet (1995), embora a predagdo humana
pareca ter diminuido. A predacdo por mamiferos exdticos ainda € percetivel, especialmente
por ratos e gatos na ilha de Santa Luzia (Medina et al., 2012; Oliveira et al., 2013), gatos em
todas as ilhas onde o Gongon nidifica e cdes na ilha do Sal (dados ndo publicados).
Recentemente, macacos verdes Chlorocebus sabaeus foram introduzidos proximo das
colonias de nidificacdo de Gongon em Santiago e Fogo, o que representa outra ameaca a
lista. No geral, sdo necessarios mais estudos para medir o impacto das espécies invasoras
introduzidas sobre as colonias de aves marinhas. Em geral, a atual distribui¢ao e abundancia
de aves marinhas no arquipélago ¢ o resultado de uma combinagao de fatores como ameagas
(predagdo humana, modificacio de habitat e introdu¢do de espécies invasoras) e
caracteristicas do habitat (elevagdo, distdncia das areas florestais, litoral, povoados e

declive).

Prespectivas futuras

Estamos confiantes de que os dados historicos incluidos neste trabalho representam
uma compilag@o exaustiva do conhecimento disponivel sobre a distribui¢@o historica de aves
marinhas em Cabo Verde. No entanto, mapeando as atuais necessidades de distribuicdo e
abundancia (1) mais prospec¢des e contagens de vocaliza¢cdes noturnas em voo nas ilhas do
Sal, Boavista, Maio, Santiago, Fogo e Brava, para confirmar se os padrdes de abundancia
encontrados para as ilhas do Norte sdo semelhantes aos nas ilhas do Sul; (2) implantacio de
unidades registradoras automaticas (ARUs) em ilhas / locais onde foram relatadas maiores
abundancias relativas, para calcular a abundancia das diferentes espécies de aves marinhas
a partir das taxas de vocalizacdes; (3) implantagdo de ARUs em areas menos prospetadas,

mas com caracteristicas de habitat adequadas para a ocorréncia de espécies de aves marinhas
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(p.e. falésias mais ingremes); (4) prospecdes mais detalhadas das areas de reproducdo e
contagem de ninhos em todas as ilhas e ilhéus; (5) estimativas populacionais por métodos
de captura, marca-recaptura, em particular para espécies pequenas, como Pedreirinho, cujos

ninhos sdo dificeis de encontrar ou contar.
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Anexo A. Registos historicos usados para elaborar mapa da distribuicao historica e atual de aves marinhas no

arquipélago de Cabo Verde. 1) Distribuigdo historica (informagdes de expedicdes historicas, dados de museus

e literatura cientifica até 1995) e 2) Distribuigao atual (registos ap6s 1995).

1) Distribuicao histérica de aves marinhas

Confirmacgao Abundancia /
Anos Expedicao / Estudo Areas Espécies de reproducio tendéncias Referéncias
(Sim, Nio) qualitativas
1783 - 1796 Expedigao de Jodao da | Ilha do Fogo Sula leucogaster Nao Sem informagdo | Roque &
Silva Feij6 ao Torrdo
arquipélago de Cabo (2013)
Verde. Observagao
de campo
1852 - 1856 Referéncia as areas Ilha da Brava, Calonectris Nao Sem informagdo | Bolle (1856)
de ocorréncia de aves | ilhéus Branco e edwardsii
no arquipélago de Raso
Cabo Verde. I1héu Raso Bulweria bulwerii Nao Sem informagao
Observagao de campo | Jjhéy Branco Pelagodroma marina | Nio Sem informagdo
aedesorum
Ilha de Santiago Phaethon aethereus Nao Sem informagao
(Porto da Praia) e
ilhéu de Rabo de
Junco (Sal)
Ilhas de Santiago Sula leucogaster Nao Sem informagédo
(Ponta de Alcatraz),
Brava, Fogo e
ilhéus Rombo
[lhéus de Péssaros Fregata magnificens | Nao Sem informagéao
(Sao Vicente)
1865 Observagao Ilha de Santiago Phaethon aethereus Nio Sem informagdo | Keulemans
ornitologica nas ilhas | Ilhas de Santo Fregata magnificens | Nio Principal (1866)
de Santo Antdo, Sdo | Antdo, Sdo Nicolau, populagao do
Vicente, Sdo Nicolau | ilhéu de Péassaros arquipélago no
e Santiago. (Sao Vicente) ilhéu dos
Passaros
1883 Expedig¢des de Milne- | Ilhéu Branco Calonectris Nao Sem MNHN —
Edwards, Alphonsao edwardsii informagao Paris (2018)
arquipélago de Cabo
Verde.
Material coletado:
aves marinhas
1884 Expedigao de [Théu Branco Calonectris Nao Sem informagdo | MNHN —
Talisman ao (16°39'33.1812" edwardsii Paris (2018)
arquipélago de Cabo | N; 24°40' 15.6036"
Verde. 0)
Material coletado:
aves marinhas
1898 Exploracao de aves ¢ | Ilha da Bravae Calonectris Nao Sem informagdo | Bocage
répteis no ilhéu Raso edwardsii (1902)
arquipélago de Cabo
Verde. I1héu Raso Bulweria bulwerii Nao Sem informagao
Lista de espécies com | Ilha de Sdo Nicolau | Pterodroma feae Nio Sem informagdo

contribuigdo de
Francisco Newton,
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1912 - 1922 Observagao Ilha da Brava, Calonectris Sim Populagdo mais | Murphy,
ornitologica no ilhéus Rombo e edwardsii abundante na 1924
arquip¢lago de Cabo | Branco ilha de Raso
Verde. (Correia)

Ilhéus Rombo Bulweria bulwerii Sim Sem informagao
A lista sistematica de | (Cima) e Raso
aves do arquipélago Ilhas de Séo Hydrobates jabejabe | Sim Sem informagéao
de Cabo Verde com Nicolau e Brava
base nos escritos de ilhéus de BranC(;,
Bocage, Bolle, Raso, Branco e
Dohrn, Keulemans ¢ | Rombo (Cima)
Salvadori [lhéus de Branco e | Pelagodroma marina | Sim Dezoito
Rombo aedesorum individuos no
ilhéu de Cima
(Correia)
Ilhas de Séo Pterodroma feae Sim Muitos bandos
Antdo', Sdo
Nicolau e Fogo
Ilhas de Fogo, Puffinus lherminieri Sim Sem informagédo
Santiago, ilhéus de | boydi
Raso, Branco ¢
Rombo (Cima)
Ilhas de Sao Phaethon aethereus Sim Reproduzem em
Vicente, Sal, pequenos
Boavista, Santiago, nimeros em
ilhéus de Raso e buracos e fendas
Rombo de rochas
Ilhas de S@o Antdo, | Sula leucogaster Sim Existem
Sdo Vicente, Sdo milhares
Nicolau, Sal,
Santiago e Brava,
ilhéus de Rombo e
Raso
Ilhas de Séo Fregata magnificens | 1-Sim Sem informagédo
Antio?, Sdo 2-Nio
Vicente?, S3o
Nicolau® e
Santiago?, ilhéu de
Sal Rei (Boavista) |

1951 Observagoes Ilhas da Brava!, Calonectris 1-Sim Sem informagdo | Bourne
ornitolégicas no Santiago?, ilhéu de | edwardsii 2-Nao (1955)
arquipélago de Cabo | Raso!

Verde. IIhéus de Raso e Bulweria bulwerii Sim Sem informagio
. Rombo (Cima)
Obs.erv,a voes Ilhas de Santo Hydrobates jabejabe | 1-Sim Sem informagao
ornitologicas e ~ 2 anx ~
relatorio de outros Antao ’ZS ao 2-Ndo
. Nicolau®, Santiago?,
pesquisadores (p.e. ilhéus de Raso!
Bannerman 1930-51, 1 ’
Murphy, 1924) Brgnco 1 ¢ Rombo
(Cima)
[lhéus de Branco e | Pelagodroma marina | Sim Sem informagéao
Rombo (Cima) aedesorum
Ilhas de S@o Antdo | Pterodroma feae Sim Sem informagéao

(Ribeira Grande),
S&o Nicolau
(Ribeira Brava),
Santiago (Sao
Domingos, Orgios,
Picos, Serra
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Malagueta, Santa

Ana) e Fogo

Ilhas de Santo Puffinus lherminieri 1-Sim Varias duzias de
Antdo?, Sdo boydi 2- Nao aves visitaram
Vicente?, Sdo ilhéu de Cima
Nicolau?, Sal?, depois de
Boavista 2, Brava' escurecer, de 28
Raso! e ilhéus a 30 de Agosto
Rombo (Cima) !

Ilhas de Sdo Antdo, | Phaethon aethereus Sim <1000 pares
Sdo Vicente, Sao

Nicolau, Sal,

Boavista, Santiago,

Fogo e Brava,

ilhéus de Raso,

Branco, Rombo

(Cima e Grande)

Ilhas de S@o Antdo, | Sula leucogaster Sim <1000 pares
Sdo Vicente, Sao

Nicolau, Sal,

Boavista, Santiago

(Baia do Inferno),

Brava, ilhéus de

Rombo (Cima) e

Raso

Ilha de Sdo Antdo?, | Fregata magnificens | 1-Sim Sem informagédo
S3o Vicente?, Sdo 2-Nio

Nicolau?, Sal',

Santiago?® e

Boavista!

1963 Expedigdes de René Ihéus de Rombo Bulweria bulwerii Nao Sem informagdo | MNHN —
de Naurois ao (Cima) Paris (2018)
arquipélago de Cabo | 14° 58' 0.012" N; Hydrobates jabejabe | Nao Sem informagao
Verde. 24°40'0.012" O
Material coletado: [héu de Rombo Puffinus lherminieri | Nao Sem informagédo
Aves marinhas (Cima) e Raso boydi

1961 -1965 Exploragao em Cabo | Ilha de Santo Calonectris 1-Sim Varios milhares | Naurois
Verde sobre avifauna, | Antdo!, Brava!, edwardsii 2-Nio de pares (1969)
endemismos e Ilhéus de Branco!,
ecologia. Raso!, Curral

Velho? (Boavista)

IThéus de Rombo I Bulweria bulwerii Sim Dezenas de

(Cima) pares

Ilhéus de Rombo!, | Hydrobates jabejabe | 1-Sim As populagdes

Branco!, Raso? e 2- Nao de Hydrobates

Péssaros' jabejabe estao

(Boavista) com as do
Pelagodroma
marina na
proporgaode | a
100 (ou menos)

Ilhéus de Rombo, Pelagodroma marina | Sim Sem informagao

Laje Branca (Maio) | aedesorum

e Péssaros

(Boavista)

Ilhas de S@o Antdo | Pterodroma feae Sim Sem informagdo

(Alto Mira, Paul),
Santiago e Fogo
(Cha das Caldeiras)
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Ilha de Santiago (no | Puffinus lherminieri Sim Poucos milhares
centro, 15 km da boydi

costa e 500 m

altitude), ilhéus de

Branco, Rombo,

Raso e Curral

Velho (Boavista)

Ilhas de Boavista, Phaethon aethereus Sim <1000
Santiago, Brava,

ilhéus de Rombo,

Rabo de Junco (Sal)

Ilhas de Séo Sula leucogaster Sim <2000 aves
Vicente, Santiago

(Baia de Inferno),

Fogo, Sal ¢ Brava,

ilhéus de Rombo,

Curral Velho,

Baluarte (Boavista)

e Raso

[lhéus de Curral Fregata magnificens | Sim 10 — 12 pares
Velho e Baluarte

(Boavista)

1970 Expedigao de René Ihéus de Raso (16° | Bulweria bulwerii Nao Sem informagdo | MNHN —
de Naurois ao 37'6.6" N; 24° 35' Paris (2018)
arquipélago de Cabo | 9.6" O) e Branco
Verde. [lhéu Branco (16° Hydrobates jabejabe | Nao Sem informagédo
Material coletado: 39'33.1812" N; 24°
aves marinhas 40' 15.6036" O)

1969, 1970 ¢ | Catalogo sistematico | Ilhas de Sdo Antdo, | Calonectris Sim Sem informagdo | Frade

1972 relata o material Brava, ilhéus de edwardsii (1976)
ornitologico coletado | Branco, Raso e
no arquipélago de Curral Velho
Cabo Verde, durante | (Boavista)
as prospegoes Ilhéus de Branco, Hydrobates jabejabe | Sim Sem informagao
realizadas pelo Raso, Passaros
Centro Zooldgico de | (Boavista) e Rombo
Lisboa. Ihéus de Branco, Pelagodroma marina | Sim Sem informagao

Passaros (Boavista), | aedesorum
Para cada espécie, as | Rombo (Grande,
mengoes sao feitas Cima), Laje Branca
pelo nome cientifico | (norte da ilha do
e vernacular, nimero | Maio)
de registo, sexo, Ilha de Santiago, Puffinus lherminieri Sim Sem informagao
ameagasno. ilhéus de Rombo, | boydi
arquipélago e periodo Branco, Raso ¢
de r,eproduc;ao das Curral Velho
especies. (Boavista)
Material .coletadoz Ilhas da Boavista, Phaethon aethereus Sim Sem informagao
aves marinhas, .
Santiago, Brava,
ilhéus de Rabo de
Junco (Sal) e
Rombo
Ilhas de Séo Sula leucogaster Sim Sem informagéao

Vicente, Santiago,
Fogo, Raso, Curral
Velho (Boavista) e
Rombo
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22 de Observagoes Ilha de Santiago Phaethon aethereus Nao Sem informagdo | Bruyn &
Novembro de | ornitologicas no (Praia) Koedijk
1986 a 15 de | arquipélago de Cabo | Ilhas de Santo Sula leucogaster Nao Sem informacdo | (1990)
Fevereiro de Verde Antao, Sal,

1987. Boavista, Maio,

Santiago, Fogo,

Brava, Vicente

(entre Salamansa e

Baia das Gatas) e

Sdo Nicolau

Ilhas da Boavistae | Fregata magnificens | Nao Sem informagdo
Maio (Ponta

Banconi)

1990 Analise de fosseis de | Ilha do Sal Calonectris Nao Sem informagdo | Boessneck
aves marinhas edwardsii &
encontradas na ilha Ilha do Sal Pelagodroma marina | Nao Sem informagdo | Kinzelbach
do Sal. aedesorum (1993)

Ilha do Sal Puffinus lherminieri | Nao Sem informagédo
boydi

Ilha do Sal Sula leucogaster Nao Sem informagao

Ilha do Sal Fregata magnificens | Nao Sem informagédo

1986 - 1992 Revisdo sobre as Ilhas de Santo Calonectris 1-Sim 10000 pares Hazevoet
informagoes Antdo!, Sdo edwardsii 2-Nio (1994)
existentes das aves Nicolau!, Sal?,
marinhas no Santiago! e Brava!,
arquipélago de Cabo | Ilhéus de Raso!,

Verde. Apresenta Branco', Curral
novos dados de Velho! (Boavista)
pesquisa para cada Ilhéus de Rombo Bulweria bulwerii Sim 100 pares
espécie reprodutora, (Cima) e Raso
tamanhqs . Ilhas de Sao Hydrobates jabejabe | 1-Sim >1000 pares
populacionais ~ 5 ., ~
Antio”, Santiago” e 2-Ndo
passados e presentes Pt
¢ tendéncias atuais e | D12V ,lllheus lde
descreve um plano de Branco , Raso,
. Curral Velho!,
manejo para a . )
conservacao e Passaros
~ (Boavista),Rombo
protegdo da ) -
. (Luiz Carneiro’ e
comunidade de aves Cima'
. ima')
marinhas. Ilhéus de Branco, Pelagodroma marina | 1-Sim <10000 pares
Péssaros?, Rombo aedesorum 2-Nio
(Cima) ! e Laje
Branca! (Maio)
Ilhas de S@o Antdo | Pterodroma feae Sim 500 pares
(Ribeira Grande,
Alto Mira, Paul),
S&o Nicolau (Monte
Cintenha), Santiago
(Lagoa de Sao
Domingos, Monte
Pico de Anténio,
Orgios) Fogo (Cha
das Caldeiras)
Ilhas de S@o Antdo | Puffinus lherminieri 1-Sim 5000 pares
(Ribeira Grande?), | boydi 2-Nio

Sdo Vicente, Sao
Nicolau, Santiago,
Fogo, ilhéus de
Branco, Raso,
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Curral Velho
(Boavista) e Rombo
(Cima)

Ilhas do Sal',
Boavista',
Santiago! e Brava?,
ilhéus de Rombo
(Cima!,Luiz
Carneiro®) e Raso!

Phaethon aethereus

1-Sim
2-Nio

<100 pares

Ilhas de Sao
Antio?, Sdo
Vicente!, Sal',
Boavista?,
Santiago! e Brava!,
Ilhéus de Raso!,
Baluate',Curral
Velho! (Boavista),
Rombo, (Cima' e
Luiz Carneiro?)

Sula leucogaster

1-Sim
2-Nio

750 pares

Ilhéus de Curral
Velho e Baluarte
(Boavista)

Fregata magnificens

Sim

5 pares

1988 - 1993

Livro sobre
distribui¢do, tamanho
da populagdo e
ameagas que as aves
marinhas sofrem nas
Ilhas Cabo Verde.

Observagoes visuais,
relatdrios de
pesquisadores e
ornitdlogos anteriores
(p-e., Macgillivray,
1852; Keulemans,
1866; Alexander,
1898; Ledant, 1988).

Ilhas de Santo
Antao, Sao Nicolau
(Ponta Tapadinho e
Fundo de Dagu),
Sal, Santiago (Porto
Rincdo e Ribeira da
Barca), Brava,
ilhéus de Branco,
Raso, Rabo de
Junco, Curral Velho
(Boavista)

Calonectris
edwardsii

Sim

Varios milhares
de pares

Ilhéus de Raso e
Rombo (Cima)

Bulweria bulwerii

Sim

<100 pares

Santo Antio?,
Santiago?, ao longo
da costa da Brava' e
S3o Nicolau!, ilhéus
de Rombo (Cima!,
Luis Carneiro'),
Branco' e Raso',
Laje Branca?

Hydrobates jabejabe

1-Sim
2-Nio

<1000 pares

Ilha do Sal
(subfossil), ilhéus
de Rombo (Grande
e Cima), Branco,
Passaros (Boavista),
Laje Branca (Maio)

Pelagodroma marina
aedesorum

Sim

5000 -10000
pares
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Ilhas de Santiago
(Monte Pico
Antonio, Santa
Ana, Sao
Domingos, Orgéo,
Rui Vaz, Lagoa de
Sao Domingos),
Fogo (Cha das
Caldeiras), Santo
Antdo (Ribeira
Grande, Alto Mira,
Patl) e Sdo Nicolau
(Montanha de Faja,
Monte Gordo)

Pterodroma feae

Sim

500 -1000 pares

Ilhas de Santiago
(Santa Cruz, Sao
Jorge dos Orggos) !,
Fogo?, Brava, Santo
Antdo (Ribeira
grande) 2, Sdo
Vicente (Monte
Verde) 2, Sao
Nicolau (Ribeira
Brava, montanha de
Faja e Fregata)?,
ilhéus de Curral
Velho! (Boavista),
Rombo (Cima) !,
Raso! eBranco!

Puffinus lherminieri
boydi

1-Sim
2-Nio

Varios milhares
de pares

Ilhas de Santiago
(Praia, Porto
Mosquito e Baia do
Inferno) e Brava,
[lhéus de Rombo
(Cima e Luiz
Carneiro), Raso,
(Curral Velho
(Boavista) e Rabo
de Junco (Sal)

Phaethon aethereus

Sim

100 -125 pares

Ilhas de Santo
Antao (Monte
Trigo) 2, Santiago
(Baia do Inferno) !,
Fogo?, Brava
(Furna, Porto dos
Ferreiros) !, ilhéus
de Rombo (Cima e
Luis Carneiro) !,
Baluarte!
(Boavista),
Péssaros? (S3o
Vicente), Rabo de
Junco (Sal) !

Sula leucogaster

1-Sim
2-Nio

<1000 pares

[lhéus de Curral
Velho!, Baluarte' e
Sal Rei? (Boavista)

Fregata magnificens

1-Sim
2-Nio

<5 pares
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2) Distribuicao atual de aves marinhas

Confirmacgao Abundancia /
Anos Expedicao/estudos Areas Espécies de reproducio tendéncias Referéncias
(Sim, Niao) qualitativas

1996 Relatorio sobre Ilha Santo Antdo Calonectris Nao Ponta do Sol> Hazevoet
observagdes (Ponta do Sol) edwardsii 100 (1997)
ornitologicas no Ilhéus de Raso e Bulweria bulwerii Sim <100 pares
arquipélago de Cabo | Rombo (Cima)

Verde. Ilhas de Santo Pterodroma feae Sim Ribeira Grande>
Antdo (Ribeira 100; Ponta do
Grande, Ponta do Sol 20;

Sol), Sdo Nicolau Estancia Bras>
(Estancia Bras) 10

Ilhas de Sal (Ponta | Phaethon aethereus Sim <100 pares
Fregata), Boavista

(Ponta do Sol),

Santiago (Praia),

ilhéus de Rabo de

Junco (Sal), Raso

[lhéus de Raso, Sula leucogaster Sim 150 - 200 aves
Rabo de Junco (Sal)

Ilha da Boavista Fregata magnificens | Sim 5 pares

1997 Observagdo de Ilhéu Raso Bulweria bulwerii Sim 3aves (31 de Geniez &
passaros no Julho) Lopez-
argipé¢lago de Cabo Ilhéu Raso Hydrobates jabejabe | Sim 2 aves (25 de Jurado
Verde setembro ) (1998)

Ihéu Raso Phaethon aethereus Sim 8 pares (31 de
julho 31 e 26 de
setembro )

Perto do ilhéu de Fregata magnificens | Nao Uma ave

Sal Rei (Boavista) voando (11 -18
julho)

1999 Relatorio sobre Ilhas de Santo Pterodroma feae Sim Ponta do Sol 50- | Hazevoet
observagdes Antao (Ponta do 300 (25e26 (1999)
ornitolégicas no Sol, Vila da Ribeira fevereiro); Vila
arquipélago de Cabo | Grande), Sao da Ribeira
Verde. Nicolau, Santiago e Grande 140 (27

Fogo fevereiro). 40 e

Relatorio de 20 Ponta do Sol

observagdes de (12 e 13 margo)
campo ¢ de outros Ilha da Boavista Phaethon aethereus Nao 140 — 160 pares

pesquisadores e (Ponta Rincao) e

ornitélogos (p.e. norte do ilhéu de

Clifford 'Bud' Sal Rei e ilhéu de

Anderson, Rubén Curral Velho

Barone, Tony Clarke,

Kris De Rouck, Tim

Dodman,

Hugues Dufourny).

1999 Observagdes [lhéu de Curral Phaethon aethereus Sim Sem informagdo | Dufourny
ornitolégicas no Velho (Boavista) (1999)
arquip¢lago de Cabo | Ilhéu de Curral Sula leucogaster Sim Sem informagdo
Verde. Velho (Boavista)

[lhéu de Curral Fregata magnificens | Nao Sem informagédo

Velho (Boavista)
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Abril de
1999

Observagao
ornitologica em Cabo
Verde (Santo Antdo,
Sdo Vicente, Sdo
Nicolau, Sal e
Boavista).

Ilhas de Santo
Antao (Ribeira
Grande?), Sao
Vicente?, S3o
Nicolau', Boavista!,
Santiago', Brava!,
Ihéus de Rabo de
Junco (Sal) !,
Branco', Raso'

Calonectris
edwardsii

1-Sim
2- Nio

10000 pares.

Observagao de
35 aves no mar
entre Santo
Antdo e Sao
Vicente.

Ilhas de Santo
Antio?, Sdo
Vicente?, Santiago!
e Boavista!, ilhéus
de Branco! eRaso'

Puffinus lherminieri
boydi

1- Sim
2- Nio

Uma ave
observado

I1ha de Sdo Nicolau
Island? e ilhéu de
Raso!

Sula leucogaster

1-Sim
2- Nio

125 pares.

Uma ave
voando perto de
Sao Nicolau

Tosco et al.,
(1999)

2000

Censos de Gongon no
arquipélago de Cabo
Verde.

Contagem de
vocalizag¢des noturna.

Ilhas de Santo
Antdo (Ribeira
Grande, Faja dos
Cumes, Ribeira da
Torre, Ribeira do
Paul, Ribeira Fria,
Escabecada, Alto
Mira, Cha do Norte,
Carvoeirinho, Topo
Bioro), Sdo Nicolau
(Monte Deserto,
Monte Sentinho,
Ribeira Funda e
Ribeira da
Covoada), Santiago
e Fogo (Topo,
Cabega Turil, Cha
das Caldeiras)

Pterodroma feae

Sim

Ilha de Santo
Antao (200
pares), Sao
Nicolau (30
pares) e Fogo
(80 pares)

Ratcliffe et
al., (2000)

1999

Revisdo da
reproducdo de aves
em Cabo Verde, com
base nos trabalhos
Hazevoet (1995,
1996, 1997, 1998 e
1999) e observagdo
ornitologica do autor
nas ilhas de Cabo
Verde.

Ilhas de Santo
Antao, Sao Nicolau,
Sal, Boavista,
Santiago e Brava,
ilhéus de Raso e
Branco

Calonectris
edwardsii

Sim

<10000 pares

Ilhéus de Rombo
(Cima) e Raso

Bulweria bulwerii

Sim

>100 pares

Ihéus de Branco,
Raso, Passaros,
Curral Velho
(Boavista) e
Rombo.

Hydrobates jabejabe

Sim

Mais de mil

Ihéus de Branco,
Péssaros
(Boavista), Laje
Branca (Maio) e
Rombo.

Pelagodroma marina
aedesorum

Sim

5000 -10000
pares

Santo Antdo, Sao
Nicolau, Santiago e
Fogo

Pterodroma feae

Sim

Sem informagao

Ilhas principais,
exceto ilhas do Sal
¢ Maio

Puffinus lherminieri
boydi

Sim

Sem informagdo
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Ilhas de Sal, Phaethon aethereus Sim 125 pares
Boavista, Santiago,

Brava, ilhéus de

Raso e Rombo

Ilhas principais, Sula leucogaster Sim 1000 pares
exceto Santo Antdo,

Sdo Vicente, Sao

Nicolau, Maio e

Fogo

[héus de Curral Fregata magnificens | Sim 5 pares
Velho e Baluarte

1999-2002 Observagao [lha de Santo Antdo | Phaethon aethereus Nao 10 pares Hazevoet
ornitologica no (pequena coldnia ao (2003)
arquipélago de Cabo | longo da costa, 3
Verde. km a norte de

Tarrafal)

1999 a maio Relatorio sobre Ilhéus de Baluarte e | Fregata magnificens | Sim 4-5 aves Loépez-

de 2006 habitat de nidificagcdo | Curral Velho Suarez et al.,
e falha reprodutiva de | (Boavista) (2005)
aves de Fregata
magnificens nas ilhas
Cabo Verde.

Monitorado a partir
do verdo de

1999 até maio de
2006.

Julho de2005 | Relatorio sobre a Ilha de Santo Antdo | Calonectris Nao 6653 aves Horssen
observagao (Ponta do Sol, edwardsii (2006)
sistematica no mar e 17°12°00”N,

a contagem de 25°05°23”W)
Cagarra no periodo

de 20 a 27 de Julho

de 2005.

Os maiores numeros

foram contados horas

antes de o por-do-sol

e a diregdo principal

do voo era leste.

2008 - 2012 Pequena nota sobre [Théus de Curral Fregata magnificens | Nao 1-3 aves Lopez-
ocorréncia de Velho e Baluarte Suarez et al.,
Fregata magnificens | (Boavista) (2012)
em Cabo Verde.

2012 Pequena nota sobre a | Ilhas de Santiago Hydrobates jabejabe | Nao Sem informacdo | Oliveira et
possivel reproducao (Baia do Inferno al., (2013)
de Hydrobates Baia) e Santa Luzia
Jjabejabe em

Santa Luzia.

2012-2014 Dados sobre o status | Ilhéu de Curral Fregata magnificens | Nao 3 aves Hazevoet
e a distribuigdo de Velho (Boavista) (2014)
aves residentes e
migrantes no
arquipélago de ilhas
Cabo Verde.

2015 Livro sobre Geologia, | Ilhéus de Raso e Calonectris Sim Sem informag¢do | Hazevoet
Geografia, Presenca Branco edwardsii (2015)
Humana, I1héus de Raso e Bulweria bulwerii Sim Sem informagao

Oceanografia,

Branco
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Biodiversidade Ilha de Santa Hydrobates jabejabe | 1-Sim Sem informagdo
Marinha, Vegetagdo, | Luzia?, ilhéus de 2- Nao
Répteis terrestres e Raso e Branco'
aves reprodutoras, de | Ilhéus de Branco Pelagodroma marina | Sim Sem informagédo
Desertas (Ilha Santa aedesorum
Luzia, I1héus de Raso | Ilhéus de Raso e Puffinus lherminieri Sim Sem informagao
e Branca) Branco boydi
Ilhéus de Raso Phaethon aethereus Sim Sem informagao
[lhéus de Raso Sula leucogaster Sim Sem informagéao

Agosto a Censo demografico, Ilhéus de Raso Phaethon aethereus Sim 100 pares Santos et al.,

Dezembro de | distribuicdo e (2017)

2016 medidas biométricas
de Phaethon
aethereus no ilhéu
Raso

2016 Artigo ornitologico [lha de Sdo Nicolau | Phaethon aethereus Nao 18 aves Martins et
sobre possiveis areas | (Ponta Barroso) al.,, 2017
de nidificagdo do Ilha de Sdo Nicolau | Sula leucogaster Nio 1 ave
Phaethon aethereus ¢ | (Bafa da Chacina)

Sula leucogaster na
ilha de Sdo Nicolau.

2007 - 2016 Artigo cientifico Fogo (Cha das Pterodroma feae Sim 293 aves Militdo et
sobre tamanho da Caldeiras, Bordeira, al., 2017
populagio, biologia Monte Preto,
reprodutiva e Achada Grande -

ameacas em terra que
Gongon enfrenta na
ilha do Fogo.

Tamanho da
populagdo com base
na captura-marca-
recaptura usando
redes de neblina.

Mosteiros e Fernao
Gomes-Monte
Velha)

Nota: Numero um (1) representa areas com reprodugao confirmada de aves marinhas e o numero dois (2) 4reas que nao foram confirmadas
reproducdo de aves marinhas.
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Anexo B. Duracio das visitas de varios ornitélogos e colecionadores ao arquipélago de Cabo Verde,
adaptado de Norrevang & Hartog (1984).

Autores Meses de expedicoes

J FMAMJ J A S OND

Feijo, 1783/96
Keulemans & Dorhrn, 1865

Alexander, 1897
Fea, 1897/98
Correia, 1922

Blosson Expedition, 1923/24
Bourne, 1951
Naurois, 1961/65

Bannerman & Bannerman, 1966
Frade, 1969/72
Lambert, 1976




II. COMPARACAO DA FENOLOGIA
REPRODUTORA DE CAGARRA, JOAO PRETO
E PEDREIRO NO ILHEU RASO
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1. Introducao

De um modo geral, o periodo reprodutivo das aves marinhas estd intrinsecamente
ligado a disponibilidade de alimento no mar (Abraham & Sydeman, 2004), embora, para
algumas espécies que nidificam em colonias multi-especificas com grande nimero de
individuos, outros fatores como a competi¢ao por alimento possam ser mais importantes para
explicar a fenologia reprodutora (Catry et al., 2009). Assim, varios estudos tém mostrado
que a época de reprodugdo das aves marinhas estd relacionada com um pico anterior de
concentragdo de clorofila @ (CHLa), um indicador de produtividade marinha (Monticelli et
al. 2007). A temperatura da superficie da 4gua do mar (SST) e a concentracdo de CHLa tém
sido amplamente utilizadas como indicadores da produtividade marinha (Peck et al., 2004;
Monticelli et al., 2007; Grémillet et al. 2008; Neves et al., 2012). Assim, a diminui¢do do
SST levara a uma proliferacao de fitoplancton (Jaquemet et al., 2007; Stock et al., 2017), o
que ira influenciar os niveis tréficos mais altos (Monticelli et al., 2007): apds o aumento do
fitoplancton, que forma a base da cadeia alimentar, haverd o incremento de zooplancton
seguido pelo aumento de peixes peldgicos, que sdo predados pelos principais predadores,
como cetdceos ou aves marinhas. De igual modo, muitos estudos tém demonstrado que
oscilagdes anuais na produtividade marinha causam variacdes na abundancia e tipos de
presas consumidas pelas aves marinhas e consequentemente variagdes anuais no seu sucesso

reprodutor (Abraham & Sydeman 2004; Catry et al., 2013; Paiva et al., 2013).

A biologia reprodutiva de muitos Procelariiformes esté relativamente bem estudada, o
que deriva sobretudo do seu comportamento, pois muitas espécies nidificam em colonias e
apresentam uma grande filopatria, o que facilita a monitoriza¢ao de ninhos e filhotes, quando
construidos em locais acessiveis (Nunes et al., 2018, Ramos et al., 2003). O estudo da
biologia reprodutora permite avaliar que fatores influenciam o sucesso reprodutor (fatores
ambientais, ameagas etc.) contribuindo assim para uma melhor compreensao da dindmica
populacional da espécie (p.e. taxas de recrutamento, impacto das alteracdes climaticas) e
para a elaboracdo de planos de agdo para a conservacdo da espécie. No Atlantico Norte, a
informagdo sobre a biologia reprodutora de Procelariiformes esta relativamente bem
documentada nos arquipélagos da Macaronésia situados mais a Norte: Acores, Madeira e
Canarias (Monteiro et al.,1996; Monteiro et al., 1999; Ramos et al., 2003), mas ¢ bastante
escassa para o arquipélago subtropical de Cabo Verde (Hazevoet, 2015). Este trabalho
apresenta, pela primeira vez, uma analise detalhada de pardmetros reprodutores de trés

espécies principais de Procelariiformes em Cabo Verde: dois reprodutores de Verdo (a
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Cagarra Calonectris edwardsii e Jodo Preto Bulweria bulwerii) e um reprodutor de Inverno

(Pedreiro Puffinus lherminieri boydi).

Para os arquipélagos dos Acores, Madeira e Candrias conhece-se em pormenor os
principais periodos da reproducdo destas trés espécies: a Cagarra Calonectris borealis
(Monteiro et al., 1996; Ramos et al., 2003; Zino, 1971; Zino et al., 1987) ¢ o Jodo Preto
(Alho et al., 2014) efetuam a sua postura no final de maio e inicio de junho nos arquipélagos
da Macaronésia e apresentam periodos de incubagdo de 54 e 45 dias, respetivamente. Ja o
Pedreiro (Puffinus spp.) ¢ um reprodutor de inverno que efetua a postura dos ovos entre
janeiro/fevereiro e o seu periodo de incubagao ¢ de cerca de 55 dias (Fagundes et al., 2016).
O sucesso reprodutor destas trés espécies foi igualmente estudado nos arquipélagos dos
Acgores e da Madeira, sendo o sucesso de eclosdo a componente mais importante do sucesso
reprodutor (Ramos et al., 2003; Fagundes et al., 2016). Para o Puffinus lherminieri baroli,
Fagundes et al. (2016) mostraram ainda que as condi¢des oceanograficas desempenham um
papel importante nos parametros reprodutores, pois em anos de maior produtividade marinha
as aves reproduziram-se mais cedo e os seus filhotes apresentaram maiores taxas de

crescimento.

Apesar dos trabalhos desenvolvidos nestes ultimos anos por ONGs, cientistas
nacionais e internacionais, o conhecimento da biologia reprodutora das aves marinhas que
nidificam em Cabo Verde ainda ¢ bastante incipiente e a informagdo existente ¢ pouco
concreta, referindo-se apenas a periodos gerais de nidifica¢do, e desconhece-se em pormenor
a biologia da reprodugdo das diferentes espécies (Hazevoet, 1994; 2015) e existe pouca
informacdo sobre a influéncia de varidveis oceanograficas nos parametros reprodutores

destas espécies (Ramos et al., 2018).

Tal falta de dados constitui um obstaculo na elaboragdo de uma estratégia integrada
para a conservacdo das aves marinhas que nidificam em Cabo Verde. Nesse sentido
apresentamos os dados biométricos e caracterizamos a fenologia reprodutiva da Cagarra,
Pedreiro e Jodo Preto no ilhéu Raso, Cabo Verde. Também avaliamos se existem diferencas
inter-anuais (2017 a 2019) na fenologia reprodutora da Cagarra e Jodo Preto. Por ultimo,
relacionamos os parametros reprodutores (data de postura, data de eclosdo, data de voo,
1dade de voo, taxa de crescimento linear dos filhotes, taxa de crescimento de asa dos filhotes,
massa assimptotica dos filhotes, indice de condi¢ao corporal dos filhotes, sucesso de eclosao,
sucesso de voo e sucesso reprodutor) da Cagarra e Jodo Preto com as caracteristicas

oceanograficas que explicam diferencas anuais na disponibilidade de alimento no mar
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(variagdo da temperatura da superficie da 4gua do mar e a variagdo da concentragdo de

clorofila a).
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2. Métodos

2.1 Area de estudo

O trabalho de campo foi realizado no ilhéu Raso (6°37°N 24°36’W), em 2015 (apenas
para registar as datas de postura de Cagarra) e entre 2017 - 2019, local que alberga as
principais comunidades de aves marinhas de Cabo Verde e, perfaz uma area de estudo 7 km?.
O ilhéu Raso fica situado entre as ilhas de Santa Luzia e Sdo Nicolau e faz parte de uma
Area Marinha Protegida (MPA), criada em 2003 pelo governo de Cabo Verde (Geraldes et
al., 2016). E caraterizado por apresentar planicies secas, com alguns picos pequenos no

centro e no norte do ilhéu, que se elevam a um maximo de 164 m.

No ilhéu Raso nidificam seis espécies de aves marinhas: Pedreirinho Hydrobates
jabejabe, Pedreiro Puffinus lherminieri boydi, Jodo Preto Bulweria bulwerii, Cagarra
Calonectris edwardsii, Rabo de junco Phaethon aethereus e Alcatraz Sula leucogaster,
(Geraldes et al., 2016; Hazevoet, 2015). Das quatro espécies de Procellariiformes do ilhéu
Raso, s6 ndo se estudou os parametros reprodutores do Pedreirinho devido a inacessibilidade
dos seus ninhos. A espécie Sula sula também ocorre como ndo nidificante. Neste ilhéu
reproduzem-se ainda as seguintes espécies de aves terrestres: Guincho Pandion haliaetus, as
espécies endémicas Calhandra Alauda razae, o Pardal de terra Passer iagoensis, a Coruja
Tyto alba detorta e o Francelho Falco neglectus alexandri; e as espécies nativas Corvo
Corvus ruficollis e Codorniz Coturnix coturnix. Entre os répteis confirma-se a reproducdo
de Hemidactylus bouvieri, Tarentola raziana, Tarentola gigas e Chioninia stangeri (Lopes
et al., 2019). No ilhéu Raso niao hd maniferos introduzidos, como tal, a predagdo existente

sera por predadores autoctones.

2.2 Recolha de dados

Durante o periodo reprodutor monitorizamos trés espécies de aves marinhas no ilhéu
Raso: (a) a Cagarra, primeiro de junho a agosto de 2015 (para definir com exatidao a época
de postura e tempo de incubagdo), depois entre maio a novembro de 2017 - 2019; (b) o Jodo

Preto de maio a outubro de 2017 - 2019; (c) e Pedreiro de fevereiro a maio de 2019.

Devido a falta de estudos comparativo entre sexo para as trés espécies de aves
marinhas no arquipélago de Cabo Verde, foram recolhidos dados biométricos dos adultos
assim como uma amostra de sangue para sexar os individuos. Os individuos adultos foram

capturados no inicio da incubacdo, quando se encontravam a incubar ovos, e mediu-se o
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comprimento da asa, comprimento do tarso, peso € o comprimento e largura dos ovos. O
comprimento da asa foi definido como a distancia entre a curva externa da articulacdo do
carpo (incluindo a pele e as penas) e a ponta da primaria mais extensa, com asa fechada e
estendida sobre a régua. O comprimento do tarso ¢ definido como distancia da jungdo
posterior da tibia (tibiotarsico) e do tarso (tarso-metatarso) dobrada em angulo reto e

incluindo a pele até a jungao distal do tarso na base do dedo médio (Luzarda et al., 2008).

O sexo dos adultos amostrados foi determinado através de métodos moleculares, para
avaliar as diferengas biométricas entre machos e fémeas. Para tal recolheu-se 0,5 ml de
sangue de cada individuo da veia tarsal, que foi preservado em alcool a 70%; as amostras
foram armazenadas entre 4 - 6° C até serem analisadas. A determinacao do sexo das aves foi
efeituada segundo o procedimento descrito por Fridolfsson & Ellegren (1999). A
determinagdo do sexo foi baseada na amplificagdo do gene CHD (Chromobox-Helicase-
DNA) - uma zona conservativa presente no gene W - através de PCR. A distingdo do sexo
dos individuos ¢ baseada na detecdo de duas bandas nas fémeas que se caracterizam por
serem heterogaméticas (com dois tipos de cromossomas, Z ¢ W) e uma banda nos machos,

que sdo homogaméticos (com dois cromossomas Z), (Ito et al., 2003).

Em 2015, os ninhos de Cagarra foram marcados e visitados de 3 em 3 dias durante a
fase de postura, entre 5 e 25 de junho. Nas épocas de 2017 - 2019 os ninhos das trés espécies
de estudo foram marcados e os ovos medidos. Os ninhos foram verificados semanalmente
até perto da altura da eclosdo, e a partir desta altura foram visitados diariamente para registar
a data de eclosdo e o sucesso de eclosdo. Os filhotes foram monitorizados durante toda a fase
de criagdo, com espacamento de dois ou trés dias, de modo a permitir no final do trabalho
efetuar curvas de crescimento dos filhotes, determinar a taxa de crescimento para a fase
linear e a massa assimptdtica para as trés espécies, o tempo de permanéncia no ninho até
voarem (emancipac¢do), ¢ finalmente o sucesso de voo. Foram determinados o peso dos
filhotes com uma balanga de marca © Pesola: para o Jodo Preto e Pedreiro usou-se uma
balanca de 300 g, com uma precisdo de 2 g, e para a Cagarra utilizou-se uma balanca de 1
kg e com precisdo de 10 g. Determinamos o tamanho do tarso e da asa direita dos filhotes

com um paquimetro (precisdo de 0.5 mm).

2.3 Variaveis ambientais

Duas variaveis ambientais dinamicas foram selecionadas para caracterizar os habitats

marinhos usualmente utilizados pelo Jodo Preto e pela Cagarra a uma escala local; as
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variagoes da (1) temperatura da superficie da dgua do mar (SSTa) e (2) concentragdo de
clorofila a da superficie da 4gua do mar (CHLa). Ambas as variaveis foram extraidas do
satélite Aqua MODIS a uma resolug¢do temporal mensal e espacial de ~9km. Os ficheiros
raster foram extraidos da pagina Web OceanColor (https://oceancolor.gsfc.nasa.gov). As
variagdes de CHLa e SSTa foram calculadas como a diferenga entre o valor num
determinado més e a média climdtica para esse dado més, calculada num periodo de 17 anos
(desde 2002) em cada célula do ficheiro raster. Cada ficheiro mensal foi entdo agrupado e
calculado o valor médio por célula, de acordo com os principais periodos fenologicos das
espécies de estudo. Tendo em consideracdo que a época de reproducdo das aves marinhas
estd relacionada com um pico anterior de concentracdo de clorofila @ (CHLa) e exerce um
efeito na cadeia trofica até chegar as presas das aves marinhas. Em termos sazonais, ha uma
grande mudanca mensal no SST logo antes do inicio da reproducdo, que ¢ uma indicagdo do
florescimento anual do fitoplancton (Jaquemet et al., 200), ou seja normalmente ha um
intervalo de tempo entre a diminui¢do de SST e aumento da Chla que antecede o aumento
de presa consumidas por aves marinhas (Monticelli ef al., 2007), com tal, escolhemos estes
meses: (1) abril - maio (representativo da variabilidade ambiental durante o periodo pré-
postura), (2) junho-julho (pré-eclosio) e (3) agosto - outubro (pré-voo dos filhotes) para os
anos 2017-2019. Estas variacdes agrupadas devem ser as indicadoras mais representativas
das estruturas oceanograficas na area de estudo (Louzao et al., 2009). A CHLa e SSTa foram
calculadas como a diferenca entre os periodos agrupados anteriormente descritos e as
dimensdes das areas foram selecionadas tendo como referéncia as areas vitais de procura de
alimento destas populacdes do ilhéu Raso, durante as viagens curtas (500 km; Fig. 1) e
longas (costa de Africa Ocidental; Fig. 1) (ver www.seabirdtracking.org; ID1440, ID1461 e
Paiva ef al. 2015). Todos os calculos foram executados na plataforma R (R Core Team,

2019) através de diversas fungdes do pacote de andlise raster (Hijmans, 2014).
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Figura 1. Mapa representativo da area de estudo para as quais se extrairam os valores das varia¢do de clorofila
a (CHLa) e temperatura da superficie da agua do mar (SSTa) em redor da colénia (circulo; 500 km em redor

do ilhéu Raso) e na costa de Africa Ocidental (retangulo).

2.3 Analise de dados

Foram determinados os seguintes parametros reprodutores para as trés espécies: (a)
Epoca reprodutora (tempo compreendido entre a data de postura do ovo e o abandono do
ninho pelo filhote); (b) Data de postura: dado que os ninhos foram identificados quando ja
estavam ocupados com ovos, a data de postura de Jodo Preto e Pedreiro foram determinadas
a partir da data eclosdo subtraindo o tempo de incubacdo, com base nos dados recolhidos no
arquipélago da Madeira para Jodo Preto (45 dias de incubagado, Alho ef al., 2014) e Pedreiro
(Puffinus lherminieri baroli, 55 dias de incubacdo, Fagundes et al., 2016). Para calcular a
data média da postura dos ovos de Cagarra de 2017-2019, utilizou-se a informagdo
daduragdo da incubagdo obtida em 2015 no ilhéu Raso (tempo de incubagdo de 54 dias, n =
52); (c) Periodo de incubacio (tempo compreendido entre a postura e a eclosdo do ovo;
calculado apenas para Cagarra); (d) Periodo de eclosdo dos ovos (data média da eclosdo
dos ovos); (¢) Idade de emancipaciao do filhote (tempo compreendido entre a data de
eclosdo do ovo e a data de abandono do ninho pelo filhote). Foram definidos como ninhos
bem-sucedidos todos aqueles em que o filhote se emancipou. Consideraram-se como ninhos
predados quando: (1) foi encontrada casca de ovo quebrado no interior do ninho ou nas
proximidades, sem sinal de eclosdo (fezes de filhotes); (2) o ovo estava destruido; (3) o
filhote foi encontrado morto com sinais de agressdo, como feridas e bicadas; (4) o ninho foi
encontrado vazio antes do periodo em que o filhote deveria abandonar o ninho.

Consideramos como ninhos abandonados se 0s ovos permaneceram no ninho sem eclodir
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por um periodo igual ou superior a 60 dias. (f) Sucesso de eclosdo (numero de ovos
eclodidos por nimero de ovos postos * 100); (g) Sucesso de voo (nimero de filhotes que
voaram por numero de ovos que eclodiram*100); (h) Sucesso reprodutor (numero de
filhotes que voaram por niimero total de ovos postos *100); (i) Taxa de crescimento na
fase linear dos filhotes (média dos coeficientes da linha de regressdo entre a massa e a idade
de cada filhote durante o periodo de crescimento linear: Cagarra: 14 - 47 dias, Jodo Preto :
11 - 27 dias, Pedreiro: 5 - 25 dias); (j) Massa assimptotica (média da massa corporal do
filhote durante o periodo em que esta se apresentou relativamente constante: Cagarra: 59 —
80 dias, Jodo Preto : 34 - 60 dias, Pedreiro: 44 - 53 dias); (k) Indice de volume dos ovos
[(largura do ovo)? x comprimento do ovo/1000], (Fagundes et al., 2016); (I) Indice de
condicio corporal do filhote [determinada usando um indice de condi¢do corporal ICC =
(MO residual) / PM, onde PM ¢ a massa prevista calculada usando a regressao linear entre
massa corporal e comprimento da asa (Cagarra 14 - 47 dias, Jodo Preto : 11 - 27 dias,
Pedreiro: 5 - 25 dias), e MO residual ¢ a diferenga entre a massa observada (OM) e massa
prevista (PM)]. Um ICC < 0 significa que a ave estd em menor condi¢do que o esperado,

tendo portanto, uma condicao corporal baixa (Catry et al., 2013).

Realizamos um teste ¢ para averiguar se existem diferenca entre sexos nas biometrias
dos adultos da Cagarra, Jodo Preto e Pedreiro. Para eliminar o efeito do técnico na
amostragem realizamos uma ANOVA de uma via para identificar diferencas entre
amostradores e em caso de diferengas significativas, as amostras foram retiradas da anélise.
Efetuamos ANOVA de uma via para avaliar se existem diferencas significativas entre os
anos 2017, 2018 e 2019 para cada um dos parametros reprodutores: data de postura, data de
eclosdo, data de voo, idade de emancipagao dos filhotes, taxa de crescimento da fase linear
(peso e asa), massa assimptotica e indice de massa corporal. Usamos igualmente a ANOVA
de uma via para testar diferengas no tamanho dos ovos entre 2017 a 2019 para Cagarra e
Jodo Preto. Para averiguar as diferengas entre anos no sucesso de eclosdo, sucesso de voo e
sucesso de reproducao da Cagarra e Jodo Preto usamos GLM (Gereralized Linear models),
sendo a variavel resposta binomial (1 = sucesso, 0 = ndo sucesso), apds correcao dos dados
para overdispersion. Posteriormente, realizou-se o test post-hoc Tukey-HSD para tamanho
de amostras diferentes entre grupos (post-hoc Tukey-HSD for unequal n) para verificar entre

que pares se situavam as diferengas significativas.

ANOVAs de uma via foram utilizadas para testar diferencas significativas na CHLa e

SSTa entre anos (2017-2019) para cada um dos periodos fenoldgicos (pré-postura, pré-
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eclosdo e pré-voo dos filhotes) e em cada uma das areas de procura de alimento usualmente
utilizadas por Jodo Preto e Cagarra (500 km em redor da colénia e na costa de Africa
Ocidental). Utilizou-se ainda um post-hoc Tukey-HSD for unequal n para verificar entre que

anos houve diferengas significativas.
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3. Resultados

3.1 Biometrias

A tabela 1 apresenta os dados biométricos das trés espécies por sexo. O peso € o

tamanho do tarso de Cagarra diferiram entre machos e fémeas (t40= 2,77, P = 0,008 e #40 =

2,77, P = 0,008, respetivamente), e o tamanho da asa quase diferiu entre sexos (z40=2,01, P

=0,05). Nao se verificaram diferencas significativas no peso, tamanho da asa e tamanho do

tarso entre machos ¢ fémeas de Jodo Preto (#45= 1,32, P=10,193; t46= 1,11, P =0,269 € t4s =
0,09, P =0,922, respetivamente) e de Pedreiro (¢55 = 0,07, P = 0,938; t55 = 0,729, P = 0,468;

tes = 0,10, P = 0,920 respetivamente).

Tabela 1. Valor médio + desvio padrdo (SD) da massa corporal, tamanho da asa e do tarso, entre machos e

fémeas de Cagarra Calonectris edwardsii, Jodo Preto Bulweria bulwerii e Pedreiro Puffinus lherminieri boydi.

Peso (g) Asa (mm) Tarso (mm)
Espécies Sexo N
Média + SD Média + SD Média + SD
Macho 24 485.78 + 48.66 317,80 + 18,84 49,13 + 1,53
Cagarra
Fémea 18 444,90 + 54,48 308,66 = 4,25 47,75 £ 1,63
Macho 28 104,95 £11,14 200,78 + 4,50 27,60 £ 1,25
Jodo Preto
Fémea 20 98,43 £22,61 202,15 + 3,63 27,57 £ 1,34
Macho 33 165,13 £ 19,18 182,24 £ 13,98 37,12+ 3,77
Pedreiro
Fémea 35 164,68 £28,22 184,08 + 5,58 37,194£1,08

Nao se verificaram diferencas significativas no comprimento, largura e indice de

volume do ovo da Cagarra e Jodo Preto entre os anos 2017, 2018 e 2019 (Cagarra: F2,113 =
0,81,P=0,44; F2,113=0,24, P=0,78 ¢ F2, 113 = 0,042, P = 0,95; Jodo Preto: F>, 126 =0,41, P
=0,66; F2, 126 = 1,71, P =0,18 e F2, 126 = 1,13, P = 0,32 respetivamente, Tabela 2.
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Tabela 2. Valor médio + desvio padrdo (SD) das biometrias de ovos de Cagarra Calonectris edwardsii, Joao

Preto Bulweria bulwerii, e Pedreiro Puffinus lherminieri boydi no Raso.

Comprimento Largura indice de volume
Espécies Ano n
(mm) (mm)
2017 77 62,70 +£2,70 43,36 £1,11 117,99 + 8,31
Cagarra 2018 20 61,87 + 2,64 43,54 + 1,87 117,57 £ 12,10
2019 19 62,38 +2,21 43,54 £ 1,43 118,44 +£9,32
2017 80 42,32 + 2,14 30,53 +£0,95 39,50 £3,40
Joao Preto 2018 27 42,60 + 2,10 30,68 + 1,50 40,31+ 5,12
2019 22 42,12 +£3,28 31,23 +2.,89 41,10 + 7,21
Pedreiro 2018 12 47,9+2,76 33,05 +£2,48 52,61 + 7,82

3.2 Fenologia reprodutiva da Cagarra, Jodo Preto e Pedreiro no ilhéu Raso

a) Cagarra

Dados do seguimento realizado no ilhéu Raso, em 2015, mostram que a maioria das

posturas ocorreu entre 11 e 14 de junho (Fig. 2).
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Figura 2. Distribui¢do de data de postura da Cagarra Calonectris adwardsii no ilhéu Raso em 2015 (n =

118).

Em 2018 a reproducgdo da Cagarra ocorreu significativamente mais tarde do que em
2017 e 2019 (data de eclosdo: 6 de agosto = 5 dias, 3 agosto = 5 dias e 31 de julho + 4 dias,
respetivamente). Em 2018 os filhotes voaram significativamente mais tarde (8 de novembro

+ 4 dias) do que em 2019 (5 de novembro + 5 dias; Tabela 3, Figura 4), mas o periodo de
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tempo até a emancipagdo foi significativamente menor em 2018 (93 + 3 dias) do que em

2019 (97 + 3 dias; Tabela 3).

A taxa de crescimento dos filhotes na fase linear ndo diferiu entre anos, mas a massa
assimptoética foi significativamente menor em 2019 (524 + 61 g) do que em 2017 (566 + 47
g) e 2018 (556 £ 66 g). A taxa de crescimento da asa dos filhotes de Cagarra foi
significativamente maior em 2017 (3,2 + 0,2 mm) do que em 2018 (1,9 + 0,3 mm) e 2019
(1,9 £ 0,4 mm) (Tabela 3). O indice de condicao corporal também diferiu significativamente
entre anos, tendo registado os valores mais altos em 2018 e os valores mais baixos em 2019

(Tabela 3).

Nao se verificaram diferencas significativas entre anos para sucesso de eclosdo e
sucesso reprodutor da Cagarra, mas verificaram-se diferencas significativas entre anos para
o sucesso de voo (Wald y% = 6,48, P = 0,03, tendo 2018 registado o valor mais baixo; Tabela
3).

b) Joao Preto

Em 2018 a reprodu¢do ocorreu significativamente mais tarde do que em 2017 e 2019
(data de eclosdo dos ovos: 19 de julho + 5 dias, 16 de julho + 5 dias e 14 de julho + 6 dias,
respetivamente; Figura 5, Tabela 3). Em 2018 os filhotes também voaram significativamente
mais tarde (24 de setembro + 8 dias) do que em 2017 (19 setembro = 6 dias) e 2019 (18 de
setembro + 3 dias, Tabela 3, Figura 5).

A taxa de crescimento na fase linear e a massa assimptética dos filhotes de Jodo Preto
ndo diferiram entre anos, mas a taxa de crescimento da asa diferiu significativamente entre
anos, tendo sido menor em 2019 (2,3 + 0,4 mm) do que em 2017 (3,08 + 0,2 mm) e 2018
(3,2 £ 0,3 mm) (Tabela 3). O indice de condi¢do corporal também diferiu entre anos, tendo

sido significativamente menor em 2019 (Tabela 3).

O sucesso de eclosdo, de voo e de reproducio ndo diferiram entre anos, contudo os
valores mais baixos destes trés parametros foram registados em 2019 (33%, 68% e 22%

respetivamente) (Tabela 3).
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¢) Pedreiro

Em 2019 a média de postura da espécie foi a 25 janeiro + 5 dias e a média de eclosdo
dos ovos foi a 21 de margo + 5 dias (Figura 3, Tabela 3). A média da data de voo dos filhotes

foi 23 de maio =+ 6 dias, e idade de emancipagdo dos filhotes foi de 63 = 3 dias.

Numero de eclosdes por dia

1

10 11

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2
Marco - Abril

Figura 3. Distribui¢ao da data de eclosdo de Pedreiro Puffinus lherminieri boydi no ilhéu Raso durante ano

de 2019.
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Tabela 3. Média + desvio padrao dos parametros reprodutor: data de postura, data de eclosdo, data de voo, nimeros dias de emancipagao, taxa de crescimento dos filhotes, taxa

de crescimento da asa dos filhotes, massa assimptotica e indice de condigao corporal. Taxa de sucesso de eclosao (%), taxa sucesso de voo (%) e taxa de sucesso reprodutor (%)

de Cagarra Calonectris edwardsii, Jodo Preto Bulweria bulwerii e Pedreiro Puffinus [herminieri boydi no ilhéu Raso entre 2017 a 2019. Os testes post-hoc sdo assinalados com

letras em expoente, ¢ letras diferentes indicam diferencas significativas.

Espécies n n n 2019 Resultado estatistico
Variaveis 2017 2018
(2017) (2018) (2019)
Data de postura 47 10 Junho + 3 dias® 50 13 Junho + 5 dias® 54 6 Junho + 5 dias® F 2, 148=20,32, P < 0,001
Data de eclosdo 47 3 Agosto + 5 dias® 50 6 Agosto = 5 dias? 54 31 Julho + 4 dias® F 2,148 = 24,00, P < 0,001
Data de voo 43 5 Novembro + 5 dias® | 37 8 Novembro + 4 dias? | 43 5 Novembro + 3 dias® | F 2,120 = 4,03, P = 0,02
Numeros dias até a 43 95 + 8 dias® 37 93 + 8 dias® 43 97 + 3 dias® F 2,120= 5,90, P = 0,003
emancipacao
Massa assimptotica (g) 44 566 + 47° 37 556 + 66° 48 524 £ 61 F 2,126 = 6,73, P = 0,001
Taxa de crescimento dos 45 9,0+1,8 37 9,3+23 46 9,2+2,2 F 2,125=0,37, P=0,69
Cagarra .
filhotes (g/dia)
Taxa de crescimento da asa 45 3,240,2° 37 1.9 £0,3° 44 1,9 +0,4* F2123=19,30, P =0,01
(mm/dia)
Indice de condigio corporal 45 -0,00052 £ 0,0034° 37 0,00094 + 0,002° 44 -1,00079 + 0,0001* F 2 125=14,73, P < 0,001
Sucesso de eclosao (%) 77 69 (53/77) 65 83 (54/65) 81 67 (54/81) Wald X% =5,24, P =0,07
Sucesso de voo (%) 53 81,1 (43/53)° 54 68,5 (37/54)* 54 88,9 (48/54)° Wald X2, = 6,48, P = 0,03
Sucesso reprodutor (%) 77 56 (43/77) 65 58 (37/65) 81 59,3 (48/81) Wald X% = 0,19, P = 0,90
Data de postura 34 1 Junho + 5 dias? 37 4 Junho + 6 dias® 39 1 Junho + 7 dias? F2,107=4,268, P =0,016
Jodo Data de eclosdo 34 16 Julho + 5 dias® 37 19 Julho + 6 dias® 31 14 Julho + 6 dias? F2,99=7,70, P = 0,001
Preto Data de voo 24 19 Setembro + 6 dias® | 29 24 Setembro + 8 dias® | 21 18 Setembro + 3 dias® | F 271 = 5,44, P = 0,006
Numeros dias até a 24 65 + 3 dias 29 67 + 6 dias 21 68 + 2 dias F271=2,60,P=0,810

emancipacao
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Massa assimptoética (g) 30 137,3+ 12 29 133,2+ 15 19 131,2+13 F275=1,76,P=0,178
Taxa de crescimento dos 29 4,7+1,1 27 4,3+1,3 19 4,7+1,2 F 27 =1,10, P= 0,335
filhotes (g/dia)
Taxa de crescimento da asa 28 3,1+0,2° 29 3,2+0,3° 20 2,3+0,4° F274=61,15P<0,001
(mm/dia)
Indice de condigio corporal 29 0.0017 £0.017¢ 27 0.0012 £ 0.006° 19 -0.613684 £ 0.1* F 272=695.96, P =0.001
Sucesso de eclosio (%) 78 46 (36/78) 60 35 (21/60) 68 33 (23/68) Wald X% =2.79, P = 0.248
Sucesso de voo (%) 36 72 (26/36) 21 81 (17/21) 31 68 (21/31) Wald X% = 1.05, P =0.590
Sucesso de reproducio (%) 78 33 (26/78) 60 28 (17/60) 68 22 (15/68) Wald X% =2.22, P =0.328
Data de postura - - - - 29 25 Janeiro + 5 dias -
Data de eclosao - - - - 29 21 Margo £ 5 dias -
Data de voo - - - - 17 23 Maio + 6 dias -
Numeros dias até a - - - - 17 63 £ 3 dias -
emancipacao
Massa assimptotica (g) - - - - 21 172.1+£136.5 -

Pedreiro Taxa de crescimento dos - - - - 23 41=+1.1 -
filhotes (g/dia)
Taxa de crescimento da asa - - - - 23 6.9+ 1.04 —
(mm/dia)

Indice de condigio corporal

Sucesso de eclosao (%)

Sucesso de voo (%)

Sucesso de reproducio (%)
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A — Numero de ovos eclodidos de Cagarra por dia

B — Numero de pintos de Cagarra que voaram por dia
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Figura 4. Distribuicdo da data de eclosdo e voo de Cagarra Calonectris edwardsii no ilhéu Raso de 2017 a

2019.
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A — Numero de eclosido por dia de Joao Preto

B — Numero de voo por dia de Jodao Preto
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Figura 5. Distribui¢do da data de eclosdo e voo de Jodo Preto Bulweria bulwerii no ilhéu Raso de 2017 a 2019.
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3.3 Variaveis ambientais

Nos 500 km em redor do ilhéu Raso e no periodo pré-postura (abril-maio), a variagdo de
SST (SSTa) foi significativamente inferior e a variagdo de CHLa superior em 2018 do que em
2017 e 2019 (F2,54= 7,98, P = 0,001 e F2, 54= 10,01, P < 0,001, respetivamente). No periodo
pré-eclosdo (junho - julho), a SSTa foi significativamente inferior em 2018 quando comparada

com os outros dois anos de estudo (F2,54= 5,02, P =0,01; Tabela 4).

Na costa de Africa Ocidental e no periodo pré-postura, as variagdes de SST (SSTa) e
CHLa foram significativamente inferiores em 2018 do que em 2017 € 2019 (F2, 69 = 8,52, P =
0,001 e F2, 60 = 9,69, P < 0,001, respetivamente). No periodo pré-eclosdo, a SSTa foi
significativamente mais elevada em 2017 (F2,60= 11,19, P <0,001) e a CHLa em 2017 ¢ 2019

em relagdo aos outros anos de estudo (F2,690= 7,70, P = 0,001; Tabela 4).

Tabela 4. Média + desvio padrio das variagdes de temperatura da superficie da dgua do mar (SSTa) e
concentragdo de clorofila a (CHLa) entre anos, para os periodos antes da postura (abril e maio), antes da eclosdo
(junho e julho) e antes do voo (agosto, setembro e outubro) para o arquipélago de Cabo Verde (500 km em redor

do ilhéu Raso) e na costa de Africa Ocidental.

Variacdo da temperatura da superficie = Variacdo de concentragio de clorofila a

Variaveis da agua do mar (SSTa) (CHLa)

500 km 2017 2018 2019 2017 2018 2019
Pré-postura 0,63 + 0,09 -0,71 £ 0,01 0,12 +0,12 -0,05 0,09 0,22 +0,10 -0,11 + 0,06
Pré-eclosdo 0,86 + 0,36 -0,62 + 0,03 0,04 +0,19 -0,08 = 0,06 0,04 + 0,05 0,04 £ 0,16
Pré-voo 0,54 + 0,50 -0,25 £ 0,41 -0,07 £ 0,09 0,01 £ 0,02 0,02 £0,01 -0,02 £ 0,01

Africa Ocidental
Pré-postura 0,91 + 0,24 -0,68 + 0,43 -0,04 +£ 0,07 1,46 + 0,84 -1,64 + 0,30 -1,12 £ 0,35
Pré-eclosdo 1,46 £ 1,48 -0,16 £ 0,31 -1,12+ 0,01 1,79 £ 0,71 -0,60 + 0,33 1,98 + 1,03
Pré-voo 0,12+ 0,59 -0,47 £ 0,39 -0,15+0,44 -0,06 0,07 0,08 = 0,03 -0,22+ 1,15
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4. Discussao

Este estudo ¢ a primeira abordagem detalhada da biologia reprodutiva de
Procelariiformes (Cagarra, Jodo Preto e Pedreiro) em Cabo Verde, assim como uma andlise da
influéncia das variagdes inter-anuais das variaveis oceanograficas (indicadores de

produtividade) nos parametros reprodutores da Cagarra e Jodo Preto.

4.1 Biometrias dos Procellariiformes no ilhéu Raso

Os machos da Cagarra apresentam maior porte, sendo tipicamente mais pesados, e
possuindo asas e tarsos maiores quando comparados com as fémeas. A Cagarra de Cabo Verde
¢ a espécie mais tropical de entre o género Calonectris e apresenta menor porte em comparacao
com outras trés espécies do género Calonectris: borealis, diomedea e leucomelas (Valvo, 2001;
Shirai et al., 2013; Nava et al, 2014) e, tal como nas restantes espécies, os machos sio

significativamente maiores do que as fémeas em algumas das biometrias.

No que concerne a Pedreiro e Jodo Preto ndo existe dimorfismo sexual, tal como ja foi
registado para Puffinus spp. no arquipélago da Madeira (Fagundes et al., 2016). Porém,
Fagundes ef al., (2016) confirmaram que para a regido da Madeira, as aves do ilhéu de Cima
(Porto Santo) sdo maiores do que das Selvagem Grande, com diferengas significativas para
tarso, asa e peso. Quando comparamos a populacdo de Pedreiro em Cabo Verde com outras
populagdes do mesmo género, nota-se que o Pedreiro apresenta biometrias mais pequenas que
as espécies que ocorrem no ilhéu de Cima, Madeira, (Puffinus baroli) e na costa do Pacifico
Meéxico (Puffinus opisthomelas) que nidifica nas mesmas latitudes que o complexo de Puffinus
da Macaronésia. Ao contrario do que sucede com as populagdes de Pedreiro na Macaronésia,
Puffinus baroli no arquipélago da Madeira (Fagundes et al., 2016) e Puffinus lherminieri boydi
em Cabo Verde (este estudo), a Puffinus opisthomelas apresenta dimorfismo sexual em termos
de biometrias (tamanho do tarso e tamanho da cabega; Keitt ef al., 2003). Em relagdo a Jodo
Preto os nossos resultados demostram que as aves apresentam biometrias similares as da

populacao da Deserta Grande, arquipélago da Madeira (Nunes & Vicente, 1998).
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4.2 Fenologia reprodutiva dos Procellariiformes no ilhéu Raso e relacio com os

fatores oceanograficos

No ilhéu Raso, a Cagarra inicia a prospe¢ao de ninhos durante o més de fevereiro / margo,
porém as posturas ocorrem maioritariamente no inicio de junho, como reportado por Naurois
(1969) e Murphy (1924). As eclosdes ocorreram em média entre finais de julho e inicio de
agosto, dependendo dos anos, sendo que os ultimos filhotes abandonam o ninho em novembro,
com mais de trés meses de idade. Se adicionarmos o periodo de prospecdo ao periodo de
reproducao, a espécie passa cerca de 70% do ano dedicada a reproducdo. O periodo reprodutivo
da espécie no ilhéu Raso ¢ caracterizado por maior variabilidade anual na data de eclosao,
contrariamente ao que se verifica com a Cagarra Calonectris borealis que se reproduz no
Atlantico Norte, em varias colonias, das ilhas Selvagens a ilha Berlenga, com uma data de
eclosdo praticamente fixa (em média a 23 de julho / 25 de julho) para diversos anos e colonias
(Ramos et al., 2003). Quando se compara o periodo reprodutor da Cagarra entre Selvagem
Grande, Acgores e Berlenga as datas de postura sdo similares (Ramos et al., 2003) o que ndo se
verifica no ilhéu Raso ao longos dos anos, cuja data média de postura variou entre 6 e 13 de
junho (este estudo). As oscilagdes inter-anuais verificadas no periodo reprodutor da espécie em
Cabo Verde podem ser explicadas em parte com a maior variagao anual na disponibilidade de
recursos alimentares nas zonas sub-tropicais, em comparag¢do com as zonas temperadas mais a

norte (Naurois, 1969; Jaquemet et al., 2007).

As posturas de Jodo Preto ocorrem no final de maio, com as datas de eclosdes em meados
de julho e os ultimos filhotes a abandonarem os ninhos apenas em outubro, totalizando em
média 110 dias de periodo reprodutor, resultado similar ao obtido para a mesma espécie nas

outras ilhas da Macaronésia (Ramos et al., 2015).

Os nossos dados ndo permitem inferir sobre diferencas inter-anuais nos parametros
reprodutores dos Pedreiros, porém o complexo de espécies e sub-espécies Puffinus lherminieri
¢ caracterizado por apresentar grande variagdo anual nas datas de posturas e fenologia em geral

(Keitt, 2003, Fagundes et al., 2016).

No ilhéu Raso ndo encontramos diferencas entre os anos para os parametros dos ovos
dos Procellariiformes (Cagarra e Jodo Preto), no entanto ocorreram diferengas significativas
inter-anuais na data de postura, eclosdo e voo dos filhotes destes Procellariiformes. De uma
forma geral, vérios fatores influenciam o inicio da reprodu¢do das aves, porém existe um fator

limitante, associado aos recursos alimentares necessarios para as fémeas formarem ovos, € esse
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¢ o principal fator para explicar a variacdo anual no inicio da estagdo reprodutora (Perrins,
1966). As variagdes inter-anuais em varios dos parametros reprodutores dos Procellariiformes
no ilhéu Raso parecem estar associadas com as variagdes significativas inter-anuais
encontradas nos parametros oceanograficos (CHLa e SSTa) a nivel do arquipélago de Cabo

Verde e na costa da Africa Ocidental.

Em 2018, a variagdo da temperatura foi em geral mais negativa e a de clorofila @ mais
positiva durante o periodo reprodutor, ou seja, as dguas no arquipélago de Cabo Verde foram
mais frias e produtivas do que a média historica para esse mesmo periodo. Contudo, as posturas
de Cagarra e Jodo Preto ocorreram significativamente mais tarde em 2018 do que em 2017 e
2019, o que parece indicar que as condi¢gdes no inicio da época de reproducdo foram menos
favoraveis em 2018. No entanto, alguns pardmetros corroboram o facto de 2018 ser o ano
melhor em termos de produtividade marinha: os filhotes de Cagarra apresentaram uma
condicdo corporal durante a fase de crescimento linear significativamente mais elevada e
emanciparam-se mais cedo, e a taxa de crescimento da asa de Jodo Preto também foi
significativamente maior nesse ano. Apesar destas oscilagdes oceanograficas entre anos, o
sucesso de eclosdo e reprodutor das espécies ndo variaram significativamente entre anos,
provavelmente porque as oscilagdes oceanograficas registadas durante este estudo ndo foram

suficientes para se detetar um efeito ao nivel do sucesso reprodutor.

O sucesso de eclosdo e reprodutor das espécies ndo variaram entre OS anos,
provavelmente porque os fatores oceanograficos tiveram pouca influéncia nestes parametros,
contrariamente ao que foi reportado para Calonectris borealis na ilha da Berlenga (Paiva et al.,
2013). A nossa hipdtese € que apesar das oscilagdes identificadas no periodo de pré-postura
nas variagdes de CHLa e SSTa entre os anos, os Procellariiformes podem ajustar a data da
reproducdo em fungao da disponibilidade de alimento no mar (Ramirez et al., 2016). Contudo,
s6 quando as oscilagcdes oceanograficas sdo muito marcadas ¢ que se nota um efeito visivel
sobre o sucesso reprodutor dos Procellariiformes, tal como registado para as populagdes de
Cagarra das ilhas Berlenga (Paiva et al., 2013) ou Corvo, Agores (Pereira et al., 2020). Assim
o sucesso da reprodugdo no ilhéu Raso foi influenciado principalmente pelos fatores dos locais
de nidificacdo, como a presenca de predadores naturais, competicdo por ninhos, caracteristicas
dos ninhos, experiéncia dos progenitores, e até condi¢des climatéricas mais extremas, como

tempestades (Ramos et al., 2003; Fagundes et al, 2016).

No caso de Jodo Preto, a predacdo de ovos e filhotes e a competi¢do por cavidades com

Pedreiro podem explicar o baixo sucesso reprodutivo da espécie no ilhéu. Em 2017
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confirmamos a predag@o de nove filhotes, 2018 de sete filhotes e 2019 de quatro filhotes no
ilhéu Raso. Os filhotes desta espécie sofrem com a competi¢do direta por cavidades de
nidificagdo, com o Pedreiro a expulsa-las do ninho levando a sua morte. Em 2018 quase 50%
dos ninhos monitorizados com filhotes de Jodo Preto foram ocupados por Pedreiro. Estando
expostas no exterior da cavidade, estas podem ser predadas por exemplo por Guincho Pandion
haliaetus ou Francelho Falco neglectus alexandri. A presenca de restos corporais de filhotes
nos ninhos de Guincho confirma esta via de predacdo. Os ovos podem também ser predados
por Lagartixa gigante Tarentola gigas (Lopes et al., 2019) e por Corvos Corvus ruficollis.
Esses fatores explicam em parte o sucesso de eclosdo e reprodutor da espécie ser inferior a
50% no ilhéu Raso, sendo esse valor inferior aos registados para as populagdes desta espécie

dos Acores, Canarias ¢ Oceano Pacifico (Nunes & Vicente, 1998).

De uma forma geral, o longo periodo reprodutor das aves marinhas representa um maior
gasto de energia e por conseguinte maior exposi¢do as ameagas, tanto nas colénias como no
mar. Como tal, os Procellariiformes que se reproduzem no Verdo (Cagarra e Jodo Preto)
apresentam uma menor sincronia da fenologia reprodutora em Cabo Verde do que as espécies
congéneres em zonas temperadas. Tal ajusta-se ao facto de os recursos alimentares em zonas
tropicais serem menos abundantes e mais imprevisiveis. Sao necessarios estudos a longo prazo,
para relacionar melhor as variaveis oceanograficos com os pardmetros reprodutores dos

Procellariiformes que se reproduzem em Cabo Verde (Ramos et al., 2018).
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III. COMPETICAO POR CAVIDADES DE
NIDIFICACAO ENTRE AVES MARINHAS NO
ILHEU RASO, CABO VERDE
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1. Introducao

Alguns animais apresentam um forte comportamento de filopatria, por exemplo quando
efetuam grandes migragdes para regressar a locais especificos para se alimentarem ou
procriarem (Coulson, 2016). Quer para aves florestais que nidificam em cavidades nas arvores
como 0s pica-paus, como para aves marinhas que nidificam em cavidades no solo, os locais de
nidificagdo sdo escassos, o que pressupde forte competicao intraespecifica e interespecifica por
locais de nidificagdo (Newton, 1998). A maioria das aves marinhas regressam em anos
consecutivos ao mesmo local de procriagdo para nidificar (Coulson, 2016; Nunes et al., 2018).
No decorrer deste processo algumas espécies acabam por coincidir espacial e temporalmente
na mesma area, sobretudo porque o periodo reprodutivo ¢ longo (Schreiber & Burger, 2001)

levando a competi¢do por cavidades / ninhos.

Quando se estuda a competicdo por cavidade de nidificagdo entre as aves marinhas ¢é
importante ter em consideracdo, a diferenca de tamanho corporal entre os individuos ou
espécies competidoras, as carateristicas dos ninhos (principalmente o tamanho da entrada do
ninho, que limitard o aceso a espécies de maior tamanho) e a “personalidade / agressividade”
dos individuos / espécies (Ramos et al., 1997; Patrick & Weimerskirch, 2014; Kriiger et al.,
2019). Em espécies com reproducdo sazonal em ilhas oceanicas, a competi¢do por locais de
nidifica¢do pode depender da data em que os individuos chegam ao local (Pontier et al., 2009).
Como tal, os individuos que chegam cedo teoricamente sdo capazes de garantir territorios de
qualidade superior aos que chegam mais tarde (Pontier ez al., 2009) e para estes, a unica solucao
para nidificar podera ser a competicdo por ninhos. Em relagdo as aves marinhas, tal ¢
particularmente evidente nas colonias multiespecificas de Procelariiformes que nidificam em

cavidades no solo (Ramos et al., 1997).

As aves marinhas pelagicas sincronizam a época de reproducdo de acordo com os
indicadores de produtividade marinha, como a temperatura da superficie da 4gua do mar e a
concentracdo de clorofila a (Fagundes et al., 2016), que estdo correlacionadas com a
abundancia de pequenos peixes pelagicos, o principal grupo de presas consumido pelas aves
marinhas (Jaquemet et al., 2007). De um modo geral, os individuos que conseguem obter

melhores cavidades/ ninhos apresentam um maior sucesso reprodutor (Nunes ef al., 2018).

Em colonias mistas de Procellariiformes, algumas espécies utilizam as mesmas
cavidades de nidificacdo ao longo do ano, e em periodos de sobreposi¢cao podem expulsar os

filhotes de outras espécies antes destes atingirem a idade de emancipacdo (Monteiro ef al.,
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1996; Ramos et al., 1997; Fagundes et al., 2016). Porém, ainda pouco se sabe sobre o impacto
destas interferéncias no sucesso reprodutor. Nas colonias mistas de Procelariiformes do
Atlantico Norte, ocorre reprodu¢do de aves marinhas ao longo de todo o ano, existindo
sobreposi¢do no inicio e no final dos periodos de reproducdo, tanto nos reprodutores de
Inverno, como nos de Verdo (Monteiro et al., 1996; Ramos et al., 1997; Fagundes et al., 2016).
Por exemplo o Jodo Preto Bulweria bulwerii pode competir com a Cagarra Calonectris borealis
devido a sobreposi¢do entre os periodos reprodutores destas duas espécies nos arquipélagos
dos Acores e da Madeira (Ramos et al., 1997). O Jodo Preto efetua a postura de ovos entre
finais de maio e inicio de junho, com um periodo de incubagdo de aproximadamente 45 dias, e
os ultimos juvenis deixam o ninho entre finais de setembro e inicio de outubro (Monteiro et
al., 1999). Ja as Cagarras efetuam as posturas no final de maio / inicio de junho, com um
periodo de incubacdo de aproximadamente 52-55 dias e os Gltimos juvenis deixam o ninho a
meados de novembro. De igual forma, o Pedreiro Puffinus lherminieri baroli um reprodutor de
inverno, que faz a sua postura em meados de fevereiro em ilhas dos arquipélagos da Madeira
e das Selvagens, apresenta um periodo de incubacado de cerca de 55 dias (Fagundes et al., 2016)
e os ultimos juvenis deixam o ninho em maio. Porém, a altura em que os juvenis deixam os
ninhos coincide com a chegada dos individuos de Jodao Preto podendo estes ocupar os ninhos

com filhotes de Pedreiro antes da sua emancipacao.

A competicdo por cavidades de nidificagdo entre aves marinhas ¢ portanto natural, no
entanto poderd ser cada vez mais intensa sobretudo devido ao desenvolvimento urbano e
turistico em muitas ilhas oceanicas, tornando desta forma as areas disponiveis para as aves
marinhas nidificarem cada vez mais escassas (Was et al., 2000). Nesse sentido, torna-se
essencial estudar a competicdo por ninhos, sobretudo porque esse conhecimento podera
também auxiliar a conservacdo de algumas espécies, caso seja necessario utilizar ninhos

artificiais de forma a evitar a competi¢ao interespecifica (Bolton et al., 2004).

Em Cabo Verde, o ilhéu Raso ¢ uma das 4reas mais importantes para a nidifica¢do de
aves marinhas e sabe-se que o periodo reprodutor das aves marinhas ¢ geralmente extenso, e
algumas espécies como o Rabo-de-junco Phaethon aethereus, reproduzem-se durante todo o
ano. Assim, durante o inicio ou o término da reproducao, acabam por se cruzar no mesmo local
com outras espécies de tamanho corporal similar como a Cagarra de Cabo Verde Calonectris
edwardsii (doravante referida apenas como Cagarra). Contudo, ndo se sabe qual o grau de
competicao interespecifica por cavidades de nidificacdo, nem o impacto deste aspeto no

sucesso reprodutor dos diferentes individuos. Neste trabalho, através de prospecdo e
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monitorizagdo de ninhos ativos, avaliamos a competicao por cavidades de nidifica¢do entre o
Jodo Preto e Pedreiro, e entre Cagarra e Rabo-de-junco no ilhéu Raso. Estas duas combinagdes
de espécies foram selecionadas por terem tamanho similar e sobreporem-se no inicio € / ou no
término do periodo reprodutor, o que propicia eventual competicdo por cavidades de
nidificagdo. Avaliamos quais as caracteristicas das cavidades de nidificagdo que influenciam a
competicdo entre as espécies e as consequéncias da competi¢do no sucesso de reprodutor.
Avaliamos ainda a relacdo da personalidade de Rabo-de-junco e da Cagarra (num gradiente de
“timidos a arrojados”), quantificada pelo método de “resposta a um objeto estranho”, a mesma
espécie e a outra espécie competidora na defesa do ninho / cavidade. Como tal, espera-se que
durante a competicao as espécies de porte similares (p.e. Pedreiro e Jodo Preto) ocupem as
mesmas cavidades de nidificacdo no ilhéu, e as espécies de maior porte (p.e. Rabo-de-junco)
“ganhem” o acesso ao ninho, como relatado para Cagarra Calonectris borealis sobre os
pequenos Procellariiformes (p.e. Jodo Preto) nos Acores (Ramos et al., 1997). Espera-se que
os ninhos mais profundos (p.e. de melhor qualidade) no ilhéu Raso sejam alvo de maior
competicdo, a semelhanga do reportado para outras coldonias em ilhas da Macaronésia (Ramos
etal., 1997; Fagundes et al., 2016). Por Gltimo, esperamos que a espécie com maior prevaléncia
de individuos mais “arrojados” (bold) ganhe nessa competi¢do, em relacdo a espécie com
individuos mais timidos (sAy), porque isso também sucede no mar, na competicdo por acesso
a areas mais produtivas (Patrick & Weimerskirch, 2014; Kriiger et al., 2019), e por

conseguinte, apresente maior potencial para competi¢ao por locais de nidificagao.

103



2. Métodos

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no ilhéu Raso, que faz parte de uma reserva natural integral, com
uma area 7 km?> (MADRRM, 2010). O estudo foi realizado durante o periodo reprodutor de
Pedreiro (marco de 2018 e mar¢o a maio de 2019), Rabo-de-junco (margo, agosto e setembro
de 2018 e, marco a maio de 2019), Cagarra e Jodo Preto (agosto e setembro de 2018). Durante
esse periodo, caracterizamos e monitorizamos os ninhos das quatro espécies no ilhéu,
identificando os ninhos usurpados e, por tltimo filmamos adultos de Cagarra e de Rabo-de-
junco a incubar ou com filhotes. Todos os ninhos encontrados foram georreferenciados e
classificados em ativos (com ovo, filhotes e adultos) ou inativos (sem presenca de aves). As
distancias entre os ninhos foram determinadas tendo como referéncia a distancia ao ninho mais

proximo da espécie em andlise.

2.2 Caracterizacio das cavidades de nidificacio e monitorizacio/ prospecio

por ninhos usurpados

Os ninhos de Rabo-de-junco foram medidos durante os meses de margo, agosto e
setembro de 2018; da Cagarra em agosto e setembro de 2018; Pedreiro em margo de 2018 e
Jodo Preto em agosto e setembro de 2018. O periodo de competicdo por cavidades entre as
espécies foi determinado tendo em consideracdo o periodo em que as espécies se reproduzem/
coexistem no ilhéu Raso. O espaco de competicdo baseou-se na caracterizagdo dos ninhos e
nas relacdes de competicdo por cavidades / ninhos, estabelecidas entre as espécies Pedreiro e
Jodo Preto e entre Cagarra e Rabo-de-junco. Nesse contexto foram marcados e seguidos ninhos
das quatro espécies para determinar a espécie usurpadora da cavidade de nidificacdo, o dono

do ninho e as consequéncias resultantes dessas interacdes.

Os ninhos foram caracterizados através da medi¢do de a) profundidade total, como a
distancia maxima da entrada do ninho ao ponto mais profundo da camara (seguindo a linha do
corredor de entrada); b) profundidade de entrada, a medida mais longa do corredor de
entrada, ou seja, até a ampliacdo de uma camara; c) altura da entrada do ninho, a altura
maximo da entrada do ninho e perpendicular ao solo e d) largura de entrada do ninho, a
largura maximo da entrada do ninho, perpendicular a profundidade da cdmara e paralela ao
solo (Fagundes ef al., 2016). Todas as medi¢des foram realizadas com uma fita métrica. Para

os ninhos com mais de uma entrada, considerou-se como entrada principal aquela onde havia
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maior quantidade de dejetos das aves. A temperatura ¢ a humidade relativa dos ninhos foram
medidas com um Higrometro Digital monitor de mao, usando a média de trés medigdes, sempre

no horério compreendido entre as 11h e as 14h.

Consideramos como espécies que competem pela mesma cavidade / ninho, sempre que
estas ocupassem em simultdneo a mesma cavidade, ou partilhassem a mesma cavidade antes
do término da reproducdo do individuo considerado como “dono do ninho”. Consideramos
como dono do ninho, a espécie que estava a ocupar o ninho com ovo ou filhote. Estes ninhos
foram marcados e caraterizados quanto ao conteudo (ovo, filhote ou adultos), contetido expulso
da cavidade pelo usurpador (ovo, filhote ou adultos), resisténcia do dono da cavidade (resistiu
ou nao ofereceu resisténcia, quando expulso e o ninho for ocupado pelo usurpador), abandonou
o ninho, consequéncia da expulsdo do filhote do ninho (quando possivel de determinar) e

caracterizacdo da cavidade de nidificacdo (como referido no paragrafo anterior).

Para determinar a competi¢do por cavidades entre a Cagarra e Rabo-de-junco realizou-
se prospe¢ao durante a noite na coldnia de nidificagdo de Rabo-de-junco para averiguar se a
Cagarra ocupava os ninhos ativos de Rabo-de-junco. Os fatores analisados foram numero de
Cagarras a ocupar ninhos de Rabo-de-junco, tipos de cavidades ocupadas (ninhos ou grutas),
localizagdo da Cagarra (dentro ou fora do ninho), condi¢cdo do ninho aquando da ocupacio
(ativo ou inativo), assim como as consequéncias das ocupacdes. Durante duas noites (24/26 -
de margo de 2018), com horario aleatério das 00hO0 as 06h00 e das 21h00 as 04h00
respetivamente, foram monitorizados 67 ninhos de Rabo-de-junco. Foram ainda recolhidos
dados biométricos das espécies em competi¢do (comprimento da asa, do tarso, do bico e o
peso) para determinar o efeito do tamanho corporal na competicdo. Para complementar esta
metodologia, realizamos prospe¢des didrias na colonia durante a noite, em margo, agosto e
setembro de 2018 para identificar competicio por ninhos e as suas consequéncias.
Adicionalmente, Sarah Saldanha (com. pess.) monitorizou ninhos com filhotes de Rabo-de-
junco em mar¢o de 2018 no ilhéu Raso e partilhou informagdes sobre todos os ninhos da

espécie ocupados por Cagarras e as consequéncias resultantes dessas interferéncias.

Em relagdo a competicdo entre Pedreiro e Jodo Preto, realizamos prospecdes no ilhéu
Raso para identificar cavidades ocupadas por ambas as espécies, nos seus respetivos periodos
de reproducao (método idéntico ao descrito para Cagarra e Rabo-de-junco). Para complementar
essa metodologia, utilizaram-se ainda dados da monitorizacdo da biologia reprodutora de

ambas as espécies no ilhéu Raso em 2018.
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2.3 Avaliacio de personalidade

A personalidade foi quantificada pelo método de “resposta a um objeto estranho”
(Patrick & Weimerskirch, 2014). Utilizou-se uma camara Campark associada a um frontal e
presos a uma vara de 1,5 m, que se exp0Os ao individuo a incubar o ovo ou com filhotes,
filmando o seu comportamento durante 2 minutos (Figura 1). Noutras duas ocasides (diferenca
de 3 dias em média) ainda na mesma fase do ciclo reprodutor, os mesmos individuos foram
novamente filmados com o mesmo método, mas associando a extremidade da vara (1) um
individuo da mesma espécie e (2) um individuo da espécie competidora por espago de
nidificagdo. Ambos os exemplares encontrados mortos na colénia, mas com fisionomia
proxima de individuo vivo. Desta forma foi possivel quantificar a alteracdo comportamental
em resposta a interferéncia de um intruso competidor da mesma espécie ou de outra espécie.
No caso do Rabo-de-junco a espécie competidora ¢ a Cagarra e vice-versa. As filmagens dos
individuos no ninho foram realizadas em agosto e setembro de 2018 (para Cagarra e Rabo-de-

junco) e margo a maio de 2019 (Rabo-de-junco).

Em relagdo a Jodo Preto e Pedreiro ndo foi possivel avaliar a personalidade dos
individuos seguindo a mesma metodologia por causa do pequeno tamanho dos ninhos que

impossibilitam a introdu¢do de exemplares da espécie e camara de filmar em simultaneo.

Exclui-se os primeiros e ultimos 30s de video, por ser o tempo estimado de colocar a
camara no ninho e apenas se usou 1 minuto de filmagem para quantificar comportamento.
Contabilizou-se o nimero de vezes que o individuo 1) vocaliza, 2) se levanta, 3) exibe tremor,
4) vira mais de 90’ em relagdo ao objeto, 5) se sacode, 6) escava atirando terra para o objeto,
7) bica, 8) foge, ¢ 9) salta (Kriiger et al., 2019). No fim das filmagens foram medidas tarso,
bico, asa e peso dos individuos filmados, para avaliar a influéncia das caracteristicas fisicas no

padrdo de comportamentos apresentados pelos individuos.
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Figura 1. Camara usada na filmagem dos ninhos (2 esquerda) e filmagem de ninho de Rabo-de-junco com

exemplar de Cagarra (a direita).

2.3 Analise de dados

a) Caracterizacao dos ninhos e competicio por cavidade de nidificacao

Comparamos os dois grupos de espécies tendo em consideragio a competicao
interespecifica identificada no ilhéu Raso: Cagarra vs. Rabo-de-junco e Pedreiro vs. Jodo Preto.
Determinamos a média e o desvio padrdo das caracteristicas dos ninhos amostrados no ilhéu
Raso (profundidade total, profundidade de entrada, altura de entrada do ninho, largura de
entrada, distdncia do ninho mais préoximo, temperatura, humidade relativa e volume do ninho)
destas quatro espécies de aves marinhas reprodutoras no ilhéu Raso. O volume do ninho foi
calculado através da férmula: altura de entrada do ninho * largura de entrada do ninho *
profundidade total do ninho. O substrato de cada ninho foi determinado tendo em consideragao

o material dominante no interior do ninho: misto (mistura de solo e rocha), solo ou rocha.

Um teste t student foi usado para avaliar se as carateristicas dos ninhos de Rabo-de-junco
ocupados por Cagarra diferem dos ninhos da espécie ndo ocupados pela Cagarra. O mesmo
teste foi usado para detetar diferencas nas caracteristicas dos ninhos de Jodo Preto ocupado por
Pedreiro e ninhos de Jodo Preto ndo ocupado por Pedreiro. Usamos o teste qui-quadrado para
comparar o substrato dos ninhos: a) ninhos de Rabo-de-junco ocupado por Cagarra vs. ninhos
de Rabo-de-junco ndo ocupado por Cagarra; b) ninhos de Jodo Preto ocupado por Pedreiro vs.
ninhos de Jodo Preto ndo ocupado por Pedreiro. Um teste t student foi usado para avaliar
diferengas nas biometrias entre Cagarra e Rabo-de-junco e, entre Pedreiro e Jodo Preto que
competem pelas mesmas cavidades de nidificagdo. O mesmo teste foi usado também para

avaliar diferencas biométricas entre Pedreiro e filhotes de Jodo Preto atacados por Pedreiro.
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Através das andlises comparativas das biometrias (peso e asa) dos filhotes de Jodo Preto com
idade conhecida (dados ndo publicados) determinou-se a idade dos filhotes da espécie, que
foram alvo de interferéncia por Pedreiro. Nao foi possivel fazer comparacdo entre filhote de
Rabo-de-junco vs. Cagarra sobretudo devido a dados insuficientes para a biometria dos

individuos envolvidos na competicdo.
b) Avaliacio de personalidade de Cagarra e Rabo-de-junco no ninho

Para caracterizar cada individuo em termos de personalidade usou-se uma analise de non-
metric multi-dimensional scaling NMDS (distancia euclidiana, estandardizacdo de Wisconsin,
100 - 500 partidas aleatérias) na contagem de diferentes comportamentos de cada individuo,
utilizando o pacote de andlise vegan da plataforma R (R Core Team 2020). Os scores
individuais resultantes do eixo 1 do NMDS (NMDSI1) foram usados para caracterizar a
personalidade de cada individuo. Classificou-se assim cada individuo como “arrojado” ou
“timido” baseado nos comportamentos exibidos em reagdo a apresentagdo do objeto estranho.
A analise de NMDS foi efetuada para cada espécie em separado. Utilizou-se ainda uma andlise
multivariada de variancia permutacional PERMANOVA (distancia euclidiana e 999
permutacdes) para testar se a classificacdo de personalidade com separagdo no zero absoluto,
produzia dois grupos distintos.

A andlise de NMDS foi efetuada para cada espécie em separado. Uma ANOVA de
amostras repetidas, seguida de comparagdes multiplas com corre¢do de Bonferroni, foi usada
para testar o efeito de (1) espécie (Rabo-de-junco ou Cagarra), (2) reagdo ao objeto (objeto
estranho, exemplar da mesma espécie ou da espécie competidora) e (3) interacdo dos dois
fatores anteriores nos scores individuais da analise NMDS1. Determinou-se ainda o indice de
condi¢do corporal (BCI) individual através de regressdes lineares entre o peso e tarso,
separadas por espécie. O BCI correspondeu assim ao valor de residuo padrao (distancia a reta
da regressao) de cada individuo. Uma ANOVA fatorial permitiu testar diferencas no valor de
BCI entre espécies (Rabo-de-junco ou Cagarra), personalidades (“arrojado” ou “timido™) e

interacdo dos dois fatores anteriores.
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3. Resultados

3.1) Rabo-de-junco e Cagarra

As duas espécies foram comparadas de acordo com o seu potencial para competir por

cavidades de nidificag¢ao no ilhéu Raso.

a) Biometrias

A analise de biometrias de Cagarra e Rabo-de-junco identificados a competir pela mesma
cavidade de nidificagdo no ilhéu Raso mostrou que o Rabo-de-junco ¢ mais pesado que a
Cagarra em média 165 gramas, o bico ¢ maior em média em 16 mm, o tarso menor em 21 mm,
asa em 5 mm e apresenta melhor indice de condi¢cdo corporal (BCI) (Tabela 1). Existiram
diferencas significativas para o peso, tarso e bico, mas ndo para asa e BCI entre as duas espécies
(Tabela 1).

Tabela 1. Média (= desvio padrdo) de biometria de Rabo-de-junco Phaethon aethereus (n = 19) e Cagarra

Calonectris edwardsii (n = 36) que competem pela mesma cavidade de nidificagdo no ilhéu Raso. Diferengas

significativas estdo assinaladas a negrito.

Biometrias Rabo-de-junco Cagarra Estatistica
Peso (g) 601,21 = 83,32 436,38 + 43,95 ts3= 9,64, P < 0,001
Tarso (mm) 31,10%2,58 51,70 + 4,09 5= 19,88, P < 0,001
Bico (mm) 62,35 + 4,04 45,87 4,02 ts3= 14,41, P < 0,001
Asa (mm) 307,11 +30,25 312,00 + 18,19 t53= 0,75, P = 0,45
BCI 0,22 41,22 -0,12+0,83 t53=125,P =021

b) Caracteristicas dos ninhos

Os ninhos de Rabo-de-junco sao mais profundos (profundidade de entrada, 0,88 + 0,49
m e profundidade total, 1,38 + 0,67 m), apresentam maior largura de entrada (0,27 = 0,18 m),
altura de entrada (0,59 + 0,40 m) e volume (0,20 + 0,19 m?) em comparagdo com ninhos da
Cagarra. Também estdo mais proximos entre si (12,88 = 34,00 m), e apresentam menor

temperatura (19,03 + 1,89 °C) e humidade relativa (60,75 + 8,00 %) em comparacdo com o0s
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ninhos de Cagarra. O substrato mais representativo dos ninhos de ambas as espécies € rocha e

encontra-se em maior percentagem em ninhos de Cagarra (Tabela 2).

Existiram diferencas significativas entre a profundidade de entrada dos ninhos ativos, e

a profundidade total dos ninhos de Rabo-de-junco ocupados por Cagarra e os ninhos ativos de

Rabo-de-junco que ndo foram ocupadas por Cagarra (32= 2,807, P < 0,001 e, bem como entre

t32 =2,347, P = 0,02). No que se refere as outras caracteristicas dos ninhos ndo existiram

diferengas significativas entre os ninhos das duas espécies (Tabela 2).

Tabela 2. Média (+desvio padrdo) de diferentes caracteristicas dos ninhos de Cagarra (n = 88), Rabo-de-junco (n

= 44), e comparacdo entre ninhos ativos de Rabo-de-junco nao ocupado por Cagarra (n = 15) e ninhos de Rabo-

de-junco ocupado por Cagarra (n = 19) no ilhéu Raso. Diferengas significativas assinaladas a negrito.

Caracteristicas Cagarra Rabo-de-junco Ninhos de Rabo-de- Ninhos de Rabo- Estatistica
dos ninhos junco nio ocupados de-junco ocupados
por Cagarra por Cagarra

Profundidade de 0,38+ 0,20 0,88 £ 0,49 0,70 £ 0,34 1,15+ 0,52 2-2,80, P < 0,001
entrada do ninho
(m)
Altura do ninho (m) 0,12+ 0,09 0,27+ 0,18 0,23 +£0,12, 0,31£0,19 132-1,32,P=0,19
Largura ninho (m) 0,24+ 0,10 0,59+ 0,40 0,58 £0,38 0,67 £ 0,48 132-0,59, P =0,55
Profundidade total 0,67 £0,27 1,38 £ 0,67 1,16 £ 0,60 1,69 £ 0,48 t32-2,34, P =0,02
do ninho (m)
Volume do ninho 0,20,11 + 0,19 0,30+ 0,47 0,26 £ 0,58 0,39+ 0,46 132-0,68, P = 0,49
(m?)
Distancia do ninho 15,22 + 24,19 12,88 + 34,00 6,58 £7,21 9,06 £ 9,50 32-0,83, P =10,29
mais proximo (m)
Temperatura (°C)) 23,15+2,36 19,03 +1,89 19,40 £ 2,36 18,53 +£0,93 132-1,47,P=0,14
Humidade relativa 63,39 £7,38 60,75 £ 8,00 61,09 £9,45 62,55 +£4,56 132-0,59, P =0,55
(%)
Substrato do Ninho

Misto (%) 27 43 26 53 x% = 3,02, P <0,69

Solo (%) 13 9 7 10

Rocha (%) 60 48 66 37
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¢) Competicao por cavidades de nidificacdo

Durante o periodo reprodutor de Rabo-de-junco (Inverno, marco de 2018) foram
contabilizados cerca de 80 ninhos ativos, e desses ninhos quarenta e um (51%) sofreram
interferéncia da Cagarra, tendo como consequéncia: oito (20%) ninhos foram apenas ocupados
por Cagarra, dezassete (41%) foram abandonados com ovos, dois (5%) ovos foram encontrados

quebrados, cinco (12%) filhotes feridos, oito (20%) filhotes mortos e um (2%) adulto morto.

Os dados de seguimento de duas noites mostram que dos 67 ninhos de Rabo-de-junco
visitados no ilhéu Raso, 48% foram ocupados por Cagarra no periodo de prospe¢ao, sendo que
49% desses ninhos eram ninhos ativos de Rabo-de-junco com ovo ou filhote, os restantes
tinham apenas adulto de Rabo-de-junco no ninho, ou j& tinham sofrido interferéncia da
Cagarra. Identificamos a presenca de 146 Cagarras dentro ou nas imediag¢des dos ninhos Rabo-
de-junco visitados durante duas noites, o que equivale a uma média de duas Cagarras por
ninhos, sendo que 34% estavam dentro dos ninhos da espécie. Os ninhos foram ocupados
normalmente por casais de Cagarra em prospe¢do por cavidade de nidificagdo como

confirmado durante o més de margo de 2018.
3.2) Joao Preto e Pedreiro

a) Biometrias

A analise de biometrias de Pedreiro e Jodo Preto que competem pelas mesmas cavidades
de nidificagcdo mostrou que o Pedreiro ¢ significativamente mais pesado e tem tarso, bico e asa
significativamente mais longos que o Jodo Preto (Tabela 3). O Pedreiro apresenta ainda em
média melhor BCI em comparacdo com o Jodo Preto, embora esta diferenca ndo seja

significativa (Tabela 3).
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Tabela 3. Média (+desvio padrdo) de biometria de Pedreiro Puffinus lherminieri boydi (n = 31) e Jodo Preto
Bulweria bulwerii (n = 20) que competem por mesma cavidade de nidificagdo no ilhéu Raso. As diferengas

significativas estdo assinaladas a negrito.

Variaveis Pedreiro Joao Preto Estatisticas
Peso (g) 165,03 + 34,50 114,10 43,97 t0=4,61, P <0,001
Tarsos (mm) 40,32+ 1,71 30,17 £2,17 149 = 18,55, P < 0,001
Bico mm) 22,48 + 1,41 21,12 £ 1,09 1o = 3,63, P < 0,001
Asa (mm) 183,06 £ 6,71 199,45 + 6,30 to=8,71, P < 0,001
BCI 0,04 £0,91 -0,07 £1,11 ta9 =0,45, P =0,68

A andlise de biometrias de Pedreiro usurpador do ninho e filhotes de Jodo Preto atacados,
mostra que o Pedreiro ¢ mais pesado do que os filhotes de Jodo Preto em média 7 gramas, o
tarso ¢ maior em média 11 mm, o bico em média em 2 mm, asa em 32 mm e apresenta melhor
BCI. Os dados biométricos mostram que existem diferencas significativas para o tarso, bico e
a asa entre Pedreiro adulto e filhote de Jodo Preto, quando foram atacados (Tabela 4). Porém
ndo existem diferencgas significativas em rela¢do ao peso e BCI entre Pedreiro adultos e filhotes
de Jodo Preto quando foram atacadas (Tabela 4).

Tabela 4. Anélise comparativa entre as biometrias de Pedreiro (ocupante do ninho, n = 10) e filhotes de Jodo

Preto (dono do ninho, n=8). Apresenta-se a média +desvio padrio, e as diferengas significativas estdo assinaladas

a negrito.

Variaveis Pedreiro Filhotes de Joao Preto Estatistica
Peso (g) 179,00 + 20,78 172,50 + 86,31 tis=0,23,P=0,81
Tarso (mm) 39,64 + 2,06 28,75+ 3,55 tie=8,15, P < 0,001
Bico (mm) 22,49 +1,59 20,00 = 1,94 tis=2,98, P = 0,008
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Asa (mm) 180,70 £ 5,01 148,87 +25,93 tie=3,82, P <0,001

BCI 0,11+0,35 -0,13+ 1,44 tie= 0,53, P =0,60

b) Caracteristicas dos ninhos

Os ninhos de Pedreiro tém menor altura (0,08 + 0,01 m) e largura (0,12 £ 0,06 m) de
entrada, e uma temperatura (19,44 + 2,22 °C) e humidade relativa (57,64 + 6,09 %) mais baixas
em comparacdo com os ninhos de Jodo Preto. Mas os ninhos apresentam maior profundidade
de entrada e profundidade total (0,31 + 0,17 m e 0,48 + 0,20 m) e volume (0,005 = 0,004 m?)
em compara¢do com os ninhos de Jodo Preto (Tabela 5). O substrato dominante € rocha (58 %)
e ¢ encontrada em maior percentagem nos ninhos de Jodo Preto. Existiram diferencas
significativas na altura de entrada entre os ninhos de Jodo Preto ndo ocupado por Pedreiro e os
ninhos de Jodo Preto ocupados por Pedreiro (20 = 2,28, P = 0,03). Porém ndo existiram
diferengas significativas para as outras carateristicas dos ninhos (Tabela 5).

Tabela 5. Média (+desvio padrao) de medi¢des de diferentes caracteristicas dos ninhos de Jodo Preto (n=50) e

Pedreiro (n = 22), e comparagao entre ninhos ativo de Jodo Preto nao ocupado por Pedreiro (n = 15) e ninhos de

Jodo Preto ocupado por Pedreiro (n =7) no ilhéu Raso. As diferengas significativas estdo assinaladas a negrito.

Caracteristicas dos Jodo Preto Pedreiro Ninho de Jodo Preto  Ninho de Jodo Estatistica
ninhos nio ocupado por Preto ocupado

Pedreiro por Pedreiro
Profundidade de 0,16 + 0,08 0,31+0,17 0,15 +0,07 0,16 + 0,09 t20=0,26, P =0,79
entrada do ninho (m)
Altura do ninho (m) 0,09 + 0,04 0,08 + 0,01 0,08 +0,03 0,13 +0,07 t0 =228, P=10,03
Largura ninho (m) 0,12 £ 0,05 0,12 £ 0,06 0,12 +0,05 0,16,+ 0,10 t0=1,07,P=0,29
Profundidade total do 0,35+0,11 0,48 +0,20 0,32 +0,09 0,30 +0,12 t20= 0,50, P =0,61
ninho (m)
Volume do ninho 0,004 = 0,004 0,005 = 0,004 0,003 = 0,002 0,007 £ 0,008 to=1,58,P=0,12
(m?)
Distancia do ninho 6,21 £ 6,45 2,69 £4,48 5,14+£5,73 6,42 +£2,16 tho=1,54,P=0,13
mais proximo (m)
Temperatura (°C) 2429+ 1,21 19,44 £2,22 24,16 £ 1,11 23,51+ 1,20 ho=1,24,P=0,22
Humidade relativa 63,44 + 7,84 57,64 + 6,09 64,85+ 7,35 59,00 + 5,10 t20=1,89,P=0,07

(%0)
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Substrato do Ninho - - - - _

Misto (%) 36 41 33 57 x5 =1,17;P=0,75
6 14 0 0
Rocha (%) 58 41 67 43

¢) Competicao por cavidade de nidificacio

Dos 19 ninhos de Jodo Preto com filhotes monitorizados entre agosto e setembro de 2018,
42% foram ocupados em simultaneo por Pedreiro. Em dois ninhos de Jodo Preto com filhotes,
confirmou-se a presencga de Pedreiro em quatro dias seguidos. De entre os ninhos ocupados,
25% dos filhotes foram expulsos do ninho, 50% dos filhotes apresentavam ferimentos (Figura
2) e 25% estavam saudaveis e sem ferimentos. Os filhotes atacados por Pedreiro tinham idades

compreendidas entre os 35 a 56 dias.

Figura 2. Filhote de Jodo Preto com vestigios na nuca de ataque por Pedreiro no ilhéu Raso.

3.3) Influéncia da personalidade na competi¢cao por cavidades de nidificacio
3.3.1) Rabo-de-junco e Cagarra

As analises de NMDS aos dados de comportamento de Rabo-de-junco (N =30) e Cagarra
(N = 41) apresentaram elevado ajuste ndo métrico e linear (R?) a dissimilaridade observada e
um razoavel nivel de stress, indicativo da robustez e precisdo das analises. A utilizagdo do zero
absoluto como separacao entre individuos “timido” (NMDS1> 0) ou “arrojado” (NMDS1 < 0)
provou produzir diferentes grupos tanto no Rabo-de-junco (Permanova Fi 04 = 6,76, P =0,01)

como nas Cagarras (Permanova Fi204 = 11,17, P =0,001). (Figura 3).
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Figura 3. Gréficos de stress da andlise de non-metric multi-dimensional scaling NMDS para avaliagdo da
personalidade Rabo-de-junco e Cagarra. Ambos os NMDS apresentaram elevado ajuste ndo métrico e linear (R?)

a dissimilaridade observada.

Comportamentos associados a maior movimento corporal, com ligacdo a agressao/
resposta intimidatoria caracterizaram os individuos “arrojados” de Rabo-de-junco (vocalizar,
saltar e escavar) e Cagarra (levantar e bicar). Enquanto um menor movimento corporal e/ ou
receio caracterizaram os individuos “timidos” de Rabo-de-junco (tremor, fugir e virar) e

Cagarra (tremor e virar) (Figura 6, Tabela 6).
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Figura 4. Estatistica multivariada baseada na analise non-metric multi-dimensional scaling (NMDS) para

averiguacao da personalidade de Rabo-de-junco e Cagarra amostrados no ninho, usando o método de “resposta a
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objeto estranho” (Patrick & Weimerskirch 2014). A negrito as variaveis com correlacdo elevada (|r> 0,7|) com o

eixo NMDSI1. Cada ponto representa um individuo.

Tabela 6. Componentes da analise multivariada non-metric multi-dimensional scaling (NMDS) da contagem de
comportamentos para avaliagdo da personalidade de Rabo-de-junco e Cagarra. Pardmetros explicando a maior

parte da variancia dos dados para cada NMDS estdo assinalados a negrito.

Rabo-de-junco Cagarra

NMDS1 NMDS1
Variancia explicada (%) 48,4 46,9

Comportamentos

Bicar -0,04 -0,85
Escavar -0,89 -0,14
Fugir 0,81 0,72
Levantar 0,23 -0,71
Sacudir -0,09 -0,05
Saltar -0,79 -0,12
Tremor 0,82 0,85
Virar 0,91 0,79
Vocalizar -0,70 0,22

No global, os scores definidores de personalidade (NMDS1) de Cagarra foram
significativamente inferiores (média NMDS1 + SD: -0,12 + 0,07) quando comparados com o0s
de Rabo-de-junco (0,09 + 0,05; F1201= 6,76, P =0,01) e foram significativamente mais baixos
em resposta a exibicdo de outra espécie (-0,11 + 0,07) do que a exibi¢do da mesma espécie
(0,05 £ 0,03) ou de um objeto estranho (0,04 £ 0,03; F2201 = 3,99, P = 0,02). A reacdo da
Cagarra a exibi¢do de um Rabo-de-junco traduziu-se num valor de NMDSI1 significativamente
inferior quando comparado com todas as outras interagdes possiveis (F2201 = 3,57, P = 0,03)

(Figura 7).
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Figura 7. Grafico de caixas e bigodes da resposta comportamental de Rabo-de-junco ¢ Cagarra (NMDS1) a

apresentagdo de (1) objeto estranho (vermelho), (2) individuo da mesma espécie (verde), e (3) individuo da outra

espécie (azul).

O valor de BCI de Rabo-de-junco (média BCI &+ SD: 0,24 + 0,04) foi significativamente
superior ao de Cagarra (0,10 & 0,04; Fi65 = 5,19, P = 0,03) e o dos individuos arrojados (0,19

+ 0,04) estatisticamente mais elevado que o dos individuos timidos (0,06 £+ 0,03; Fi,65 = 4,01,

P =0,05). Nao existiram diferencgas significativas na interagdo espécie * personalidade (Fi 65 =

2,91, P = 0,09).
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4. Discussao

A competicdo por recursos alimentares e cavidades de nidifica¢do entre aves marinhas ja
foram reportadas em diversas colonias multiespecificas em ambientes temperados (p.e. Ramos
etal.,, 1997; Lewis et al., 2001; Bolton et al., 2004), porém tais trabalhos sdo comparativamente
mais escassos em zonas tropicais. Usando como local de estudo o ilhéu Raso, apresentamos
pela primeira vez um estudo sobre a competicdo por cavidades de nidificagdo entre quatro
espécies, trés Procellariiformes e um Phaethontiforme em ambiente tropical. No ilhéu Raso, a
semelhanca de outras ilhas ocednicas, a competi¢ao por locais de nidifica¢do esta relacionada
com a data em que os individuos chegam para prospetar ninhos e nidificar (Pontier et al., 2009).
Como expectavel, as espécies de porte similar acabam por ocupar as mesmas cavidades de

nidificagdo no ilhéu Raso resultando em competi¢do por ninhos.

A competicdo por cavidade de nidificacdo entre Cagarra e Rabo-de-junco acontece
principalmente durante o final do Inverno, quando a Cagarra efetua prospe¢ao de ninhos e o
Rabo-de-junco estd em reproducdo. No entanto, também se verifica no Verdo quando ambas
as espécies se reproduzem no ilhéu. A Cagarra chega ao ilhéu Raso durante o més de margo
para prospe¢ao de ninhos e, verificam-se muitos confrontos entre as duas espécies e também
entre Cagarras. No passado a competicdo entre as duas espécies ja tinha sido reportada por
Bourne (1955) para explicar a possivel auséncia de Cagarra nos ilhéus Rombo, e de Rabo-de-
junco no ilhéu Branco. No entanto, Naurois (1969) considerou o argumento pouco convincente,
porque as duas espécies coexistem no ilhéu Raso. Ja os nossos dados parecem mostrar que a
coexisténcia das espécies no local ¢ feita & base de intensa competicdo por cavidades de

nidificagdo, afetando o sucesso reprodutor principalmente de Rabo-de-junco.

No periodo de prospe¢ao de ninho, a Cagarra apresenta no ilhéu Raso um comportamento
muito agitado, agressivo e barrulhento principalmente a noite, mas também se verificam alguns
confrontos intraespecificos e interespecificos durante o dia. Na Ribeira de Ladrao (ilhéu Raso)
presenciamos confronto entre Cagarras que resultaram em ferimentos dos dois individuos em
confronto. Os nossos dados de comportamento mostram que individuos “arrojados” de
Cagarras tinham como traco de personalidade levantar e bicar, o que est4 relacionado com a
postura agressiva da espécie no local. De igual modo, a personalidade “arrojados” no Rabo-
de-junco (vocalizar, saltar e escavar) estd conotada a uma possivel resposta a presenca do
agressor no local. Tal como esperado, os nossos resultados mostram que a disputa por

cavidades de nidificagdo estd relacionada com os ninhos de melhor qualidade (ninhos mais
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profundos), ou seja, as Cagarras preferem ninhos mais profundos que lhes conferem maior
protecdo contra possiveis predadores (Murphy, 1924; Hazevoet, 1995). Para a sua congénere,
Calonectris borealis, a maior profundidade dos ninhos esta associada a um maior sucesso de
eclosdo (Ramos et al., 1997) e, portanto, a um ninho de melhor qualidade (Werner et al., 2014).
Outro fator que pode explicar a competicdo ¢ a fidelidade que o género Calonectris apresenta
as cavidades de nidificacdo como relatado por Thibault (1994) e Bried et al., (2010). Como tal,
a usurpacdo de ninhos pela Cagarra acaba quase sempre em confrontos, com resultados
nefastos para Rabo-de-junco (ferimentos, expulsdo do ninho ou morte), apesar do Rabo-de-
junco ser relativamente maior do que a Cagarra. Durante o estudo confirmamos a morte de um
adulto de Rabo-de-junco dias apds violentos confrontos com um casal de Cagarra, assim como
a morte do seu filhote. Devido a interferéncia das Cagarras, varios casais de Rabo-de-junco
abandonaram os seus ninhos com ovos, também encontramos ovos bicados, partidos e as
Cagarras no interior dos ninhos. Também os filhotes de Rabo-de-junco foram encontrados com
ferimentos de bicadas e com Cagarra no ninho, e alguns filhotes ja mortos. Resultados similares
foram relatados para outras espécies de aves marinhas que sofrem forte competicdo por

cavidade de nidificagdo (Ramos et al., 1997, Friesen et al., 2016).

Contrariamente ao esperado, neste estudo a espécie de menor porte parece ganhar na
disputa por cavidade de nidificagdo. A Cagarra tem vantagem nos confrontos diretos com
Rabo-de-junco, resultando na morte de ave adulta, morte do filhote, ovos quebrados, abandono
do ninho por intimidagdo e stress causados as aves pelo forte e constante barrulho produzido.
O que parece conferir a Cagarra tal vantagem € o facto de possuir um tarso maior, que podera
proporcionar-lhe maior impulsdo no ataque e maior estabilidade quando atacada, ter um bico
curvo que lhe permite segurar, cortar e arrancar penas. Aliado a isso, notou-se que em alguns
casos a usurpacdo do ninho ¢ feita por mais que um casal de Cagarra, que para além de competir
com a espécie “dona do ninho” também competem entre si. Os nossos dados sugerem ainda
que a personalidade e reacdo mais arrojada/ agressiva a conspecificos e outras espécies, podera
ser uma explicagdo para o facto da espécie de menor porte, a Cagarra, conseguir ganhar ao
Rabo-de-junco nos conflitos por acesso a cavidades de nidificagdo. Também no mar,
individuos “arrojados” parecem conseguir acesso a areas mais produtivas para procura de
alimento, levando a um maior sucesso reprodutor, como reportado para Albatroz de
sobrancelha Thalassarche melanophrys (Patrick & Weimerskirch, 2014) e para Cagarra
Calonectris borealis (Kriiger et al., 2019).
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No ilhéu Raso, a Cagarra coloniza maior area e tem maior numero de individuos (em
2018, cerca de 13088 individuos; Capitulo IV) em compara¢do com Rabo-de-junco (em margo
de 2018, cerca de 200 individuos; Sarah Saldanha, com. pess.) que estdo presentes apenas nos
locais escarpados proximos da linha de mar (Santos et al., 2017). A restricdo a um habitat
especifico pode ser explicada pela dificuldade do Rabo-de-junco em caminhar, optando por
sua vez, por cavidades proximas da linha de costa, que lhe permitem entrar no ninho através
de voo direto e direcionado, a semelhanca de outras areas de nidificagdo da espécie no
arquipélago de Cabo Verde. A restrigdo a um sitio especifico acaba por determinar de certa
forma uma maior competi¢ao por cavidades que ficam em frente ao mar, levando a espécie a
sofrer maior competi¢ao nestas zonas (Duffy, 1983). A outra via de competi¢do entre as duas
espécies deve advir do facto de a Cagarra reagir de forma significativamente mais arrojada a
exibicdo de Rabo-de-junco em comparagdo com a exibicdo da mesma espécie e objeto
estranho, o que parece demostrar que a espécie se sente ameagada por Rabo-de-junco no local.
De uma forma geral, as Cagarras sdo dominantes sobre os Rabo-de-junco no ilhéu Raso na
ocupa¢do de ninhos, e um comportamento semelhante foi reportado nos Agores para sua
congénere Calonectris borealis sobre outros Procellariiformes de menor porte (Ramos et al.,

1997).

Em relacdo ao Pedreiro e Jodo Preto, a competi¢do por cavidades de reproducdo no ilhéu
Raso acontece em duas fases distintas: a primeira fase acontece durante o Inverno (més de
margo a maio), o periodo reprodutor de Pedreiro, podendo os seus filhotes ser expulsos do
ninho por Jodo Preto que regressam para prospe¢ao de ninho e reprodu¢do. Encontramos Joao
Preto na Ribeira de Ladrao, no ilhéu em 18 de marco de 2018, sem pelada de incubacdo, o que
demostra que a espécie faz prospecao por ninho nesse periodo. A segunda fase acontece durante
o Verdo (més de agosto/setembro) quando os Pedreiros regressam para prospe¢ao dos ninhos,
ocupando-os e expulsando os filhotes de Jodo Preto. Resultante da invasdo de ninho por
Pedreiro, os filhotes de Jodao Preto sdo expulsos dos ninhos, bicados, pisoteados e em alguns
casos até mortos. Os filhotes expulsos do ninho ficam ainda mais expostos a predagdo por
outras espécies nativas como Francelhos Falco neglectus alexandri, Corvos Corvus ruficollis
e Guinchos Pandion haliaetus. J4 a presenga de Pedreiro no ninho, também impede a entrada
do progenitor para alimentar o filhote, cenarios confirmados durante este estudo, com a
presenca regular do invasor no ninho em quatro dias seguidas. Os filhotes sofrem competi¢cao
antes de atingir a idade de emancipacao dos ninhos, que s6 acontece em torno dos 77 dias de

idade (Capitulo II), colocando em causa o sucesso reprodutor da espécie. Os filhotes
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encontrados fora dos ninhos apresentavam sempre ferimentos resultantes dos confrontos com
os Pedreiros. A ocupagdo de ninhos de Jodo Preto por Pedreiro no Raso ¢ muito elevada,
demostrando haver grande competi¢cdo por cavidades de nidificagdo entre as duas espécies. Em
2018, quase metade dos ninhos monitorizados do Jodo Preto no ilhéu Raso durante o periodo
reprodutor foram ocupados por Pedreiro. A usurpacdo de ninhos de Jodo Preto por Pedreiro
parece estar relacionada com a altura da entrada da cavidade de nidificagdo. Por outro lado, a
profundidade do ninho ndo teve influéncia na ocupagdo por Pedreiro, o que difere do relatado
para as suas congéneres Puffinus lherminieri baroli (Fagundes et al., 2016) e Puffinus yelkouan
(Bourgeois & Vidal, 2007). Contrariamente ao que ocorre entre Cagarra e Rabo-de-junco, em
alguns casos a convivéncia entre os filhotes de Jodo Preto e Pedreiro parece ndo ser antagonica.
Nao detetamos confrontos entre adultos das duas espécies. Durante o nosso trabalho nao
encontramos Jodo Preto no ninho de Pedreiro, porém a espécie foi identificada no local durante
o Inverno e relatos de técnicos de campo apontam para essa via de competicdo. Também no
ilhéu de Cima, a competi¢do ocorre entre o Jodo Preto que chega da migracdo e os Pedreiros
que estdo com ovo ou filhotes pequenos, dado que a fenologia do Jodo Preto no ilhéu de Cima
¢ diferente do Raso (Teresa Militdo com. pess.). Um outro aspeto que apoia a nossa hipotese é
a reutilizagdo de ninhos por ambas as espécies no ilhéu Raso. Também confirmamos numa
ocasido a presenca de Pedreirinho Hydrobates jabejabe e Cagarra no ninho de Jodo Preto,

sendo no primeiro caso, ninho ativo e no segundo ninho inativo de Jodo Preto.

Naurois (1969) ndo encontrou evidéncias claras de competi¢cdes entre as aves marinhas
e nem sinal de sobrelotacdo de areas de nidificacdo no arquipélago de Cabo Verde. Durante o
nosso estudo também ndo confirmamos a sobrelotacdo das areas de nidificacdo no ilhéu Raso,
porém acreditamos que a competicao no ilhéu ¢ movida pela procura de ninhos de melhores
qualidades, aliada a fidelidade as cavidades nidificacao que algumas espécies apresentam ao
longo dos anos (Robert ef al., 2014; Fagundes et al., 2016). Tais fatores podem explicar em
parte a competicao por cavidade de nidificagdo entre as espécies reprodutoras. No entanto sao
necessarios mais estudos para determinar a fidelidade as cavidades de nidificacdo, a
competicao no periodo de Inverno entre Pedreiro e Jodo Preto e avaliar o efeito no sucesso
reprodutor. Tal estudo deve ser alargado a outras areas de nidificagdo no arquipélago de Cabo

Verde com presencgas dessas espécies.

A competicao entre as espécies de aves marinhas no ilhéu Raso levanta desafios na
adocdo de medidas de conservacdo semelhantes as adotadas nos Acores para Oceanodroma

castro (Bolton et al., 2004), baseadas na construgdo de ninhos artificiais. Tal desafio resulta
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sobretudo do facto de a espécie de menor porte “ganhar” na luta por cavidades de nidificacio
(Cagarra e Rabo-de-junco) e, as espécies de porte similar (Jodo Preto e Pedreiro) reutilizarem
as mesmas cavidades, ndo havendo, portanto, caracteristicas de ninhos distintivas e
discriminativas da “cavidade ideal” para cada espécie. Assim, talvez a forma de mitigar a
competicdo por cavidades de nidificacdo interespecifica passe pelo incremento da

disponibilidade de ninhos artificiais nas areas do ilhéu Raso com maior densidade de ninhos.
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IV. ESTATUTO E ESTIMATIVA DO TAMANHO
POPULACIONAL DE CAGARRA CALONECTRIS
EDWARDSII NAS ILHAS DESERTAS COM BASE

EM MODELACAO E PROJECAO DE HABITAT
DE NIDIFICACAO

123



1. Introducao

A estimativa do tamanho de populagdes de espécies selvagens constitui um parametro
essencial para a sua conservagdo. Contudo o tamanho de populagdes nidificantes de aves
marinhas ¢ particularmente dificil de estimar para muitas espécies de pardelas, tais como as do
género Calonectris, dado que muitas espécies nidificam em locais remotos e inacessiveis, como
por exemplo falésias (Monteiro ef al., 1999; Oppel et al., 2014). A nivel global, duas das quatro
espécies que integram o género Calonectris nidificam no Oceano Atlantico (Oliveira et al.,
2019). Uma das espécies que fazem parte desse género ¢ a Calonectris edwardsii, endémica
do arquipélago de Cabo Verde, mas que na sua distribui¢ao geral no mar ocorre igualmente em
Espanha, Marrocos, Senegal, Estados Unidos da América, Uruguai, Brasil e Cabo Verde
(Patteson, 2004; Gonzalez-Solis et al., 2009; Paiva et al., 2015). Também ja foram encontrados
individuos em terra fora do arquipélago de Cabo Verde, nomeadamente em Montafa Clara
(Ilhas Canarias), Selvagens e no estuario de Souss em Marrocos (MaghrebOrnitho, 2020). Esta
espécie nidifica na maioria das ilhas do arquipélago de Cabo Verde, em sitios escarpados e
longe das ameacas antropicas e predadores introduzidos (Semedo et al., 2020). Varios grupos
desta espécie foram encontrados no Parque Natural das Ilhas Desertas (ilha de Santa Luzia e
ilhéus Branco e Raso, Naurois, 1969), principalmente como nidificante nos ilhéus Raso e
Branco (Hazevoet, 1995). A espécie esta atualmente ausente como nidificante em Santa Luzia,
provavelmente devido a introdugdo de predadores e exploracdo humana, mas ha dados
histéricos que apontam para a sua presenca nesta Ilha (Bourne, 1955; Naurois, 1969; Semedo

et al., 2020).

No passado recente, a Cagarra foi considerada como a espécie de ave marinha de Cabo
Verde mais abundante e o tamanho da populagao total no arquipélago foi estimado em vérios
milhares de individuos (Naurois, 1969). A prospec¢ao total de ninhos para o género Calonectris
jé foi efetuada em ilhas relativamente grandes como a Selvagem Grande (Granadeiro et al.,
2006). Em relagdo ao arquipélago de Cabo Verde, a tentativa de quantificar o tamanho real da
populacdo da espécie, tanto nas Ilhas Desertas como ao nivel do arquipélago, tem sido um
desafio para os investigadores que estudam as aves marinhas nesta regido (Naurois 1969;
Hazevoet 1995; Horssen 2005; Almeida 2014). Em 2005, num censo de individuos no mar ao
anoitecer na Ponta do Sol (ilha de Santo Antao) foram contabilizados mais de 6 mil individuos,
que presumivelmente retornavam as colonias de nidificagdo nos ilhéus Branco e Raso
(Horssen, 2005). Dos mais de 6 mil individuos contabilizados no total de uma semana, 2088

foram contabilizados numa s6 noite (Horssen, 2005).
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De uma forma geral, a maioria das estimativas da Cagarra no arquipélago de Cabo Verde
baseiam-se em observagdes de campo e percegdo dos investigadores, 0s quais muitas vezes nao
apresentam o método usado na recolha dos dados. Desta forma ¢ dificil averiguar sobre a
fiabilidade dos dados apresentados e até equacionar executar metodologias similares para obter
dados comparaveis. Para obter uma estimativa mais fidvel ¢ necessario um grande esfor¢o de
amostragem e durante maiores periodos de tempo. Todavia, varios constrangimentos
impossibilitam uma estimativa mais aprimorada e fidvel da espécie no arquipélago, sobretudo
devido ao dificil acesso as areas de nidificacdo, a dificuldade em identificar as areas de
ocorréncia e o custo e a logistica que tais trabalhos mais longos e com grandes equipas de

investigadores acarretam.

Com o intuito de colmatar esta lacuna de conhecimento, realizamos um estudo de
modelacdo do habitat de nidifica¢do da espécie no ilhéu Raso. Esta ¢ uma das principais areas
de nidificacdo da espécie em Cabo Verde, onde ¢ possivel realizar censos de individuos nos
ninhos, dado o seu relevo ndo ser tdo acidentado como por exemplo no ilhéu Branco. Assim,
determinamos o tamanho populacional da espécie no ilhéu Raso, registando as coordenadas
geograficas dos ninhos com adulto a incubar. Usamos os pontos de presen¢a da espécie para
modelacdo do habitat de nidificagdo no ilhéu Raso e projecdo de habitat propicio para a
nidificagdo no ilhéu Branco (onde a espécie ocorre) e na ilha de Santa Luzia (onde a espécie
tera sido predada por gatos assilvestrados até a extingdo). Esperamos que atualmente haja um
aumento da populacdo de Cagarra nas Ilhas Desertas, principalmente devido a campanhas de
protecdo das aves marinhas implementas no local desde 2007 pela ONG Biosfera. Esperamos
que o habitat proximo da linha da costa e com relevo acidentado albergue maior densidade de
ninhos da Cagarra, sobretudo porque essa expectativa foi confirmada para outras ilhas
habitadas do arquipélago de Cabo Verde (ilhas de Santo Antdao e Sdo Nicolau; Semedo et al.,
2020) e para a espécie do mesmo género Calonectris borealis na ilha de Corvo, Agores (Oppel

et al., 2014) e na Selvagem Grande, Madeira (Granadeiro et al., 2006).
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2. Métodos

2.1 Areas de estudo

Os trabalhos de campo foram realizados no ilhéu Raso, em 2014, 2015 ¢ 2018 com censos
de filhotes e adultos no ninho. O ilhéu Raso faz parte da Reserva Natural das Ilhas Desertas,
criada em 2003 pelo governo de Cabo Verde, que engloba também o ilhéu Branco e a ilha de
Santa Luzia (Fig. 1). O ilhéu Raso ¢ maioritariamente plano, a Sudeste ¢ constituido por uma
planicie rochosa e uma area de gramineas, enquanto o resto do ilhéu tem pouca vegetagao. No
interior do ilhéu existem um conjunto de pequenos montes, ¢ a Nordeste encontra-se o ponto
mais alto, Monte de Ribeira Ladrao, com 164 metros. O ilhéu ¢ atravessado por leitos secos e
o litoral ¢ inteiramente constituido por falésias rochosas (Freitas et al., 2015). O ilhéu Branco
¢ formado por uma coluna rochosa que percorre quase toda a extensao do ilhéu, sendo o ponto
mais alto no Tope de Berna com 353 metros. A pequena area plana encontra-se na parte Sudeste
em direcdo ao ilhéu Raso (Freitas et al,, 2015). A ilha de Santa Luzia na parte ocidental &
constituida por superficie litordnea de aplanagdo, e na parte central encontram-se os relevos
acidentado do maci¢o montanhoso que culmina no ponto mais alto, o Monte Topona com 397
metros. Na parte Norte e Nordeste da ilha o relevo ¢ predominantemente escarpado (Freitas et

al., 2015).

2.2 Perspetiva historica e atual da distribuicio e abundéncia da Cagarra no

grupo das ilhas Desertas

Realizdmos uma revisdo acerca da distribui¢cdo, tamanho populacional e ameagas que a
espécie sofre nas Ilhas Desertas tendo como objetivo investigar as razdes do declinio relatado
para a espécie por Murphy (1924) e Hazevoet (1994; 1995). Foram consultados todos os
documentos publicados em revistas cientificas, na literatura cinzenta e registos nao publicados

de investigadores e pescadores.

2.3 Censo de filhotes e adultos no ninho

De forma a determinar a distribuicio de Cagarra no ilhéu Raso, efetuaram-se
monitorizagdes completas do ilhéu para dete¢do de filhotes no ninho (1-15 de setembro de
2014) e adultos a incubar o ovo (10-25 de junho de 2015 e 2018). Os trajetos percorridos e as
localizagdes dos ninhos ocupados em 2018 foram registados com um GPS portatil (erro

maximo de 10 m). As localizagdes dos ninhos com Cagarra a incubar em 2018, foram depois
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usadas como pontos de presenga para o exercicio de modelacdo do habitat de nidificacdo no
ilhéu Raso e projecao de habitat propicio para a nidificagdo no ilhéu Branco e ilha de Santa

Luzia (Fig. 1).

A

Figura 1. Mapa da érea de estudo no (A) arquipélago de Cabo Verde, (B) Reserva Natural das Ilhas Desertas,
constituidas por (1) ilha de Santa Luzia e ilhéus (2) Branco e (3) Raso.

2.4 Variaveis ambientais usadas na modelac¢ao

Para compreender como as caracteristicas morfologicas do terreno podem influenciar a
distribui¢do dos ninhos de cagarras no ilhéu Raso, dados de altimetria foram extraidos das
bases de dados compiladas pelo US Geological Survey (https://earthexplorer.usgs.gov), tendo
origem nos dados recolhidos pelo Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) 30. Essa
informagdo em formato de grelha foi entdo usada para gerar um (1) modelo de elevagdo digital

(DEM; m). A partir do DEM, calculou-se ainda a (2) dire¢ao predominante das ribeiras (graus),
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(3) declive, o grau de inclinagdo das superficies do terreno (graus), (4) aspeto, como a
orientacdo maioritdria do declive (graus), (5) indice de sombra da montanha, uma
representacdo 3D do relevo da montanha (HI; graus), (6) relevo (graus), (7) indice de terreno
acidentado (TRI; graus). Foi ainda gerada uma varidvel de (8) distancia a costa (m). Para o
calculo das varidveis anteriores, recorreu-se a diversas funcdes do pacote de andlise raster
(Hijmans 2020) da plataforma R (R Core Team 2020) (Fig. 2). As anteriores variaveis, foram
também calculadas para o ilhéu Branco e ilha de Santa Luzia, para gerar modelos preditivos de

habitat de nidificag@o para estas localizagoes (Fig. 3).

Dist. costa Direccao ribeira Declive

(30
©
o - 50
- 100 360 . e
o 75 270 - ' -I:.i o gg
=] i o ' % b '
5 2 25 90 . 10
© 0 0 0
Q
o
©

Aspecto DEM HI
(30
©
© - 350
by 300 120 b
Y] 100 L] . 150
2 JB '*‘ 200 - 2 ¥ N 100
- b " 150 60 b . d
— Ew 100 40 - 50
© 50 20
© A ' 0 0
o
©
©

Relevo TRI
(30
©
9‘ 7 140 300
o 183 250
© a0 200
21 60 130
- 40 100
o 2 50
© 0 0
3
© . . T . ‘ . . ‘ ‘ .

-24.61 2459  -2457 -24.61 -2459  -2457

Figura 2. Variaveis ambientais usadas na constru¢do dos modelos de habitat de nidificacdo de Cagarra no ilhéu
Raso, Cabo Verde. DEM — modelo de elevagdo digital; HI — indice de sombra da montanha, uma representagao

3D do relevo da montanha; TRI — Indice de terreno acidentado.
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2.5 Modelacao do habitat de nidificacao

As localizagdes de Cagarras a incubar em junho de 2018 foram transformadas em
quadriculas de 30m x 30m com presengas (N = 297). Utilizaram-se diferentes fun¢des dos
pacotes de analise do R raster (Hijmans 2020) e sdm (Naimi & Araujo, 2016), para constru¢ao
dos modelos, tendo-se selecionado um misto de técnicas de base regressiva e mecanistica.
Nomeadamente, (1) glm — general linear models, (2) rf — random forest; (3) brt — boosted
regression trees, (4) svm — support vector machine; (5) maxent — maximum entropy, (6) fda —
flexible discriminant analysis; (7) mars — multivariate adaptive regression splines; (8) rbf —
radial basis function. O modelo foi ‘treinado’ com 70% dos dados, em 10 replicagdes bootstrap
para cada técnica de modelagdo. Os restantes 30% dos dados foram usados para testar o ajuste
do modelo, extraindo a area por baixo da curva ROC (AUC) e estatistica de valéncias
verdadeiras (TSS) como medidas de performance, para um méaximo de ajuste de AUC/ TSS =
1. Extraiu-se de seguida a previsdo do modelo ensemble para toda a area do Raso. Este modelo
ensemble, foi depois usado para projetar a probabilidade de ocorréncia de nidificagdo de

Cagarra no ilhéu Branco e ilha de Santa Luzia.
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3. Resultados

3.1 Perspetiva historica e atual da Cagarra na Reserva Natural das Ilhas Desertas

A presenga da Cagarra nas Ilhas Desertas ja era conhecida desde o século XVIII (Milne-
Edwards, 1883). Em 1883, Oustalet (1883), refere-se a espécie como a mais importante ave
marinha endémica do arquipélago de Cabo Verde (in Murphy, 1924). Correia relata que a
populacdao mais abundante da Cagarra se encontrava no ilhéu Raso (in Murphy, 1924) e
Naurois (1969) considerou o ntcleo do Raso como a principal populacdo de aves marinhas no
arquipélago, sugerindo que seria composta por varios milhares de casais, sem indicar um
nimero exato. Entre 1988 e 1993 a populagdo da Cagarra no ilhéu Raso juntamente com o
ilhéu Branco foram estimadas em 5000 - 7500 casais por Hazevoet (1995), apesar de nessa
altura a espécie ter sido alvo de captura sazonal, principalmente de filhotes da espécie pelos
pescadores da ilha Santo Antdo (Murphy, 1924), (Tabela 1).

Tabela 1. Estimativa historica e atual da populagdo de Cagarra no arquipélago de Cabo Verde por areas de

ocorréncias. Areas de estimativa, anos de estudos, tamanho da populagdo da Cagarra, métodos usados nas

estimativas e referéncia. Tamanho populacional: nimeros de casais (a) e numeros de individuos (b).

Area de estimativa Anos de estudo Tamanho da populacio Métodos Referéncias

(n° de casais ou

individuos)
Arquipélago de 1963 e 1965 Varios milhares de casais Nao especificado Naurois, 1969
Cabo Verde
Arquipélago de 1988-1993 10000* Nao especificado Hazevoet, 1995
Cabo Verde
Raso e Branco 1988-1993 5000 -7500° Nao especificado Hazevoet, 1995
Ponta do Sol (Sto. 2005 6653° Censo de individuos Horssen, 2005
Antio) em voo
Raso 2015 6312° Censo de adultos no Este estudo

ninho
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Branco 2015 35002 Censo de adultos no Este estudo
ninho

Raso 2018 65442 Censo de adultos no Este estudo
ninho

Registos historicos referem que a Cagarra foi a espécie marinha que sofreu maior impacto
do homem em todo o arquipélago durante um longo periodo de tempo (Murphy, 1924;
Hazevoet, 1997; Rendall & Pile 2007). Anualmente milhares de filhotes da Cagarra eram
capturados nas Ilhas Desertas pelos pescadores de Santo Antdo, provenientes principalmente
das localidades do Paul e Ribeira Grande (ilha de Santo Antdo). A populagado local tinha como
tradi¢do usar a espécie para fins culinarios (p.e. caldo de Cagarra), muito apreciados pelos
locais, que também enviavam para seus familiares e amigos nas outras ilhas do arquipélago
(Murphy, 1924; Rendall & Correia, 2005). Alimentar-se de carne de Cagarra era uma pratica
enraizada em algumas ilhas de Cabo Verde, prova disso, € o facto de a espécie ter feito parte

do cardapio do livro de culinaria de Cabo Verde, publicado em 1996 (Hazevoet, 1997).

Registos historicos referem que o governo colonial por vezes usou o ilhéu Branco como
lugar para exilar os “foras-da-lei” (Vasconcelos et al., 2015), os quais para sobreviver
capturaram aves e répteis no local. Apesar disso, a captura sazonal de filhotes da espécie por
pescadores era menor no ilhéu Branco, especialmente pela dificuldade de desembarque no local
(Murphy, 1924). Em relagdo a ilha de Santa Luzia existem poucos relatos histéricos da
presenga da Cagarra no local, porém varios indicios apontam que a presenga humana e a
introducdo de gatos e ratos tiveram efeito nefasto na populacdo de aves marinhas (Naurois,
1969; Oliveira et al., 2013). A ilha de Santa Luzia foi habitada de forma permanente por
humanos no século XIX e durante a primeira metade do século XX (Vasconcelos et al., 2015)
e presumivelmente houve exploracdo de aves marinhas. A presenga de grandes rebanhos de
animais domésticos (p.e. cabras, ovelhas) pastando livremente na ilha deverao ter destruido os
ninhos de aves marinhas por pisoteio, resultando no abandono de nidificagdo (Vasconcelos et
al., 2015). Antes disso, a presenca regular de navegadores na ilha para obter mantimentos (p.e
aves e tartarugas) para as suas viagens no Oceano Atlantico (Vasconcelos et al., 2015), aliada
ao facto de Santa Luzia ter servido como uma estacdo de caca as baleias (Murphy, 1924),
também pode explicar que atualmente a presenga de aves marinhas esteja reduzida a uma unica

espécie, o Pedreirinho Hydrobates jabejabe (Oliveira et al., 2013).
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A captura de filhote de Cagarra nas Ilhas Desertas foi aumentando progressivamente ao
longo do tempo (Hazevoet, 2010). De cerca de 3000 filhotes capturados em duas semanas, no
inicio do século XX (Murphy, 1924), a quantia alcangou valores de 6000 na década de 1990
(Hazevoet, 1997), atingindo mais de 10000 até meados da década de 2000 (Rendall & Pile,
2007). Em 2001, pelo menos 500 filhotes foram capturados no ilhéu Raso num unico dia (in
BirdLife International, 2020). Enquanto um estudo com base em questionarios realizado em
2005, indica uma estimativa de 9000 - 15000 filhotes de cagarras capturadas anualmente nas

Ilhas Desertas (Rendall & Correia, 2005).

Com base na estimativa populacional da Cagarra nas Ilhas Desertas por Hazevoet (1995)
em 5000 -7500 casais e com captura anual no mesmo periodo de cerca 6000 filhotes (Hazevoet,
1997), estimamos que 80% dos filhotes eram capturados anualmente até¢ 2008. A partir desse
ano, o estabelecimento de um acampamento sazonal no ilhéu Raso por parte da ONG de
conservagdo Biosfera, para monitorizagcdo cientifica das espécies ai presentes e agdes de
sensibilizacdo junto dos pescadores, tém impedido a captura de filhotes de Cagarra e qualquer

outra espécie de ave marinha.

3.2 Censos de ninhos e filhotes

Em junho de 2015, foram contabilizados 6312 casais reprodutores no ilhéu Raso, com
maior prevaléncia do nimero de casais nos cinco sectores a norte do ilhéu (88,4%) em relagdo
aos dois sectores a sul (11,6%). Em junho de 2018, o censo de casais reprodutores totalizou
6544 casais reprodutores, um aumento de 232 casais em relacdo a 2015. O aumento de casais
reprodutores em 3 anos foi ligeiramente superior nos 5 sectores a norte (~2,0%) em relagdo aos

2 sectores a sul (~1,1%) (Fig. 4).

O censo de filhotes de Cagarra em setembro de 2014, a meio do periodo de alimentacao
aos filhotes, resultou na contagem de 4529 individuos no ninho, sendo que a maioria dos
filhotes se encontravam nos cinco sectores a norte da ilha (88,4% dos filhotes), com os dois
sectores a sul a albergarem 11,6 % dos filhotes desse ano. Um padrdo que parece acompanhar

o nimero de casais reprodutores nos 7 sectores diferentes do ilhéu (Fig. 4).
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Figura 4. Contagens de adultos a incubar (junho 2015 e 2018) e de (C) filhotes (setembro de 2014) de Cagarra

em sete diferentes sectores do ilhéu Raso.
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3.3 Modelos Ensemble de probabilidade de ocorréncia de nidificacido no ilhéu

Raso

Todas as técnicas de modelacao usadas tiveram uma performance boa a muito boa, na
previsao da distribui¢do real dos locais de nidificacdo de Cagarra no ilhéu Raso (Tabela 2). A
probabilidade de nidificacao da espécie foi mais elevada em locais mais proximos da linha de
costa, com maior relevo, em vales com maior sombra de montanha (% HI) e a elevadas altitudes

(Tabela 3 e Fig. 5).

Tabela 2. Resultados estatisticos de robustez dos modelos de habitat, nomeadamente a area por baixo da curva
ROC (AUC) e estatistica de valéncias verdadeiras (TSS) (valor 1 — excelente performance do modelo). glm —
general linear models; rf— random forest; brt — boosted regression trees; svm — support vector machine; maxent
— maximum entropy, fda — flexible discriminat analysis;, mars — multivariate adaptive regression splines; rbf —

radial basis function.

Técnicas de modelacio AUC TSS

glm 0,79 0,49
1f 0,81 0,54
brt 0,81 0,53
SVm 0,76 0,45
maxent 0,79 0,50
fda 0,79 0,48
mars 0,80 0,52
rbf 0,85 0,49
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Tabela 3. Percentagem de contribui¢do e efeito das varidveis ambientais (de terreno) usadas na modelacao de
habitat de nidificagdo de Cagarra no ilhéu Raso, Cabo Verde. DEM — modelo de elevagdo digital; HI — indice de

sombra da montanha, uma representagio 3D do relevo da montanha; TRI — Indice de terreno acidentado.

Variaveis Contribuicao Efeito na probabilidade
(%0) de ocorréncia
Distancia a costa (m) 24,1 —
Direcao da ribeira (°) 2,4 +
Declive (°) 1,1 +
Aspeto (°) 7.9 +
DEM (m) 20,1 +
HI (%) 13,4 -
Relevo (%) 22,7 +
TRI (%) 8,3 +

16.63

16.62

. 16.61
Prob. ocorréncia

0.25
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||

-2460 -24.59 -24.58 -2457

Figura 5. Distribuicdo esperada de nidificagdo de Cagarra Calonectris edwardsii no ilhéu Raso, Cabo Verde.

Ponto de corte em probabilidade de ocorréncia > 0.25, estimado pelo modelo ensemble de habitat.
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3.4 Modelos preditivos de habitat de nidificacdo - ilhéu Branco e ilha de Santa

Luzia

Projetando para o ilhéu Branco o modelo de habitat de nidificacao do ilhéu Raso, obteve-
se uma area de probabilidade de ocorréncia de ninhos superior a 0,25 em zonas de altitude, no
macico central e voltado a vertente norte do ilhéu. Tal area corresponde a 1,9 km?, o que
equivale a cerca de 67,9% da area total do ilhéu (4rea total = 2,8 km?). Assim, estima-se que

possam existir no ilhéu Branco 5921 casais reprodutores de Cagarra (Figura 6A).

A projecao do modelo de habitat de nidificagdo para Santa Luzia, permite estimar que as
areas mais propensas a nidificacdo da espécie (probabilidade de ocorréncia > 0,25) sejam, os
macicos montanhosos centrais € as zonas costeiras na vertente a norte da ilha. Estas areas
correspondem a 20,4 km?, o que representa a 58,6% da 4rea total da ilha (35 km?). Desta forma,
a ilha teria habitat disponivel para albergar a reproducdo de 63570 casais de Cagarra (Fig. 5B).

Prob. ocorréncia
0.25
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Figura 6. Distribuicao esperada de nidificagdo de Cagarra Calonectris edwardsii no (A) ilhéu Branco
e (b) ilha de Santa Luzia, Cabo Verde. Ponto de corte em probabilidade de ocorréncia > 0,25, estimado

pelo modelo ensemble de habitat implementado no ilhéu Raso.
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4. Discussao

Este estudo apresenta pela primeira vez uma estimativa populacional da Cagarra
para o ilhéu Raso baseado em censos de adultos no ninho e uma modelagao do habitat de
nidificagdo no ilhéu Raso e proje¢do de habitat propicio para a nidificagdo no ilhéu
Branco e ilha de Santa Luzia, assim como o tamanho populacional nidificante desta
espécie nestes locais da Reserva Natural das Ilhas Desertas. Compilou-se ainda a
informagao historica populacional da espécie na Reserva e investigou-se o impacto da
captura de filhotes da Cagarra pelos humanos e a introducdo de predadores (gatos e ratos)

sobre a dinamica da populagdo da espécie nas Ilhas Desertas.

4.1 Censo de ninhos ativos, filhotes e projecio de habitat de nidificacdo

da Cagarra nas Ilhas Desertas

No ilhéu Raso as 4areas mais densamente ocupadas por ninhos da Cagarra
localizaram-se na vertente norte, com cerca de 88% dos ninhos da espécie. Como
esperado, a maior ocupagdo de ninhos nessa area esta relacionada com a morfologia da
vertente norte, dreas proximas da linha da costa, de maior relevo, vales com maior sombra
de montanhas e de maior elevacdo (Freitas et al., 2015). Também em outras ilhas do
arquipélago a espécie ocorre em areas de caracteristicas similares, como nas ilhas de
Santo Antao e Sao Nicolau (Semedo et al., 2020). Também a sua congénere Calonectris
borealis ocorre com maior densidade de ninhos nas areas de relevo mais acidentado da
Selvagem Grande (Granadeiro et al, 2006) e ilha do Corvo (Oppel et al., 2014). Nas ilhas
Mediterranicas, a Calonectris diomedea seleciona também areas mais escarpadas para
nidificar (Ruffino et al., 2009). Tais caracteristicas parecem também promover maior
densidade de ninhos para Pardela-preta Puffinus griseus e Freira Pterodroma inexpectata

que nidificam em cavidades na Nova Zelandia (Scott et al., 2009).

A modelagdo de habitat tem sido uma ferramenta bastante utilizada para determinar
o habitat ideal das espécies, o tamanho populacional de espécies em perigo de extingdo e
em areas de dificil acesso (Rayner et al., 2007b; Scott et al., 2009; Kruger et al., 2017,
Semedo et al., 2020). A nossa projecao de habitat de nidificagdo mostra que o ilhéu Raso
alberga maior quantidade de ninhos em compara¢do com o ilhéu Branco, e essa diferenca
¢ explicada pela maior extensdo de areas propensas a nidificagdo existente no ilhéu Raso,

tal como esperado. No entanto ¢ de notar que apesar do ilhéu Branco ter uma area total
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48% inferior ao ilhéu Raso, o modelo tenha previsto que albergue um numero de casais
reprodutores proximo dos contados no ilhéu Raso. De futuro, seria ainda util validar o
modelo de distribui¢do de Cagarra em nidifica¢do no ilhéu Branco, com dados empiricos
recolhidos através de campanhas de censos de individuos a incubar, pelo menos em
alguns sectores acessiveis do ilhéu. Na verdade, o nimero de casais estimado para ilhéus
Raso e Branco deverd ser entdo superior em 60% (N = 12465 casais) as estimativas
anteriores (N = 7500 casais, Hazevoet, 1995). Em perspetiva, a estimativa populacional
para o arquipélago sera certamente superior aos 10000 casais estimados em meados dos

1990 (Hazevoet, 1995; BirdLife International, 2020).

Durante vérios séculos os filhotes da Cagarra foram capturados pelos pescadores e
populacdo em geral nas Ilhas Desertas (Murphy, 1924; Hazevoet, 1997), cenario
semelhante ao praticado com a sua congénere Calonectris borealis na ilha Selvagem
Grande (Granadeiro et al.,, 2006). Tais praticas, ao longo do tempo tiveram impacto
nefasto no tamanho populacional da espécie nas Ilhas Desertas, que podera albergar a
cerca de 75% da populagdo do arquipélago (Rodrigues et al., 2015). A auséncia de censos
sistematicos e historicos da Cagarra para as Ilhas Desertas impossibilitam-nos de
determinar com exatiddo a taxa de reducdo populacional sofrida pela espécie. Porém, a
andlise historica e atual sobre o tamanho populacional da Cagarra nas Ilhas Desertas,
mostram duas tendéncias, um antes e depois da monitorizagdo/ prote¢do das aves
marinhas do ilhéu Raso, iniciada em 2007 pela ONG Biosfera. Com base nos dados de
captura, estima-se que cerca de 80% dos filhotes seriam capturados anualmente na década
de 1990. Estas capturas de filhotes no ninho levaram a uma diminuicdo da taxa de
recrutamento que se refletiu na diminuicdo da populacdo ao longo do tempo, como
reportado por Hazevoet (1994; 1995; 1997). O declinio populacional esta relacionado
com o periodo de intensa captura de filhotes no ninho (Murphy, 1924; Hazevoet, 1994;
1995; 1997). Posteriormente ao inicio do periodo de fiscalizagdo e monitorizagdo das
Ilhas Desertas pela ONG Biosfera em 2007 registou-se um ligeiro aumento no nimero de
casais de 2015 a 2018. A auséncia de predadores como gatos e ratos no ilhéu Raso
também ajudam a explicar os nossos resultados (aumento da populagdo), como os
relatados em outras ilhas a nivel global (Igual et al., 2005; Jones et al., 2008; Ruffino et
al., 2009). J4 as contagens de Cagarras realizadas por Horssen (2005), dez anos antes dos
nossos censos de 2015, em Ponta do Sol, a sensivelmente 75 km do ilhéu Raso e

presumivelmente de individuos em dire¢do a colonia nas Desertas, mostra que esse valor
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representa 68% da populacdo constatada em 2015 nas Ilhas Desertas. Por ser uma
contagem de individuos que voavam em direcdo as Desertas ndo podemos inferir o

aumento da populacional local.

A contagem do numero de filhotes pode ser um valor subestimado do niimero de
casais reprodutores presentes em 2014, dado que os que falharam durante o periodo de
incubagdo ja ndo foram contabilizados e por isso ndo € possivel comparar o censo de 2014
com os realizados em 2015 e 2018. De uma forma geral, os nimeros de filhotes
contabilizados em 2014, para cada sector, parecem acompanhar os dos adultos a incubar
em anos seguintes, parecendo nao haver discrepancia na distribuicdo de ninhos entre anos,
ou seja, que a proporcao de filhotes entre sectores ¢ semelhante a de adultos e portanto a
distribuicao de ninhos parece ser semelhante entre anos. Este resultado ajuda a reforgar a
nossa estimativa de redu¢do da populagdo, sobre a hipdtese que o tamanho populacional
(nimeros de casais) em cada ano serd proximo do nimero de filhotes. Se comparamos a
quantidade de 3000 filhotes capturados no ilhéu Raso em apenas duas semanas referida
por Murphy (1924), esta corresponderia a 66% do numero de filhotes contabilizado em
2014 no nosso estudo. De forma hipotética, se a captura fosse em 2014, em duas semanas
os pescadores teriam reduzido o sucesso reprodutor da espécie para apenas 34% no ilhéu

Raso.

4.2 Ameacas as Cagarras das Ilhas Desertas

Até o ano 2000 a Cagarra ndo estava incluida em nenhuma categoria de risco pela
Unido Internacional para Conservacao da Natureza (IUCN), facto alterado partir de 2004
passando a ser incluida na categoria de Quase Ameacgada (BirdLife International, 2020).
Para isso contribuiram os trabalhos realizados anteriormente por Naurois (1969) e
Hazevoet (1995), assim como a publicagdo da Lista Vermelha de Cabo Verde (Leyens &
Lobin, 1996). Com a criagdo da area protegida das Ilhas Desertas em 2003 e o trabalho
de fiscalizagdo da ONG Biosfera em 2007, a captura de filhotes nestas ilhas diminuiu e
atualmente ¢ considerada residual. No entanto, esta espécie esta sujeita também a ameagas
no mar, sendo vitima de captura acidental nas artes de pesca, sendo a terceira espécie mais
capturada no arquipélago de Cabo Verde (Rendall & Correia, 2005; BirdLife
International, 2020). A utilizacdo de areas da costa Africana durante a época reprodugao
para alimentagdo (Paiva et al., 2015), implica um maior risco de captura acidental dada a

grande pressdo piscatoria nesta area por embarcagdes de pesca industrial intensiva a
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operar nesta zona, onde ainda ocorre muita pesca ilegal/ ndo reportada (Ramos &
Grémillet, 2013; Pauly et al., 2013) e muita competi¢do por recursos (entre aves e

pescadores) (Belhabib et al., 2014).

De futuro, deve apostar-se na mitigagdo das ameagas (p.e. interdi¢do do acesso ao
ilhéu pelos pescadores) e fomentar o aumento populacional e de distribui¢ao da espécie
na Reserva Natural das Desertas. Por exemplo, através da reintrodugao da espécie na ilha
de Santa Luzia, onde a area central caracterizada como uma zona arida e de elevada
altitude e as zonas costeiras na vertente a norte da ilha parecem ser as mais propensas a
albergar ninhos da Cagarra, na atualidade inexistentes na Ilha (Freitas et al., 2015).
Assim, a ilha tem habitat disponivel para albergar mais de 60 mil casais de Cagarras, o
que numa perspetiva de gestdo e conservacdo de uma espécie endémica e ameacgada deve
ser equacionado. Através de um projeto de erradicacdo (gatos e ratos), sendo que os gatos
foram recentemente erradicados da ilha de Santa Luzia, poder-se-4 entdo implementar
acOes de campo para reintroduzir a espécie na Ilha. Ai, o extenso habitat propenso a
nidificag@o permitira o aumento populacional sem restri¢des de espaco. Isto ¢ um trabalho
a longo prazo, mas que pode ser feito através da construcao de ninhos artificiais na ilha e
posterior (1) translocacdo de filhotes da espécie em pré-voo, para criarem imprinting
comportamental e poderem regressar a esse local para se reproduzir 7-10 anos mais tarde,
e (2) colocagdao de chamamentos automaticos com vocaliza¢des da espécie e material do
interior de ninhos de Raso (penas, areia, pedras com fezes) e colocar dentro dos ninhos
artificiais. A eficacia da combinacdo de som e odor ja foi comprovada em processos de
repovoamento de aves marinhas em outras areas do globo apds a erradicacao de espécies

invasoras como os gatos (Nogales ef al., 2004; Raine et al., 2020).

Os resultados deste trabalho sdo importantes para a conservagao da espécie a nivel
do arquipélago, dado que estas coldnias sdo vitais para assegurar a viabilidade desta
espécie. As colonias localizadas em outras ilhas do arquipélago ainda apresentam
bastantes problemas de predag@o por mamiferos invasores e alguma captura humana que
sera dificil de solucionar, porque sdo ilhas habitadas e nos demais ilhéus a area disponivel

para nidifica¢cdo ¢ muito reduzida (Semedo et. al., 2020).
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V. PLANO DE ACAO PARA A CONSERVACAO
DAS AVES MARINHAS DE CABO VERDE
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1. Introducao

As populagdes de muitas espécies de aves marinhas estdo a diminuir, estando este
grupo de aves mais ameacado, o que torna portanto crucial saber quais as medidas mais
eficazes para as proteger (Croxall ez al., 2012). Neste sentido, a nivel global, os planos de
acdo tém sido essenciais para restaurar habitats, propor medidas e legislagdo que
permitem diminuir o risco de extingdo das espécies (Croxall, 2008; Bellingham et al.,
2010; Donlan et al., 2014). Para desenvolver estes planos de acdo ¢ preciso conhecer a
biologia, distribui¢do e ecologia das espécies, e ter em conta que as aves marinhas estao
expostas a varias ameagas tanto em terra como no mar e que sdo especialmente sensiveis

aquelas que afetam a sobrevivéncia dos adultos (Atkinson, 1996; Towns et al., 2011).

Em terra, uma das maiores ameacas advém da presenca de predadores terrestres
para os quais as aves marinhas ndo tém mecanismos de defesa dado que evoluiram
durante milhdes de anos a nidificar em locais remotos sem a presenca de predadores
introduzidos (Le Corre, 2008; Rufino et al, 2009; Bellingham et al., 2010). As aves
marinhas sdo mais vulneraveis a predadores introduzidos sobretudo devido as suas
carateristicas biologicas que incluem crescimento lento até a maturidade sexual, baixas
taxas de producdo de ovos e filhotes presentes por longos periodos em ninhos no chao ou
em tocas (Towns et al., 2011). De acordo com Atkinson (1989), cerca de 80 espécies de
mamiferos que foram introduzidas nas ilhas, metade deles sdo predadores reais ou
potenciais de aves marinhas (in Towns et al., 2011). De igual modo, os registos histéricos
mostram que aves marinhas foram capturadas pelos humanos em todo o mundo, o que
ainda ocorre em alguns locais nos dias de hoje (Murphy, 1924; Bartle, 1991, Hazevoet,
2012). A predacao humana de aves marinhas tinha como finalidade obter ovos, filhotes e
adultos como alimento, para fins medicinais, ter como animais de estimagao e até mesmo
como uma fonte de produ¢do de 6leo (Ratcliffe et al, 2000; Towns et al., 2011). As
atividades antrépicas como a constru¢do de hotéis, cais, farois, aumento da iluminagdo
publica, também sao relatados como potencial causa da perda ou destrui¢do de habitat das
aves marinhas (Hazevoet, 1995; Rodriguéz et al, 2017). Enquanto no mar, a captura
acidental de aves devido 4 interagdo com as artes de pesca, a poluicdo (p.e.
derramamentos de 6leo e petroleo, emaranhamento, a ingestao de plasticos confundindo
como alimento) também sdo ameagas graves para as aves marinhas (Tasker & Beckerz,

1992; Abraham et al., 2010; Roman et al., 2019).
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Em relacdo a Cabo Verde, com a publicacdo da primeira Lista Vermelha do pais
em 1996 foi constatado um cenario preocupante sobre o estado da biodiversidade no
arquipélago. Em relacdo as aves, mais de 47% das espécies de aves foram consideradas
ameagadas sendo que mais de 61% eram espécies endémicas, e a maioria das aves
marinhas foram incluidos numa categoria de ameaca da Lista Vermelha (Leyens & Lobin,
1996). Para fazer face a esta problematica, em 2007 foi elaborada uma estratégia holistica
para a conservagao das aves marinhas, tendo como foco central identificar as ameagas,
sensibilizar a sociedade, eliminar os predadores introduzidos, e estabelecer novas areas
de conservacgdo (Rendal & Pile, 2007). Diversas institui¢cdes fizeram parte deste processo,
nomeadamente as instituicdes governamentais, municipios, organiza¢des da sociedade
civil, instituicdes de investigacdo e sector privado. A implementagdo desta estratégia
culminou com a criag@o de areas protegidas e subsequente maior fiscalizacdo de alguns
locais. Apesar dos avancos alcangados com a implementagdo desta estratégia, sdo
necessarios planos de a¢do mais pormenorizados para uma conservacao eficaz das aves
marinhas em Cabo Verde. Também desde a implementagdo do plano de acdo de 2007, o
conhecimento da biologia e ecologia das varias espécies de aves marinhas de Cabo Verde
aumentou consideravelmente o que permitird o desenvolvimento de planos de agdo mais

eficazes e individualizados para cada espécie.

De uma forma geral as principais ameacas registadas nas ilhas oceanicas a nivel
mundial também ocorrem em Cabo Verde (Le Corre, 2008; Hazevoet, 1995). Em Cabo
Verde, as ameacas que as aves marinhas sofrem estio, na sua maioria, relacionadas direta
ou indiretamente com as atividades humanas, nomeadamente a predagdo por animais
introduzidos pelos humanos (caes, gatos, ratazanas e ratos), a captura pelo homem e aos
impactos causados pela poluicdo luminosa, pela interagdo com as artes de pesca e pela
perda de habitat (Hazevoet, 1995; Militdo et al., 2017). Atualmente oito espécies de aves
marinhas nidificam no arquipélago, sendo que no passado recente a Fragata Fregata
magnificens nidificava nos ilhéus da Boavista, de Curral Velho e Baluarte (Lopez-Sudrez

etal., 2012).

Com vista a mitigagdo destas ameacas, apresentamos de seguida um plano de acao
para a conservacao das oito espécies de aves marinhas que se reproduzem no arquipélago
de Cabo Verde, com base nos trabalhos realizados sobre abundancia, distribuigdo e
ameacas em terra que as aves marinhas enfrentam no arquipélago (Capitulo I), na biologia

de reproduc¢do dos Procellariiformes no ilhéu Raso (Capitulo II), na competi¢do por areas

145



de nidificacdo no ilhéu Raso (Capitulo III), na estimativa populacional da Cagarra
Calonectris edwardsii nas Ilhas Desertas (Capitulo IV) e também nos estudos realizados
por outros investigadores e organizagdes ndo-governamentais (ONGs). Referimos a
categoria de ameaca de cada espécie de ave marinha no arquipélago de Cabo Verde com
base nos parametros referidos anteriormente. Para tal, adotamos a categoria da [UCN para
classificar as aves marinhas em: 1) Extinta (EX), Extinta na Natureza (EW) e
Regionalmente Extinta (RE) referindo-se a taxa que atualmente ja ndo ocorrem no
territorio; 2) Criticamente em Perigo (CR), Em Perigo (EN) e Vulneravel (VU)
traduzindo um grau de ameaga atribuido com base em critérios quantitativos; 3) A
categoria Quase ameacgada (NT) para taxa que podem estar perto da situagdo de ameaca
se persistirem ou se agravarem as condi¢des atuais; 4) Pouco Preocupante (LC) referindo-
se a taxa que ndo se classificam como ameagados nem como proximo de ameaga; 5)
Informacao Insuficiente (DD) atribuido a taxa cuja informagao disponivel ndo ¢ adequada
a avaliacdo do risco de extingdo; 6) Nao Avaliado (NE) e Nao Aplicavel (NA), que dizem

respeito a taxa ndo passiveis de aplicacdo dos critérios considerados (Cabral et al., 2005).

2. Aves marinhas reprodutoras em Cabo Verde

Em Cabo Verde reproduzem-se atualmente oito espécies de aves marinhas,
distribuidas por trés Ordens (Procellariiformes, Suliformes e Phaethontiformes), por
cinco familias (Hydrobatidae, Oceanitidae, Procellariidae, Phaethontidae, Sulidae) e
cinco sdo espécie/ subespécie endémica a nivel do arquipélago (del Hoyo et al., 2014,
Tabela 1).

Tabela 1. Estatuto de conservagdo mundial (IUCN) e Lista Vermelha de Cabo Verde para as espécies de

aves marinhas que nidificam no arquipélago (Alcyon, 2020).

Status Estatuto de
Lista Vermelha
Nome cientifico Nome comum Ordem (Endémica ou  conservaciao mundial
de Cabo Verde
nao-endémica) (IUCN)
Bulweria bulwerii Jodo Preto Procellariiformes Nao Pouco preocupante Indeterminado
B o Em perigo de
Calonectris edwardsii Cagarra Procellariiformes Endémica Quase ameagada )
extingdo

Hydrobates jabejabe Pedreirinho Procellariiformes Endémica Pouco preocupante Vulneravel
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P. marina eadesorum Pedreiro-azul Procellariiformes Endémica Pouco preocupante Indeterminado
Pterodroma feae Gongon/ Bior Procellariiformes Endémica Quase ameagado Vulneravel
P. lherminieri boydi Pedreiro /Batitu Procellariiformes Endémica Pouco preocupante Indeterminado
Sula leucogaster Alcatraz Sulidae Nao Pouco preocupante Vulneravel
Phaethon aethereus Rabo-de-junco Phaethontiformes Nao Pouco preocupante Em perigo

2.1 Joao Preto Bulweria bulwerii

Espécie pantropical que se reproduz nas zonas tropicais dos Oceanos Atlantico,
Pacifico e Indico. No Atlantico, a espécie esté restrita a Cabo Verde e aos arquipélagos
da Macaronésia das ilhas Canarias, Madeira ¢ Agores (Neves et al., 2011). Em Cabo
Verde a espécie nidifica entre buracos nas rochas ou pequenas cavidades rochosas nos
ilhéus Raso, Branco, Rabo de junco (Sal) e nos ilhéus Rombo (Capitulo I). Os ninhos sdo
construidos agregados em colonias ou solitario, em cavidade rochosa pouco profunda
(média + desvio padrdo: 0,35 = 0,11 m), cercado por vegetagdo arbustivas em alguns
casos, como confirmado no ilhéu Raso (Capitulo III). A fenologia ¢ diferente entre os
individuos que se reproduzem nos ilhéus Rombo e nos outros ilhéus. Nos ilhéus Rombo
a maioria dos individuos chegam a colonia, depois da migragdo pré-nupcial, em meados
de Janeiro e a postura do ovo comeca em meados de abril (Alcyon, 2020). No entanto, ja
foram encontrados ninhos com ovo ou filhotes nos meses de dezembro, fevereiro, margo
e abril (Alcyon, 2020). Nos ilhéus Branco, Raso e Rabo de Junco, os adultos voltam da
migracdo em meados de abril e a postura do ovo s6 ocorre no final de maio ou inicio de
junho. A incubagdo prolonga-se por 44-45 dias (Capitulo II) e o filhote abandona o ninho
até final de julho nos ilhéus Rombo, e até final de setembro nos ilhéus Branco, Raso e
Rabo de Junco. Fora do periodo reprodutor, o Jodo Preto migra para a zona central do
Atlantico (Ramos et al., 2015; Cruz-Flores et al., 2018), voltando a colonia geralmente
em janeiro (no caso dos adultos do ilhéu de Cima) ou abril (no caso dos adultos do ilhéu
Raso). Dados de estudos realizados em Acores mostram que dieta da espécie ¢ a base de

peixes meso pelagicos e lulas (Neves et al., 2011).
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2.2 Cagarra Calonectris edwardsii

A Cagarra reproduz-se nas ilhas de Santo Antdo, Santiago, Fogo, Brava e nos ilhéus
de Raso, Branco, Rabo de Junco (Sal), Curral Velho (Boavista). Esta espécie endémica
faz ninho em buracos no chao ou cavidades rochosas de profundidade variadas (média +
desvio padrdo: 0,67 = 0,27 m) estando presente em locais muito acessiveis no chdo ou em
zonas inacessiveis de falésias (Capitulo III e IV). A espécie encontra-se proximo das
zonas costeiras e povoagdes, embora em menor nimero, em comparagdo com outros
Procellariiformes (Capitulo I). Durante a reproducdo encontra-se presente nas aguas de
Cabo Verde e Costa de Africa (Paiva et al., 2015), migrando posteriormente para a
América do Sul nas aguas do Brasil e Uruguay (Gonzalez-solis et al., 2009). A espécie
inicia o periodo de pré-postura em margo quando regressa aos mares de Cabo Verde e aos
ilhéus para prospetar ninhos e acasalar. No ilhéu Raso, a espécie coloca um Unico ovo
anualmente no inicio de junho, sem reposi¢ao (Capitulo II), ap6s o qual a fémea abandona
o ninho por alguns dias para recuperar a condi¢ao corporal perdida durante o processo de
formacao e postura, ficando o macho no ninho a incubar. A incubacdo ¢ feita através de
turnos de machos e fémeas durante uma média de 54 dias (Capitulo II). Os filhotes
nascem no final de julho e inicio de agosto, sdo vigiadas pelos progenitores durante o dia
nos primeiros dias, até que finalmente os adultos s visitam o ninho durante a noite. Nos
meses seguintes, os progenitores alimentam os filhotes, diminuindo progressivamente as
provisdes com o aproximar do final da época reprodutora (Paiva et al, 2015). Os filhotes
abandonam o ninho no inicio de novembro (Capitulo II). Segundo Murphy (1924) esta
espécie alimenta-se a base de peixes: cavala Decapterus macarelus, sardinha/arenque
Sardinella maderensis, chicharro Decapterus macarelus e peixe voador Exocoetus

volitans, mas também pode alimentar de cefalopodes (lula), (Rodrigues et al., 2015).

2.3 Pedreirinho Hydrobates jabejabe

O Pedreirinho ¢ uma espécie endémica de Cabo Verde que nidifica em zonas
costeiras e montanhosas das ilhas de Santo Antdo, Sao Nicolau, Santiago e nos ilhéus
Raso, Branco, Rabo de Junco (Sal), Curral Velho (Boavista), Ilhéu dos Passaros
(Boavista) e Rombo (Capitulo I). Em Santo Antdo e Sdo Nicolau, a espécie encontra-se
nas areas montanhosas e ingremes, afastadas de povoagdes (Capitulo I). Durante o
periodo reprodutor, desloca-se varios quilometros para se alimentar, mas sempre ao largo

de Cabo Verde, sem nunca visitar a costa Africana (Alcyon, 2020). Reproduz-se
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geralmente em pequenos buracos entre rochas, a diferentes altitudes, ou em ninhos
escavados em areia como acontece no ilhéu de Cima onde se pode encontrar esta espécie
a nidificar nas mesmas areas que o Pedreiro-azul. A fenologia de reprodugao desta espécie
¢ pouco conhecida, sobretudo porque tém sido encontrados ninhos ativos durante quase
todo o ano. Deste modo, ndo se sabe se esta espécie tem um periodo reprodutor muito

longo ou se alguns individuos reproduzem durante o Inverno e outros no Verao.

2.4 Pedreiro-azul Pelagodroma marina eadesorum

Pelagodroma marina ¢ a Uinica espécie conhecida do género Pelagodroma, ocorre
nos oceanos Atlantico, Pacifico e Indico. Em Cabo Verde, reproduz-se nos ilhéus Branco,
no ilhéu dos Péssaros (Boavista), no ilhéu Laje Branca (Maio) e nos ilhéus Rombo
(Capitulo I), sendo uma sub-espécie endémica do arquipélago. Durante o periodo de
incubag¢do alimenta-se em adgua de Cabo Verde e durante o periodo de invernada migram
para a zona central do Norte Atlantico (Jacob Gonzalez-Solis, dados nio publicados). A
espécie escava 0s seus proprios ninhos em substrato arenoso, criando tineis de 0,3 a 1.2
m de comprimento (Alcyon, 2020). Em Laje Branca (Maio) a espécie ¢ vista no final de
janeiro, os ovos foram encontrados no inicio de fevereiro e filhotes foram identificados
no final de abril, porém ainda sdo necessarios mais estudos para determinar com exatidao
o periodo reprodutor de espécie (FMB, 2017). A espécie tem em média 52 dias de
incubagdo e as eclosdes acontecem no final de margo e os filhotes demoram 50 - 70 dias
a desenvolver-se totalmente (Underwood & Bunce, 2016). Em Laje Branca (Maio), os

ultimos individuos foram visualizados no inicio de junho (FMB, 2017).

2.5 Gongon Pterodroma feae

O Gongon ¢ uma ave endémica de Cabo Verde, pertence a familia Procellariidae e
ao género Pterodroma, no qual se incluem cerca de 35 espécies altamente pelagicas e em
grande parte ameacadas, distribuidas por oceanos temperados e tropicais (Jesus et al.,
2009, Gangloff et al., 2013). Nidifica em cavidades rochosas nas ilhas de Santo Antdo,
Sdo Nicolau, Santiago e Fogo (Ratcliffe et al., 2000). A espécie nidifica nas areas
montanhosas, ingremes, mas também ¢ possivel encontrar ninhos proximo de aldeias no
Fogo (Cha das Caldeiras), em Santo Antdo e Santiago (Teresa Militdo, com. pess.) A
espécie visita as colonias de reprodug¢do em setembro, porém as posturas acontecem em
inicio de janeiro a inicio de fevereiro, com postura sem reposi¢do em caso de perda do

ovo (Militdo et al, 2017). A incubag¢dao demora em média 50 dias e ambos os progenitores
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partilham os turnos de incubagdo desde meados de fevereiro até ao inicio de marco,
realizando turnos médios de 12 a 13 dias (Militdo et al., 2017). Nos primeiros quatro dias,
um dos progenitores mantem-se todo o dia com o filhote. Apds esse periodo, os adultos
visitam o ninho apenas de noite para alimentar os filhotes durante algumas horas, no
entanto podem ocasionalmente passar todo o dia no ninho. Os filhotes abandonam o ninho

entre meados de maio e meados de junho (Militao et al., 2017).

2.6 Pedreiro Puffinus lherminieri boydi

Sub-espécie endémica de Cabo Verde, com a sua taxonomia ainda em discussao
(Flood & Vliet, 2019). Reproduz-se geralmente entre buracos nas rochas e escavados em
areia nas zonas costeiras e montanhosas nas ilhas de Santo Antdo, Sao Nicolau, Santiago
e Brava e nos ilhéus Branco, Raso, Rabo de Junco (Sal) e ilhéus Rombo (Capitulo I). No
ilhéu Raso confirmamos que os ninhos sdo pouco profundo (média + desvio padrao: 0,48
+ 0,20 m; Capitulo III). A espécie prefere habitats costeiros (média + desvio padrao: 364,8
+ 183,0 m), porém ¢ possivel encontrar também a nidificar em zonas montanhosas no
interior das ilhas (Capitulo I). E um reprodutor de inverno que efetua a postura dos ovos
entre janeiro e fevereiro, com periodo de incubagdo média de 55 dias, os ovos eclodem
em marco e os filhotes abandonam o ninho em maio (Capitulo II). Durante o periodo
reprodutor, desloca-se varios quildmetros para alimentar-se ao largo de Cabo Verde, sem
nunca visitar a costa africana (Alcyon, 2020). Depois do periodo reprodutor, a maior parte
dos Pedreiros migram para a zona central do Atlantico Norte e s6 alguns se mantém
durante todo o ano ao largo de Cabo Verde (Roscales et al., 2011; Zajkova et al., 2017).

Os adultos voltam geralmente da migracao no inicio de setembro (Capitulo II).

2.7 Alcatraz Sula leucogaster

Encontra-se distribuido em todas as regides tropicais dos oceanos Atlantico, Indico
e Pacifico (Grant et al., 2018). Em Cabo Verde reproduz-se em zonas costeiras e falésia
nos ilhéus de Raso, Curral Velho e Baluarte (Boavista), nas ilhas de Santiago e Brava
(Capitulo I). Pertence a Ordem dos Suliformes, a familia Sulidae e ao género Sula no qual
se incluem 10 espécies de sulideos (Verlis et al., 2014). O Alcatraz ¢ uma espécie
assincrona, que nidifica no chao e reproduz-se colonialmente (Naurois, 1969). O periodo
de incubacdo demora cerca de 43 dias e o pico de eclosdo acontece entre dezembro -
janeiro, sendo que o periodo de cuidados parentais com os filhotes véria entre 14 a 15

semanas (Schreiber & Norton, 2002). Durante a época de reproducdo procuram alimento
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mais perto da costa (Morris-Pocock et al., 2010) o que lhe permite alimentar o filhote,
normalmente duas vezes ao dia (Schreiber & Norton, 2002). No periodo de invernada a
espécie mantém-se nas dguas de Cabo Verde (Jacob Gonzilez-Solis, dados ndo
publicados). Alimenta-se de peixes, como chicharro Selar crumenophthalmus,
sardinha/arenque Sardinella maderensis, peixe voador Exocoetus volitans, dobrada
Spicara melanurus, peixe-agulha Belone belone, bicuda/barracuda Sphyraena viridensis

(Murphy, 1924).
2.8 Rabo-de-junco Phaethon aethereus

O Rabo-de-junco ¢ uma ave marinha amplamente distribuida em oceanos tropicais,
reproduzindo-se em ilhas dos oceanos Atlantico, Indico e Pacifico (Pina-ortiz et al.,
2018). Esta espécie compreende trés subespécies: P. a. aethereus ocorre nas ilhas de
Fernando de Noronha, Abrolhos, Ascensdo e Santa Helena no Atlantico Sul; P. a.
mesonauta com uma distribuicdo nas Caraibas, Pacifico Oriental ¢ Atlantico Leste,
incluindo Cabo Verde; e P. a. indicus que ocorre no Mar Vermelho, Golfo Pérsico e Golfo
de Aden (Pina-Ortiz et al., 2018). Em Cabo Verde a espécie reproduz-se nas ilhas de
Santo Antdo, Sdo Nicolau, Sal, Boavista, Santiago, Fogo e Brava, e nos ilhéus Branco,
Raso, Rabo de Junco (Sal), Curral Velho (Boavista) e Rombo (Capitulo I). Esta espécie
nidifica em pequenos nimeros em buracos e fendas com profundidade média (média +
desvio padrao: 1,38 + 0,67 m) nas zonas costeiras das ilhas e ilhéus (Capitulo III). Espécie
assincrona, com um pico de reproducdo em janeiro - fevereiro (Lopez-Suérez, 2012). A
postura € constituida apenas por um ovo, de cor branca e com manchas de tons castanho
avermelhado ou amarelado. Podem realizar postura de reposi¢cdo em caso de predagdo do
ovo. A incubacdo ¢ partilhada por ambos os progenitores (Murphy, 1924) e tem a duragdo
de cerca de 42 - 44 dias e o filhote demora 80 - 90 dias a desenvolver-se totalmente
(Alcyon, 2020). A dieta da espécie € a base de peixes, cefalopodes e crustaceos (Castillo-

Guerrero et al., 2011).
3. Ameacas as aves marinhas em Cabo verde

3.1 Ameacas gerais a todas as espécies

A colonizagdo das ilhas levou a introdugdo de espécies invasoras como ratos €
gatos, e consequentemente conduziu ao declinio de varias espécies de aves marinhas. O

aumento da popula¢do humana aliada a falta de recursos e a fome que assolaram as ilhas
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de Cabo Verde no passado fomentou a captura de aves marinhas por varios séculos. O
aumento das infraestruturas tanto nas zonas costeiras, como no interior das ilhas, levou
as espécies a procurar outros locais de reprodug@o e culminou com a perda de alguns
habitats. O aumento da iluminacgdo leva a queda e morte das aves por encandeamento,
especialmente os juvenis, e a sobrepesca nas dguas de Cabo Verde resultou na maior
competicao por presas € captura acidental de aves marinhas nas atividades piscatdrias,

particularmente na pesca mais industrializada (Inspetor das pescas, Emanuel Nunes, com.
pess.).

Atualmente, a maior ameaga que as aves marinhas sofrem em Cabo Verde ¢ a
predacgdo por ratos, gatos e caes (Hazevoet, 1995; Militdo et al., 2017). Em Cabo Verde
existem trés espécies de roedores introduzidos: rato doméstico Mus musculus, rato-
castanho Rattus norvegicus e rato-preto Rattus rattus, que causam efeito nefasto nos ovos
e nos filhotes de aves marinhas. Os ratos estdo presente nas ilhas e nos ilhéus Rombo
(Cima e Grande) porém, estdo ausentes dos ilhéus Raso, Branco (Hazevoet & Masseti,
2011) nos ilhéus da Boavista (Baluarte, Curral Velho e Péssaros), Rabo de Junco (Sal,
Teresa Militdo com. pess.) e Laje Branca (Tavares & Ratdo, 2017). Os ratos também sao
responsaveis pela predagdo de ovos de Gongon nas ilhas onde a espécie nidifica. A
presenga de gatos Felis catus proximo da area de reprodug¢ao nas ilhas do Fogo, Santiago,
Sao Nicolau e Santo Antdo ¢ responsavel por predacao de adultos e filhotes de Gongon
(Militao et al., 2017), nas ilhas da Boavista e Sal os gatos também sdo responsaveis pela
predacdo de filhotes e de adultos de Rabo-de-junco (Lopez-Suarez, 2012). Em Santa
Luzia, os gatos foram referidos como um dos responsaveis pelo declinio das aves
marinhas desde a década de 1960 (Naurois, 1969; Hazevoet, 1995), estando atualmente
apenas confirmada a reproducdo de Pedreirinho na ilha (Alcyon, 2020). Em relagdo aos
caes vadios Canis lupus familiaris existem evidéncias de predacdo de filhotes e adultos
de Rabo-de-junco na ilha do Sal. O macaco Chlorocebus sabaeus esta presente nas ilhas
de Santiago e Brava (Hazevoet & Masseti, 2011) sendo reportado como predador de ovos,
sobretudo nos locais onde partilham o habitat com as aves marinhas. De um modo geral,
estes predadores capturam ovos, filhotes e adultos causando grandes impactos no éxito
reprodutor das aves marinhas e nas suas populagdes (Hazevoet, 1995). As aves marinhas
jé& desapareceram de alguns lugares onde existem estes predadores ou estdo a sofrer o
impacto desta predacdo colocando-as em risco de extingdo. As visitas ilegais de

pescadores e turistas aos ilhéus Raso, Branco, Rabo de Junco, Curral Velho, Baluarte,
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Péssaro (Teresa Militdo, com. pess.) e Laje Branca (Tavares & Ratdo, 2017) lugares onde
estes predadores ainda ndo foram introduzidos, representam uma ameaga permanente
para a conservagao das aves marinhas em Cabo Verde. Atualmente a introdugdo acidental
de formigas no ilhéu Raso representa uma nova e potencial ameaga aos filhotes de aves

marinhas no local (MADRRM, 2010).

A captura humana de ovos, filhotes e adultos das aves marinhas para consumo
proprio, venda, fins medicinais ou para ter como animais de estimagao, em varias ilhas e
ilhéus de Cabo Verde ¢ um problema de longa data (Bruyn & Koedijk, 1990; Hazevoet,
1995; Loépez-Suarez, 2012). Segundo Hazevoet (1997) na ilha de Santo Antdo a
populacdo tinha a tradicdo de usar Cagarra, Gongon e Pedreiro na gastronomia local,
enquanto Brunyn & Koedijk (1990) reportam que em Mindelo (ilha de Sdo Vicente) uma
familia mantinha um Alcatraz como animal de estimacao, j& ha oito anos, amarrado a uma
corda. De um modo geral, a captura de aves marinhas alastra as outras ilhas, sendo as
aves de maior porte (Alcatraz, Rabo-de-junco, Cagarra e Gongon) as principais vitimas
dos pescadores e populagdo em geral (MADRRM, 2010). A captura e posterior venda de
filhotes de Cagarra no ilhéu Raso era uma pratica habitual até ao ano de 2007 (Capitulo
IV). Porém, com a intervencao da ONG Biosfera, que desde essa altura procede a agdes
regulares de vigilancia com permanéncia no ilhéu durante o periodo reprodutor das
Cagarras, tal impacto foi mitigado. Apesar do esfor¢o de varias ONGs, continuam a haver
registos de captura de Alcatraz na Brava, Boavista e ilhéus, de Rabo de Junco na Boavista,
Sal e possivelmente na Brava, da Cagarra na Brava e Gongon em Santo Antao e no Fogo

(Lopez-Suarez, 2012; Alcyon, 2020).

Atualmente nota-se que os ilhéus Laje Branca (Maio) e Rabo de Junco (Sal) sofrem
com a perturba¢ao humana, sobretudo porque o acesso aos locais pode ser feito nadando
(Tavares & Ratdo, 2017; Associacdo Projeto Biodiversidade, com. pess.). Nos ilhéus da
Boavista (Curral Velho e Baluarte) devido as visitas ilegais de pescadores e turistas, mas
também resultante da aproximac¢ao de embarcagdes de pesca e pesca desportiva que nao

respeitam a distdncia minima aos ilhéus dentro das reservas integral (Teresa Militao, com.
pess.).

Com o desenvolvimento do pais os niveis de poluicao luminosa tém aumentado e
consequentemente tém vindo a suceder casos de encandeamento de aves marinhas nas
principais ilhas. Atualmente a polui¢do luminosa ¢ referida como uma ameaca para as

populacdes de Gongon, Cagarra, Pedreiro e o Pedreirinho em vérias ilhas do arquipélago,
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principalmente quando os filhotes abandonam o ninho e voam pela primeira vez em
dire¢do ao mar (Militdo et al. 2017; Alcyon, 2020). Segundo relato da African Bird Club
(2020) em 2012 na ilha de Santiago, cerca de 50 Gongon foram atraidos pelas luzes do
hotel em Rui Vaz. Infelizmente, algumas destas aves durante o seu voo para o mar,
desorientam-se devido ao encandeamento provocado pelas luzes artificiais das
povoagdes, resultando na sua queda. O impacto da queda pode levar a morte destas aves
e nos casos em que tal ndo acontece, as aves poderdo ficar mais expostas a predacao por

gatos e caes, a captura humana ou sujeitas a ser atropelas por carros.

O desenvolvimento do arquipélago aliado ao aumento de infraestruturas nas areas
costeiras e no interior das ilhas, estdo a ocupar lugares antigamente utilizados pelas aves
marinhas e for¢gando-as a procurar outros locais mais inacessiveis para estabelecer os seus
nucleos reprodutores. A perda e a modificacdo de habitat constituem causas silenciosas
do declinio das aves marinhas em Cabo Verde. Lugares como o ilhéu dos Passaros (Sao
Vicente), ilhéu de Sal Rei (Boavista) que no passado albergaram aves marinhas
reprodutoras, estdo atualmente sem quaisquer vestigios de reprodugdo de aves marinhas
(Capitulo I). Em Cabo Verde existem poucas referéncias sobre os riscos que as ocupacdes
das orlas costeiras e algumas zonas especificas do interior das ilhas trazem para as aves
marinhas como a construcao de resorts, hotéis e portos, porém na ilha da Boavista a
constru¢dao de hotéis na area costeira parece ter levado a diminui¢do da populacdo de
Rabo-de-junco (Lopez-Suarez, 2012). O desenvolvimento econdémico do arquipélago
também estd acompanhado da proliferacdo de caes, gatos e ratos, forcando as aves
marinhas a se reproduzirem em lugares cada vez mais limitados e inacessiveis, como

sucede com o Pedreirinho em Santo Antdo (Capitulo I).

O impacto das distintas atividades piscatorias sobre as populagdes de aves
marinhas, tanto em redor de Cabo Verde, como na plataforma Africana, ou nos locais
onde estas aves passam o periodo ndo reprodutor, ¢ ainda pouco conhecido, mas ha
evidéncias de capturas acidentais nas artes de pesca. Em Cabo Verde alguns pescadores
ainda capturam aves marinhas para o seu proprio consumo ou capturam-nas
involuntariamente com anzois (Alcyon, 2020). As pescarias também competem de forma
direta pelos mesmos peixes dos quais muitas aves marinhas se alimentam e a sobre-
explora¢do humana desta fonte de alimento pode diminuir os recursos alimentares para
as aves marinhas. Finalmente, a sobre-exploragdo de grandes peixes como o atum

(MAHOT, 2014) também afeta negativamente as aves marinhas, pois varias espécies de
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aves marinhas dependem dos grandes atuns que ao empurrarem 0s pequenos peixes para
a superficie os tornam acessiveis para serem capturados pelas aves marinhas; conhecido

como comportamento facilitador do acesso as presas.

Geralmente as aves marinhas reproduzem-se durante o periodo em que as suas
presas sdo mais abundantes e estd associado a maior concentracdo da clorofila a
(Monticelli et al., 2007). Atualmente o aumento da temperatura dos oceanos esté a alterar
os ritmos bioldgicos das suas presas (pequenos peixes, crustaceos e cefaldpodes).
Infelizmente, as aves marinhas ndo estdo a conseguir adaptar os seus ritmos biologicos as
alteracdes da temperatura dos oceanos, o que estd a provocar um desfasamento entre os
periodos em que as aves marinhas se reproduzem e os periodos de maior abundancia das
suas presas nos oceanos. Este desfasamento est4 a diminuir o sucesso reprodutor das aves
marinhas, dificultando a sobrevivéncia a longo prazo de muitas populacdes destas

espécies (p.e. Keogan et al., 2018; Merkel et al., 2019).

4. Acoes gerais para a conservacao das aves marinhas de

Cabo Verde

Em Cabo Verde a conservagdo da diversidade bioldgica e a utilizagdo sustentavel
dos recursos naturais ¢ uma responsabilidade de todos os cabo-verdianos e, ¢ obrigacdo
do Estado direcionar as politicas e as acdes que interferem com a salvaguarda do
patriménio natural do pais (MAHOT, 2014). A nivel nacional, a coordenagdo e
implementagdo do Plano de Acdo para a Conservacdo de Aves Marinhas ¢ da
responsabilidade da Dire¢dao Nacional do Ambiente (DNA). A execucao deve ser liderada
pela entidade responsavel pela area do ambiente (DNA) e com a participagdo dos varios
ministérios (da Agricultura e Ambiente; das Infraestruturas, Ordenamento do Territorio
e Habitacdo; da Economia Maritima; do Turismo e Transportes; da Industria, Comércio
e Energia) que de forma direta ou indireta interferem com o ambiente. Para que a
execugdo do plano seja transversal a todos os sectores, devem ser envolvidos, o Setor
Privado, as Camaras Municipais, as ONGs e as Associa¢des Comunitarias. E ainda
importante referir que numa perspetiva de gestdo adaptativa, ¢ necessario monitorizar a

implementagdo de qualquer plano de agdo e ajustar o plano a novas fontes de informagao.

As agdes gerais propostas a desenvolver neste plano de agdo sdo as seguintes

atividades:
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a) Monitorizacao e investigacio

Para determinar o estatuto de conservagao das aves marinhas ¢ fundamental realizar
censos (contagem de ninhos ativos) ao nivel do arquipélago para todas as espécies de
forma sistematica. Em algumas colénias como o ilhéu Raso tal ¢ fazivel (Capitulo ),
contudo em locais inacessiveis, apenas métodos indiretos poderdo ser aplicados. Para os
procellariiformes que vocalizam quando regressam aos ninhos a noite, o método de escuta
de individuos durante o periodo de reproducdo, a semelhanga do nosso estudo (Capitulo
I), mostrou ser uma ferramenta crucial para a localizacio de novas colonias no
arquipélago. Contudo, ¢ necessario verificar quais os métodos mais adequados para
avaliar o tamanho da populagdo, sendo uma opg¢ao o censo de cantos através de gravacdes
com dispositivos automaticos. Um outro método ¢ a contagem do niimero de individuos
nas zonas rafting (jangadas - zonas onde algumas espécies aglomeram em grande niimero
no mar, geralmente ao final do dia a espera do anoitecer para entrar na colonia, p.e.
Cagarra) ou nas zonas de cortejos (areas onde a espécie realiza voos nupciais para
encontrar um parceiro e formar casal reprodutor, que no caso do Gongon sdo as areas
montanhosas). Para os sulideos e Phaethontidae poderdo ser efetuados censos de
individuos ao longo da costa, quer através de caminhadas em redor das areas de
reproducdo ou censos de barco em redor de ilhas e ilhéus. Para complementar essas duas
metodologias recomenda-se a realizagdo de contagem de individuos no ninho nas areas
de reproduc¢do, a semelhanga do que fizemos para as Cagarras no ilhéu Raso (Capitulo
IV). A captura, marcacdo (anilhagem) e recaptura de individuos das diferentes espécies
de aves marinhas, sera crucial para poder estimar tendéncias populacionais, sobrevivéncia
ou taxas de recrutamento na populagdo reprodutora, entre outros parametros

demograficos essenciais.

Monitorizar ninhos de aves marinhas e usar cdmaras com sensores de movimento
para determinar a presenca de predadores nas principais areas de reproducao, assim como
o seu impacto nas coldnias de aves marinhas. Tal estudo permitira determinar a estratégia
ideal para avaliar o seu impacto e a estratégia a ser adotada em cada caso. Recomenda-se
o esfor¢o de investigacdo para clarificar a fenologia de reprodu¢do de Hidrobates
Jjabejabe em diferentes areas do arquipélago, assim como a interagdo entre aves marinhas
e as diferentes artes de pesca utilizadas. E preciso dar continuidade aos estudos sobre a
relacdo entre a fenologia de reprodu¢do das aves marinhas e os parametros

oceanograficas, sobretudo porque o nosso trabalho estabelece haver alguma relagdo entre
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a fenologia e medidas de sucesso reprodutor da Cagarra e Jodo Preto e as variagdes inter-
anuais na concentrac¢do de clorofila a e da temperatura da superficie da 4gua do mar ao
nivel do arquipélago (Capitulo II), o que permitird também investigar o impacto das
mudangcas climaticas a larga escala e temporalmente mais prevalentes nas populagdes de

aves marinhas.

b) Controlo de predadores

Para fazer face as ameacas que a introducao de espécies tem nas populagdes de aves
marinhas a nivel nacional (Murphy, 1924; Bourne, 1955; Hazevoet, 1995) deve haver
uma maior coordena¢do da DNA com a policia maritima na vigilancia dos pescadores e
turistas que visitam as dreas integrais. Ainda que as ONGs ndo tenham nenhuma
autoridade para fiscalizar as agdes dos infratores, porém a sua a¢do quer através de
persuasao dos pescadores, assim como agente sensibilizador da necessidade de preservar
as aves marinhas tem sido crucial para os ganhos alcancados, principalmente nas Ilhas
Desertas (Santa Luzia, Branco e Raso) e Laje Branca. Neste sentido a inclusdo das OGNs

sera fundamental.

Deve-se fazer cumprir a lei para que os pescadores ndo atraquem onde ndo ¢
permitido e criar normas de biosseguranga para evitar a introducao de espécies e fiscalizar
os barcos antes de atracarem onde ¢ permitido por lei. Na realidade as Desertas por lei
sdo reserva integral e nem deveria ser permitido aos pescadores pernoitarem em terra,
dado que este comportamento representa um risco muito elevado de introdugdo de
espécies invasoras. Desta forma, recomenda-se a fiscaliza¢do rigorosa e efetiva da
presenga de pescadores nos ilhéus assim como o aumento do ntimero de vigilantes nestes

locais.

A gestdo de espécies invasoras nas areas de nidificagdo de aves marinhas ¢
extremamente complexa e depende do tipo de predador e do local onde se encontra. Em
ilhas ou ilhéus desabitados o ideal ¢ a erradicagdo dos predadores introduzidos, sendo que
para isso ¢ necessario um estudo prévio para determinar quando e quais os melhores
métodos a aplicar para erradicar esse (s) predador (es) nesse habitat especifico. Tal
estratégia deve ser implementada em toda a ilha ou ilhéu e caso isso ndo seja exequivel
entdo restringir as principais areas de nidificacdo. Para que a estratégia seja realmente
eficaz, deve-se controlar os desembarques para evitar reintroducdes, a semelhanca do que

estd a ser implementado na ilha de Santa Luzia pelas ONGs SPEA, Biosfera I e DNA
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(Medina et al.,, 2012). Nas ilhas habitadas, a castracdo de gatos e cdes (domésticos e
abandonados) das povoagdes perto de areas de nidificacdo de aves marinhas permitira
controlar as populagdes desses animais a longo prazo. Recomenda-se o controlo de
predadores encontrados nas areas de reproducao de aves marinhas através da erradicagao
ou da constru¢do de canil/gatil municipais para recolher estes individuos que poderdo ja
ter adquirido habitos de predacao de aves marinhas. As medidas de gestdo das populagdes
de gatos devem ser realizadas em simultdneo com a erradicacdo de roedores, dado que
uma diminui¢do da populacdo de gatos poderd levar a um aumento dos roedores e
consequentemente um incremento na predacdo de ovos e filhotes de aves marinhas por

parte destes.

¢) Sensibilizacao e inclusio social

Para reduzir a captura humana de aves marinhas, ¢ necessario realizar atividades de
sensibilizacdo da populagdo, principalmente nas escolas, comunidades de pescadores e
comunidades rurais que vivem perto de colonias de aves marinhas. E importante realizar
atividades de consciencializag@o da populacdo através de palestras, antincios publicitarios
sobre a necessidade de proteger aves marinhas e adotar uma postura civica como nao
abandonar gatos, cdes e ndo cacar as aves marinhas. Sensibilizar a populacdo a adotar
boas praticas de higiene, assim como as Camaras Municipais a melhorar o sistema de
recolha e tratamentos dos residuos (lixos) o que permitird de certa forma controlar a

proliferacdo de ratos nas ilhas e reabilitar potenciais areas de nidificagao.

Para que a sensibilizagdo tenha realmente impacto deve-se em simultaneo criar
alternativas as comunidades mais carenciadas dando-lhes ferramentas e outras
alternativas financeiras. De uma forma geral, as populacdes que vivem nas imediacdes
das éareas de reprodu¢do de aves marinhas, assim como as comunidades de Sao Vicente
(Salamansa, Sdo Pedro e Calhau), de Santo Antdo (Sinagoga e Ponta do Sol) e de Sao
Nicolau (Tarrafal), que exploram os recursos das Ilhas Desertas, t€ém como atividade base
de sustento a pesca, criagdo de gado, agricultura, comércio e atividades turistica (como
transportar pessoas até Santa Luzia) que proporcionam rendimentos as familias
(MADRRM, 2010). Para tal, cabe ao estado a elaboragdo de politicas publicas
direcionadas a essas comunidades e a aquisi¢do de recursos financeiros. A criacdao de
novos postos de trabalhos nessas comunidades, como formagdo de vigilantes e guias

turisticos, financiamento de atividades alternativas como a criagdo de exploragdes de
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avicultura, suinicultura e instalacdes de estufas hidroponicas permitiria diminuir a
pobreza e o risco de caga das aves marinhas. Cabe a8 DNA estabelecer as regras, o nlimero
de turistas que podem fazer saidas de barco para observar aves marinhas perto dos ilhéus
sem que haja desembarque dos turistas nesses lugares. A presenca de aves como o
Alcatraz que ¢ muito sensivel a aproximacdo de pessoas e embarcagdes durante a
reproducdo, com risco de deixar ovos e os filhotes desprotegidos. Neste caso, recomenda
que seja estabelecida uma distancia minima de seguranca que as embarcagdes nao se
devem aproximar das colonias, para evitar colocar em risco as espécies, assim como o
periodo das visitas e uma ecotaxa a ser paga por visitantes. O valor pago deve reverter
para politicas de inclusdo das populacdes que retiram o seu sustento nos ilhéus e para
custear acdes de conservagao da biodiversidade a nivel do arquipélago. Esta restricao nao
se deve aplicar a investigadores, que para aceder a esses locais deverdo continuar a pedir
credencial de acesso e justificacdo de proposito dos trabalhos de investigacdo a DNA,

como atualmente sucede.

d) Legislaciao

Em Cabo Verde ndo existe uma legislagdo especifica para as aves marinhas, no
entanto, o decreto-regulamentar n° 7/2002 de 30 de dezembro confere-lhes protegao,
sobretudo porque estdo enquadradas como fauna ameagada de extingdo. O atual diploma
encontra-se em fase de revisdo e atualizagdo e posterior aprovacdo pelo concelho de
Ministros. Apesar da existéncia de leis que conferem protecdo as aves marinhas no
arquipélago de Cabo Verde (decreto-regulamentar n° 7/2002 de 30 de dezembro), existe
uma grande distancia entre a existéncia da lei e sua efetivacdo na pratica. Nesse sentido,
recomenda-se a aplicacdo das leis que protegem as aves marinhas, assim como a
penalizacio judicial dos infratores. E importante salientar que, além da captura de aves
marinhas ser uma atividade ilicita, por se tratarem de espécies protegidas por lei, a
utilizagcdo de embarcacgdes de boca aberta nas deslocagdes entre ilhas (p.e. Sinagoga em
Santo Antdo) para as ilhas Desertas, incumpre a portaria n°31/2001 de 9 de julho, artigo
2° alinea b) que estabelece que tais embarcagdes de pesca ndo podem afastar-se mais de

5 milhas da costa e 10 milhas de um porto de abrigo (MADRRM, 2010).

E importante reavaliar os limites das areas protegidas para incluir as novas areas de
reproducdo das aves marinhas identificadas em Cabo Verde, sobretudo para controlar

acoes dos seres humanos como a cacga, introdu¢dao de predadores (gatos, caes e ratos),
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controlar a poluicdo luminosa, aumentar a consciencializagdo civica das pessoas e

proteger as espécies de aves marinhas e os seus locais de reproducdo por legislagao.

5. Ameacas e acoes especificas para a conservaciao das aves

marinhas de Cabo Verde

Para proteger as aves marinhas em Cabo Verde ¢ fundamental tragar agdes

especificas para cada espécie assim como seu habitat. Para tal, apresentamos a defini¢cdo

das escalas de atuagdo (Tabela 2), as ameacas que as aves marinhas estdo sujeitas e as

acdes especificas a serem implementadas no arquipélago (Tabela 3).

Tabela 2. Defini¢ao de escalas de atuagdo, adaptado de SPEA, (2018).

Avaliacido da ameaca

Prioridade da acao

Escala temporal

Critica - causa ou provavel causa de

declinio rapido e/ou extingao.

Urgente - as ameagas afetam diretamente a
sobrevivéncia adulta da espécie, (p.e.
predacdo de adultos por gatos e caes),
aliado a falta de dados (biologia,
distribuicdo e ecologia) que afeta tomada

de decisdo para a protecdo da espécie.

Imediata — com inicio no proximo

ano.

Elevada - causa ou provavel causa de

declinio rapido e/ou deplegao.

Elevada - as ameagas afetam diretamente
os ovos ¢ os filhotes da espécie, (p.e.
predacao de ovos e filhotes de aves

marinhas pelos roedores).

Curta — com inicio dentro de 3 anos.

Média - causa ou provavel causa de
declinio relativamente lento, mas

significativo.

Média - ameagas que afetam a alteragdo de
habitat a longo prazo, (p.e. construgdo de
infraestruturas proximo de areas de

nidifica¢?o).

Média — com inicio dentro de 5

anos.

Baixa - causa ou provavel causa de

flutuagodes ou alteragdes minimas.

Baixa - ameagas que afetam a
sobrevivéncia da espécie de forma indireta,
(p.e. morte de aves atropelados por carros
apos ser encadeado por iluminagdo

publica).

Longa — com inicio dentro de mais

de 5 anos.

Em curso — atualmente implementada e para continuar.

A decorrer — implementada para sempre.
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Tabela 3. Plano de agdo para as aves marinhas que reproduzem no arquipélago de Cabo Verde.

. . Problemas Acdes a Avaliacio i Escala Organizacio
Espécies . Resultados . Prioridade .
subjacentes implementar da ameaca temporal responsavel
Dados 1-Determinar a 1.1-Prospecdo para | Média Elevada Curta DNA/
insuficientes | distribuigdo da identificar novas Investigadores
espécie ao nivel do | areas de
arquipélago. reprodugao.
2-Determinar o 2.1- Anualmente
tamanho da proceder a captura,
populagdo no anilhagem e
arquipélago. recaptura de adultos
. e filhotes em todas
3-Determinar as .
as colonias
ameagas que a .
o possiveis e
- espécie enfrenta em o
= contabilizar o
S terra € no mar. , .
§ — numero de ninhos
< 8 ativos.
S 2
S ﬁs 3.1- Elaborar
5 8 projeto de pesquisa
= . .
= = para 1den‘F1ﬁcar e
:§ avaliar o impacto
das ameagas que a
espécie enfrenta em
terra € no mar.
Risco de 4-Impedir a entrada | 4.1 - Aumentar a Critica Urgente Imediata DNA/Policia
introdugdo de predadores nos fiscalizagdo dos maritima
de ilhéus onde esta botes para que estes
predadores espécie nidifica ndo ancorarem nos
acidentalme | (Raso, Branco, ilhéus que sdo
nte nos Rabo de Junco e reserva integral e
ilhéus. Rombo). onde esta espécie
nidifica.
Dados 1-Determinar o 1.1- Anualmente - Elevada Curta DNA/
insuficientes | tamanho da proceder a captura, Investigadores

Calonectris edwardsii
(Cagarra)

populagio a nivel
do arquipélago.

2-Verificar a
reprodugdo da
espécie em Sao
Vicente (Monte
Verde) e em
Santiago (Baia de
Inferno) e em Sao
Nicolau.

anilhagem e
recaptura de adultos
e filhotes em todas
as coldnias
possiveis e
contabilizar o
nimero de ninhos
ativos.

2.1-Realizar
prospecao para
confirmar a
reprodugdo da
espécie em Sao
Vicente (Monte
Verde) e em
Santiago (Baia de
Inferno) e em Sao
Nicolau.
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Espécies

Problemas
subjacentes

Resultados

Acobes a
implementar

Avaliacio
da ameaca

Prioridade

Escala
temporal

Organizacio
responsavel

Predadores
introduzidos
(gatos, caes
e ratos).

3-Eliminar
predadores nas
areas de reprodugao
da Cagarra (Santo
Antio, Santiago,
Fogo e Brava).

3.1- Criar
canil/gatil
municipais para
acolher caes e
gatos.

3.2- Castra-los para
controlar a
populagio.

3.3- Elaborar
projeto de pesquisa
para
erradicar/controlar
ratos nas areas de
reprodugdo da
Cagarra.

Critica

Urgente

Imediata

DNA,
Camaras
Municipais e
Investigadores

Predacdo
humana

4-Terminar com a
captura humana de
Cagarra nas ilhas de
Santo Antao,
Santiago, Fogo e
Brava.

4.1-Aumentar a
fiscalizagdo e
colocar vigias nas
principais areas de
reprodugdo da
Cagarra.

4.2-Sensibilizar a
populagio local.

4.3-Punir os
infratores
judicialmente.

Elevada

Urgente

Imediata

DNA

Perda de
habitat

5-Restaurar habitat

5.1-Elaborar
projetos de
restauragao de
habitat por presenca
de predador (gatos,
caes e ratos) e
devido ao impacto
das infraestruturas
proximo das areas
de nidificagao.

Média

Urgente

Imediata

DNA/
Investigadores

Risco de
introdugao
acidental de
predadores
nos ilhéus
principais.

6-Manter os ilhéus
livres de ratos,
ratazanas € gatos.

6.1-Fiscalizar todos
os botes que
encoram nos ilhéus
(Branco, Raso,
Curral Velho e
Rabo de Junco)
sobretudo para
impedir a entrada
de espécies
invasoras (ratos,
ratazanas e gatos).

Critica

Urgente

Imediata

DNA/ONGs,

Captura
acidental de
Cagarra

7-Reduzir a captura
acidental de

7.1-Aumentar a
fiscalizagdo das
frotas de pesca.

Elevada

Urgente

Imediata

DNA, Policia
maritima e
ONGs
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Espécies Prqblemas Resultados ‘ Acdes a Avaliacio Prioridade Escala Organizz}gﬁo
subjacentes implementar da ameaca temporal responsavel
pelas artes Cagarra com as 7.2-Usar utensilios
de pesca. frotas de pesca. de pesca com

menor risco para
espécie.
7.3-Sensibilizar os
pescadores para
essa problematica.
Poluicao 8-Identificar os 8.1-Realizar Média Elevada Imediata DNA,
luminosa principais lugares prospecgao para Céamaras
onde a iluminagdo identificar os Municipais
artificial afeta a lugares onde a
espécie nas ilhas. iluminagdo artificial
9-Reduzir a gfeta espécie nas
. . ilhas.
poluicao luminosa
proximo das areas 9.1-Mudar as
de reprodugdo da lampadas (tipo e
Cagarra nas ilhas poténcia) de
(Santo Antao, iluminagao publicas
Santiago e Brava). proximo das areas
10-Reabilitar as de. I}idiﬁcaiﬁg pacllra
aves afetadas pela mmg.a{ o efetto da
- . poluigdo luminosa.
poluigdo luminosa.
10.1-Criar um
programa de
recolha de aves
afetadas pela
poluigdo luminosa.
Introdugdo 11-Determinar o 11.1-Elaborar Média Elevada Curta DNA/
acidental de | impacto da projeto de pesquisa Investigadores
formigas no | introdugdo das para determinar o
ilhéu Raso, formigas no ilhéu impacto da
que atacam Raso nos filhotes da | introdugdo de
as crias de Cagarra e propor formigas no ilhéu
Cagarra, medida de controlo. | Raso, sobre os
(MADRRM, filhotes de Cagarras
2010). e propor medida de
controlo.
Dados 1-Determinar o 1.1-Realizar Meédia Urgente Imediata DNA/
insuficientes | tamanho da projetos de Investigadores
populagdo da pesquisas para
espécie no determinar o

Hydrobates jabejabe
(Pedreirinho)

arquipélago, a
fenologia, a
taxonomia e as
ameacas que sofrem
em terra € no mar.

2-Confirmar a
reprodugdo da
espécie em Santa
Luzia, Santiago
(Baia de Inferno).

tamanho da
populagdo da
espécie no
arquipélago, a
fenologia, a
taxonomia ¢ as
ameacas que sofrem
em terra € no mar.

2.1-Realizar
prospecao para
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Espécies Prqblemas Resultados ‘ Acdes a Avaliacio Prioridade Escala Orgamzz}gao
subjacentes implementar da ameaca temporal responsavel
confirmar a
reprodugdo da
espécie em Santa
Luzia, Santiago
(Baia de Inferno).
Predadores 3-Eliminar 3.1-Realizar Critica Elevada Curta DNA/
introduzidos | predadores (ratos) pesquisas e projetos Investigadores
nas areas de para
nidificagao (ilhéus erradicar/controlar
Rombo). predadores nos
ilhéus Rombo
(Cima e Grande).
Perda de 4-Restaurar habitats | 4.1-Elaborar Elevado Meédia Longo DNA
habitat devido a presenga projetos de
devido a de roedores nos restauragao de
presenca de | ilhéus Rombo como | habitat.
predadores estd sendo feito em
introduzidos | Santa Luzia;
(gatos e 5-Introduzir espécie >-1- Estudar a
ratos) . possibilidade de
noutras areas da : S
. . introduzir ninhos
ilha de Santa Luzia o e .
. - artificiais na ilha de
(identificar lugares .
.S Santa Luzia.
com potencialidade
de albergar ninhos
da espécie).
P"h?“f'ao 6-Identificar os 6.1-Realizar Média Média Curta DNA.’ Camara
luminosa Municipal

principais lugares
onde a iluminagdo
artificial afeta a
espécie nas ilhas.

7-Reduzir a
poluigdo luminosa.

8-Reabilitar as aves
afetadas pela
poluigdo luminosa.

prospecao para
identificar os
lugares onde a
iluminagdo artificial
afeta a espécie nas
ilhas.

7.1-Adotar
iluminagdo que
reduza o risco de
encadear a espécie
nos locais
identificados como
mais criticos,
nomeadamente na
proximidade das
colonias e das areas
de cortejo e nas
zonas de passagem
das colonias para o
mar.

8.1-Criar programas
para recolher as
aves afetadas pela
polui¢do luminosa.
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Espécies

Problemas
subjacentes

Resultados

Acobes a
implementar

Avaliacio
da ameaca

Prioridade

Escala
temporal

Organizacio
responsavel

Pelagodroma marina eadesorum
(Pedreiro-azul)

Dados
insuficientes

1-Determinar o
tamanho da
populagdo no
arquipélago e a
fenologia.
2-Identificar novas

areas de reprodugao
nos ilhéus Rombo.

1.1-Realizar projeto
de pesquisa para
determinar o
tamanho da
populagio a nivel
do arquipélago e a
fenologia da
espécie.

2.1-Realizar
prospecao aos
ilhéus Rombo
(Sapado e Luiz
Carneiro) para
identificar areas de
reprodugdo da
espécie.

Urgente

Imediata

DNA,
Investigadores

Destruigao
de ninhos
por pisoteio.

3-Diminuir a perda
de ninhos por
pisoteio.

4-Aumentar o
sucesso de
reprodugdo da
espécie.

3.1-Aumentar a
fiscalizagdo de
pescadores que
frequentam as areas
de nidificagdo da
espécie nos ilhéus
(Branco, Péssaros,
Laje Branca e
Rombo).

3.2-Proibir o acesso
de pessoas
(pescadores e
turistas) aos ilhéus
durante o periodo
de reprodugao.

4.1-Colocar alguns
ninhos artificiais
(caixas de
madeiras) e
monitorizar a sua
eficacia nos ilhéus
Laje Branca,
Passaros e Cima.

Elevada

Elevada

Imediata

DNA, ONGs,
Investigadores

Risco de
introdugao
acidental de
predador nos
ilhéus
(gatos, ratos,
ratazanas €
formigas).

5-Manter os ilhéus
livres de gatos,
ratos, ratazanas e
formigas.

5.1-Aumentar a
fiscalizagdo dos
ilhéus (Laje Branca,
Péssaros, Branco e
dos botes que ali
ancoram.

Critica

Elevada

Imediata

DNA
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Espécies Prqblemas Resultados ‘ Acdes a Avaliacio Prioridade Escala Organizz}gﬁo
subjacentes implementar da ameaca temporal responsavel
Destruigdo 6-Diminuir a perda | 6.1-Elaborar Meédia Elevada Curta DNA/
de ninhos de ninhos e projetos de pesquisa investigadores
nos ilhéus encontrar para encontrar uma
com menor alternativas para solugdo viavel para
altitude, mitigar o problema | mitigar o problema.
como Laje nesses ilhéus.

Branca,
ilhéu dos
Passaros
devido a
subida do
nivel do
mar.
Dados 1-Identificar as 1.1-Realizar projeto | Elavada Urgente Curta DNA/
insuficientes | ameagas que a de pesquisa sobre Investigadores
espécie sofre em as ameacgas que o
terra (Santo Antdo, | Gongon sofre em
Sao Nicolau, terra € no mar.
Santiago e Fogo) e 2.1-Prospetar
no mar. A
potenciais areas de
2-Incluir as nidificagdo do
principais areas de | Gongon e reavaliar
nidificag@o do limites de areas
Gongon dentro das | protegidas
areas protegidas. para incluir as
novas areas de
reprodugdo da
espécie no pais.
Predagdo por | 3-Reduzir a 3.1-Construir Critica Urgente Imediata DNA Céamaras
mamiferos predacdo da canil/gatil Municipais,
introduzidos | espécie. municipais para /Investigadore

Pterodroma feae
(Gongon)

4-Controlar gatos e
cdes nas areas de
reprodugdo da
espécie.

5-Terminar com o
abandono de
animais proximo
das areas de
reprodugdo da
espécie nas ilhas
onde a espécie
nidifica.

6-Controlar
populagdo de ratos
nas areas de
reprodugao.

acolher caes e gatos
capturados
proximos das areas
de reprodugao.

4.1-Castrar gatos e
cdes domésticos das
povoagdes perto de
areas de nidificagdo
desta espécie.

5.1-Sensibilizar as
pessoas para a
problematica do
abandono de
animais ¢ 0s
deixados vagando
livremente proximo
das areas
nidificagdo da
espécie.

S
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Espécies

Problemas
subjacentes

Resultados

Acobes a
implementar

Avaliacio
da ameaca

Prioridade

Escala
temporal

Organizacio
responsavel

6.1-Elaborar projeto
de pesquisa para
identificar formas
de controlo de ratos
nas areas de
reprodugdo da
espécie.

Predagao
humana

7-Acabar com a
captura humana de
Gongon

7.1-Fiscalizar as
areas de reprodugao
da espécie.
7.2-Sensibilizar a
populagio local.

7.3-Punir
judicialmente os
infratores.

Critica

Urgente

Imediata

DNA,/ ONGs

Poluicao
luminosa

8-Identificar os
principais lugares
onde a iluminagdo
artificial afeta a
espécie nas ilhas.

9-Reduzir a
poluigdo luminosa.

10-Reabilitar as
aves afetadas pela
poluigdo luminosa.

8.1-Realizar
prospecao para
identificar os
lugares onde a
iluminagdo artificial
afeta a espécie nas
ilhas.

9.1-Adotar
iluminagdo que
reduza o risco de
encadear a espécie
nos locais
identificados como
mais criticos,
nomeadamente na
proximidade das
colonias e das areas
de cortejo e nas
zonas de passagem
das colonias para o
mar.

10.1-Criar
programas para
recolher as aves
afetadas pela
poluigdo luminosa.

Média

Média

Curta

DNA/
Cémaras
Municipais

Puffinus
lherminieri boydi
(Pedreiro)

Dados
insuficientes

1-Determinar o
tamanho da
populagdo a nivel
do arquipélago, as
ameagas que
enfrentam em terra
€ No mar.

1.1-Realizar projeto
de pesquisa para
determinar o
tamanho da
populagio e as
ameacas que a
espécie enfrenta em
terra € no mar.

Média

Urgente

Imediata

DNA,/
Investigadores
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Espécies Prqblemas Resultados ‘ Acdes a Avaliacio Prioridade Escala Organizz}gﬁo
subjacentes implementar da ameaca temporal responsavel
Predadores 2-Controlar os 2.1-Elaborar projeto | Critica Urgente Imediata DNA,
introduzidos | roedores nos ilhéus | de pesquisa para Camaras

Rombo. controlo de Municipais,
roedores nos ilhéus Investigadores
3-Aumentar o Rombo.
sucesso de
reprodugdo de 3.1-Realizar
espécie nas ilhas pesquisas e projetos
onde nidificam. para identificar e
tracar estratégias
direcionadas para
controlar predador
(gato) nas areas de
reprodugdo, a
semelhante do que
estd sendo realizado
em Santa Luzia
(Medina et al.,
2012).
Destruigao 5-Reduzir a perda 5.1-Proibir a Média Elevada Curta DNA, ONGs
de ninhos de ninhos por entrada de pessoas
por pisoteio | pisoteio. ndo autorizadas nos
ilhéus Rombo
durante o periodo
de reprodugao.
Poluicao 6-Identificar os 6.1-Realizar Média Média Curta DNA,
luminosa principais lugares prospecao para Cémaras
onde a iluminagdo identificar os Municipais

artificial afeta a
espécie nas ilhas.

7-Reduzir a
poluicao luminosa
proximo das areas
de reprodugao (nas
ilhas).

8-Reabilitar as aves
afetadas pela
poluigdo luminosa.

lugares onde a
iluminagdo artificial
afeta a espécie nas
ilhas.

7.1-As Camaras
Municipais devem
adotar iluminagao
publica que reduza
o risco de encadear
a espécie no
regresso a colonia,
principalmente
proximo das areas
onde a espécie se
reproduz, (durante
o periodo que os
filhotes abandonam
0 ninho).

8.1-Criagao de um

programa de
recolha de aves

encandeadas.
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Espécies Prqblemas Resultados ‘ Acdes a Avaliacio Prioridade Escala Organizz}gﬁo
subjacentes implementar da ameaca temporal responsavel
Dados 1-Determinar o 1.1-Realizar dois a | Elevada Urgente Curta DNA/
insuficientes | tamanho da trés censos anual Investigadores
populagdo no durante os picos de
arquipélago. reprodugdo da
2-Determinar as espécie em Cabo
Verde.
causas de
mortalidade 2.1-Realizar projeto
massiva de filhotes. | de pesquisa para
3-Confirmar a determinar as
reprodugdo da causas.da
espécie em Sdo mortghdade
; massiva de filhotes
Nicolau. "
no ilhéu de Curral
4-Identificar as Velho.
ameacas que a 3.1-Realizar
espécie sofre em ~
forTa. & Do AL prospecao de. barco
em redor da ilha de
Séo Nicolau ao
longo do ano para
confirmar a
reprodugdo da
espécie.
4.1-Realizar projeto
§ de pesquisa sobre
g < as ameagas que a
%0 S espécie enfrenta em
Q § terra e no mar.
<2
S - Predagdo 5-Acabar com a 5.1-Colocar vigias Critica Urgente Imediata DNA
o:) humana predagdo humana. nas principais areas
de reprodugdo da
espécie sobretudo
para fazer fase a
captura humana.
5.2-Sensibilizar a
populagido local
para a necessidade
de proteger a
espécie.
5.3-Punir
judicialmente os
infratores.
Perturbagdo | 5-Controlar a visita | 5.1-Proibir o acesso | Média Elevada Imediata DNA/
Humana ilegais de aos ilhéus Investigadores
devido a pescadores e principalmente
presenca das | turistas aos ilhéus durante o periodo
embarcagdes | (Curral Velho e de nidificagdo de
de pesca e Baluarte). Alcatraz.
pesea 5.2-Determinar uma
desportiva A
que nio dlstanma.n.nmma
: que as atividades
respeitam a .
distancia pesqueiras e
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Espécies Prqblemas Resultados ‘ Acdes a Avaliacio Prioridade Escala Organizz}gﬁo
subjacentes implementar da ameaca temporal responsavel
minima dos observagdo de aves
ilhéus onde devem distar dos
Alcatraz ilhéus onde a
nidifica espécie reproduz.

Captura 6-Diminuir a 6.1-Fiscalizar as Elevada Urgente Imediata DNA, Cémara
acidental captura acidental frotas de pesca. Municipal
com as artes de 6.2-Criar legislacao
pesca. .
que obriga as
embarcagdes a usar
artes de pesca que
reduzem os riscos
de captura
acidental.
6.3-Realizar projeto
de pesquisa para
reduzir a capturar
acidental.
Poluigdo por | 7-Reduzir as mortes | 7.1-Realizar projeto | Média Elevado Imediato DNA, Policia
plastico de filhotes de pesquisa para maritima
emaranhado em fios | mitigar essa
(p.e. restos de problematica.
materiais de pc?sca) 7 9-Realizar
€ outros materias €
L campanhas de
que espécie pode : .
ingerir como llmp.ez.a das~areas
; de nidificagdo da
alimento. o
espécie.
7.3-Sensibilizar as
pessoas
(principalmente os
pescadores) para o
risco que os restos
de pesca (linhas e
redes pesca e outros
materiais) trazem
para espécie.
Dados 1-Determinar o 1.1-Elaborar Meédia Urgente Curta DNA/
insuficientes | tamanho da projetos de Investigadores
populagdo no pesquisas para
arquipélago. determinar o

Phaethon aethereus
(Rabo-de-junco)

2-Determinar as
ameagas que
espécie enfrenta no
mar.

tamanho da
populagdo no
arquipélago.

2.1-Elaborar projeto
de pesquisa para
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. . Problemas Acgdes a Avaliacio i Escala Organizacio
Espécies . Resultados . Prioridade .
subjacentes implementar da ameaca temporal responsavel
3-Incluir outras determinar as
areas de reprodugdo | ameacas que
nas areas enfrentam no mar.
protegidas. 3.1-Monitorizar e
reavaliar limites de
areas protegidas
para incluir as
novas areas de
reprodugdo da
espécie no pais.
Predadores 4-Controlar os 4.1-Criar canil/gatil | Critica Urgente Imediata DNA/
introduzidos | predadores municipais para Camaras
introduzidos nas acolher gatos e caes Municipais,
areas de reprodugdo | capturados nas Investigadores
da Boavista (Ponta | areas de
do Sal, Ponta reprodugao.
Rincio,
Varandinha, Morro 4.~2-Castrar gatos ¢
caes encontrados
Negro e Ponta do .
Roque), Sal (Serra nas areas~de
Neera. Furna reprodugao da
gra, ) .
Cadjetinha e Monte especte.
Ledo). 4.3-Sensibilizar a
populagido local
para ndo abandonar
0s animais.
4.4-Realizar projeto
de pesquisa para
controlar ratos nas
areas de
reprodugao.
Predagdo 5-Acabar com a 5.1-Colocar vigias Critica Urgente Imediata DNA
humana captura humana nas | nas principais areas

ilhas: Boavista, Sal
e Brava

de reprodugdo da
espécie sobretudo
para acabar com a
captura da espécie
pelo homem.

5.2-Sensibilizar a
populagido local
para a necessidade
de proteger a
espécie.

5.3-Punir
judicialmente os
infratores.
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Espécies Prqblemas Resultados ‘ Acdes a Avaliacio Prioridade Escala Orgamzz}gao
subjacentes implementar da ameaca temporal responsavel
Captura 6-Diminuir a 6.1-Fiscalizar as Elevada Urgente Imediata DNA, Policia
acidental captura acidental frotas de pesca. maritima

com as artes de
pesca.

6.2-Criar legislagao
que obriga as
embarcacdes a usar
artes de pesca que
reduzem os riscos
de captura
acidental.

6.3-Realizar projeto
de pesquisa para
reduzir a capturar
acidental.
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