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Analise de Métodos de Monitorizacdo de Comunidades de
Aves Marinhas no Ilhéu Raso, Cabo Verde

Resumo

O Illhéu Raso é um auténtico santuério para aves marinhas, algumas delas endémicas de
Cabo Verde. Realizdmos um estudo de estimativas populacionais com marcacdo de
plots circulares ao longo do ilhéu, entre Agosto a Novembro de 2013. Foram
amostrados 28 plots, obtendo uma previsdo da densidade de ninhos para combinacdes
de variaveis ambientais descritas através de uma regressdo multipla, e recorreu-se a uma
extrapolacdo da area das coldnias pela densidade de ninhos para obter uma estimativa
populacional. Para Bulweria bulwerii obtivemos uma estimativa de 8 600 pares
reprodutores, demonstrando claramente o aumento da populacdo relativamente ao
namero referido em outros trabalhos; para Calonectris edwardsii os 27 869 pares
reprodutores obtidos, é efetivamente um valor elevado relativamente aos primeiros
censos, mas claramente enviesado devido aos constrangimentos ambientais enfrentados.
IdentificAmos a percentagem de vegetacdo e o nimero de rochas soltas grandes como as

variaveis mais importantes na selecdo do habitat nidificante das espécies.

Palavras-chave: Ilhéu Raso, estimativas populacionais, Bulweria bulwerii, Calonectris

edwardsii, plots, caracterizacdo de habitat, monitorizacao.



Analysis of Monitoring Methods of Seabird Communities of
Raso Islet, Cape Verde.

Abstract

The Raso Islet is an authentic sanctuary for seabirds, some of them endemic to Cape
Verde. We conducted a study of population estimates through circular plots marking
between August and November of 2013. Twenty eight plots were sampled, predicting
nest densities for a combination of environmental variables described, through multiple
regression, and resorted to an extrapolation of the colony area by the nest densities to
obtain a population estimate. For Bulweria bulwerii we obtained an estimate of 8 600
reproductive pairs, which clearly demonstrates the increasing population, comparatively
to the number referred in other studies; for Calonectris edwardsii the obtained estimate
of 27 869 reproductive pairs, is effectively a high value comparative to the first census,
but clearly skewed because of environmental constraints faced. We identified the
percentage of vegetation and the number of large loose rocks as the most important

variables in  the  nesting habitat  selection  for  these  species.

Key-words: Raso Islet, population estimates, Bulweria bulwerii, Calonectris edwardsii,

plots, habitat characterization, monitoring.
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Introducéo

Aves marinhas insulares

As aves marinhas constituem um grupo antigo e diversificado de espécies que se
adaptaram com grande eficiéncia a ambientes costeiros e oceédnicos, ao mesmo tempo
que constituem o grupo de aves mais ameacado globalmente (Oppel et al., 2014;
Peterson, 2003). Um numero relativamente pequeno de espécies de aves, em torno de
3,2% de um total de 9 970 espécies conhecidas, esta adaptado a vida no mar, apesar da
quantidade e diversidade de alimento disponivel neste ambiente (Peterson, 2003).
Consideram-se aves marinhas as espécies que obtém seu alimento, desde a linha da
baixa-mar, até ao oceano aberto (Branco et al., 2007), estando bem adaptados a longos
periodos de voo continuo neste ambiente. O mesmo ndo acontece na época de
reproducdo quando regressam a terra para nidificar, tornando-as vulneraveis a
perturbacdes do ambiente terrestre, como resultado dos baixos mecanismos de fuga e
comportamento de guarda do ninho. Isto pode conferir uma desvantagem perante
possiveis predadores introduzidos, reduzindo o sucesso reprodutor e a sobrevivéncia de
adultos (Russel & Le Corre, 2009). Encontram-se vastamente distribuidas e
reproduzem-se colonialmente, alimentando as crias em territérios densamente
agregados (Kildaw et al., 2005) de populac@es insulares discretas e que tendem a exibir
forte filopatria natal e fidelidade interanual aos locais de reproducdo (Gomez-Diaz et
al., 2012). Juntamente com outros vertebrados marinhos como golfinhos, tubardes e
tartarugas, desempenham o papel de predadores na cadeia trofica e alguns chegam até
mesmo a ocupar o nicho de predadores de topo, como os albatrozes, pelicanos e
cagarras (Martinez-Abrain, 2003).

As mudancas no mar induzidas pelo Homem, com as atividades pesqueiras em massa,
mudangas globais e o aumento das concentragcdes de contaminantes, estdo alterando a
estrutura e estabilidade de toda a cadeia alimentar marinha. Medidas conservacionistas
em consequéncia do aumento de consciéncia destes impactos tem conduzido ao
desenvolvimento de medidas conservacionistas numa escala mais ampla, e o
estabelecimento de areas protegidas marinhas (MPAs), contribuindo para a protecdo e
sustentabilidade a longo prazo de importantes ecossistemas marinhos chave (Game et
al. 2009; Ramos et al., 2013).



A maioria das aves marinhas de Cabo Verde estd fortemente ameacada, sobretudo
devido as atividades antropogénicas, e devido ao caracter migratorio dessas espécies
ameacadas ou em perigo de extingdo, muitas ndo s6 possuem valor cientifico como

também valor econdémico e ecoturistico (DGA, 2009).

Histdria da Conservagdo das aves marinhas em Cabo Verde

Em diarios antigos dos primeiros visitantes de Cabo Verde, logo ap6s a sua descoberta
em 1456-1460, sdo mencionados enormes bandos de rolas e gansos encontrados, que
eram facilmente agarrados ou mortos, tratando-se muito provavelmente de aves
marinhas. E quase certo que os nimeros de aves marinhas tenham diminuido
drasticamente nos ultimos 500 anos gracas a perturbacdo e predacdo humana e pela
introducdo de mamiferos exdticos. Segundo Hazevoet (1994), terd também sido
enfatizada a presenca de enormes bandos de cagarras perto do Raso e Branco, de onde
grandes quantidades de ovos de alcatrazes e rabos-de-junco (Phaethon aethereus) terdo
sido recolhidos e levados para os mercados em Sao Nicolau. O llhéu dos Passaros em
Sao Vicente também terd abrigado uma enorme coldnia de aves marinhas, incluindo
varios rabis (Fregata magnificens) até a segunda metade do séc. XIX. O uso deste ilhéu
como alvo de préatica militar podera ser a razdo pelo desaparecimento das aves marinhas
deste local (Hazevoet, 1994).

A predacdo de colonias de aves marinhas por humanos em Cabo Verde, terd comecado
assim que as ilhas foram habitadas e aumentado durante periodos de seca e fome
guando a taxa de mortalidade humana chegava aos 50%. Apds a colonizacdo, as
demandas por madeira para o fogo e a introducdo de grandes nimeros de cabras e
outros mamiferos exéticos, contribuiu para a destruicdo da cobertura vegetal natural e a
producdo de um ambiente completamente modificado. A primeira tentativa de protecdo
da avifauna de Cabo Verde parece ter sido o decreto de 1940, que proibia a captura de
aves marinhas. Esta decisdo do governo colonial possuia uma motivagdo econémica,
protegendo apenas as aves marinhas que produziam guano (Hazevoet, 1995). Em 1955,
0 governo portugués aplicou um segundo decreto para a estabilizacdo de leis de
protecdo do solo, flora e fauna. No entanto, as Unicas aves reprodutoras especialmente
abrigadas pelo decreto eram Alauda razae e espécies dos géneros Egretta e Coturnix, e

os da familia Glareolidae (Hazevoet, 1995). Durante visitas as ilhas nos anos 1986 e
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1987, foi reconhecida a importancia de preservar e proteger as espécies endemicas de
aves marinhas e terrestres das ilhas, resultando na implementacdo em 1988 do
“Programa de Parques Nacionais e Areas Protegidas (PPNAP) sob o cuidado do
Concelho Internacional para a Preservacdo de Aves (Netherlands Section) e o Instituto
Nacional de Investigacdo Agraria (Republica de Cabo Verde) (Hazevoet, 1994). Em
Novembro de 2005, Cabo Verde ratificou a Convencdo das Zonas Himidas (RAMSAR)
cujo um dos objetivos é a conservacdo das aves migratdrias, mostrando o grande
interesse do pais em conservar este grupo de espécies, pois, segundo IBAs (Important
Bird Areas pela Birdlife International), Cabo Verde tem 12 areas consideradas como
importantes para as aves, sendo algumas ja protegidas pelo Decreto Lei 3/2003 (DGA,
2009).

Estimativas populacionais

A estimativa de populacGes reprodutoras em escalas coloniais, regionais e globais e a
detecdo de mudancas nestas populacbes ao longo do tempo, sdo pré-requisitos
importantes para a gestdo e conservacdo de espécies de aves marinhas de modo a
perceber se estas se encontram em declinio ou em aumento (Rodway & Lemon, 2011;
Oppel et al., 2014) No entanto, a obtencdo de estimativas populacionais muito precisas,
é na maioria das vezes muito laboriosa e dispendiosa, tornando por vezes a contagem e
monitorizacao de todos os individuos de uma determinada col6nia inexequivel (Walsh
et al., 1995; Rodway & Lemon, 2011). No entanto, as técnicas de censo e monitorizacao
de aves marinhas reprodutoras tém avancado consideravelmente nos Gltimos vinte anos
e para este grupo de aves, é importante fazer-se contagens ou estimativas das
populacdes locais e dispersas para que se possam medir mudancas, ou identificar areas
reprodutoras que sejam importantes para a conservacdo. Seja ela uma contagem
acurada, ou uma boa estimativa da colonia, a sua realizacdo valerd sempre a pena,
mesmo que haja poucas possibilidades de repeticdo num futuro préximo (Walsh et al.,
1995).

O método de censo usado no campo deve ir sempre de encontro ao comportamento da
propria ave, e portanto a op¢do escolhida dependera da espécie ou grupo de espécies em
contagem, os habitats envolventes e o nivel de detalhe requerido (Gregory et al., 2004).
Para as colonias ou espécies em que as contagens frequentes ou exaustivas sejam

impraticaveis, a realizacdo de contagens atraves plots amostrais, embora ndo usado
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extensivamente para aves, podera servir tanto para a detecdo e quantificacdo de
mudangas populacionais em amostras “representativas”, como para extrapolacdo de
contagens amostrais da proporcdo de cavidades ocupadas para estimativas de toda a
colbnia; ou mesmo para ambos, como no caso das contagens de aves marinhas que
nidificam em cavidades (ex: Procellariiformes como painhos e cagarras), onde as
contagens diretas de toda a colonia é raramente possivel (Walsh et al., 1995; Burger &
Lawrence, 2001; Greene, 2012). Estas aves encontram-se na maioria das vezes ocultas
visualmente no local onde nidificam e o comparecimento dos pares reprodutores da
colonia perante o ninho, tanto pode variar ao longo de dias/horas, assim como podem
somente ocorrer a noite (Steinkamp et al., 2003), como é o caso da maioria das aves
marinhas que nidificam no llhéu Raso em Cabo Verde. Como consequéncia de tais
constrangimentos, a grande maioria dos tamanhos populacionais destas espécies €
pouco conhecida (Oppel et al., 2014).

Este método de amostragem surge como uma alternativa as técnicas de transetos
lineares para estimativas de densidade populacional de aves. Assim como 0s transetos,
pode ser usado a qualquer altura do ano e pode ser aplicado a uma Unica espécie de
interesse ou a uma comunidade de avifauna. No entanto, sdo particularmente
apropriados onde as areas de estudo sdo pequenas, fragmentadas, ou onde o terreno é
acidentado (como é o caso do llhéu Raso em Cabo Verde), tornando os transetos
dificeis de seguir ou estabelecer. Este método pode também ser mais eficiente porque a
atencdo do observador ndo esta dividida entre a procura de aves e o caminho (Wakeley,
1987).

Como descrito anteriormente, trata-se do método mais usado para contagens de
Procellariiformes noturnos e nidificantes em buracos, notoriamente dificeis de contar
(Soanes et al., 2012). Este grupo de aves desperta o interesse de muitos bidlogos, por
serem diversos, dispersos a grande escala, e por serem normalmente encontrados na
maior parte das regides ocednicas do mundo (Kennedy & Page, 2002). Apresentam
caracteristicas extremas, colocando um unico ovo, encubando-o e alimentando a cria
durante um longo periodo de tempo, enquanto as crias demonstram crescimento lento e
acumulam grandes quantidades de tecido adiposo (Ramos et al., 2003).



Fenologia das espécies-alvo

No presente estudo estudamos as populacdes de aves marinhas pelagicas de cagarras
(também designadas de Cagarras de Cabo Verde) Calonectris edwardsii (Oustalet,
1883) e jodo preto (também designadas de Almas negras) Bulweria bulwerii, (Jardine &
Selby, 1828) no ilhéu Raso.

A cagarra é uma espéecie endémica do arquipélago nidificando somente em algumas
ilhas de Cabo Verde, mas pode ser encontrada em varias partes do mundo durante o
periodo de migracdo (fig. 1); Encontra-se classificada pela IUCN como Quase

Ameacada (http://www.iucnredlist.org/) e trata-se de uma espécie que se reproduz em

coldnias de dezenas a centenas de individuos. Regressa a colonia no més de Margo,
colocando um Unico ovo que eclode a finais de Julho. A cria permanece no ninho, sendo
alimentado regularmente pelos progenitores até que o abandone entre os finais de
Outubro a inicio de Novembro (Horssen, 2005; Hazevoet, 1995, 1997). Ramos et al
(2003) descreve a Cagarra (Calonectris borealis), que apresenta diferencas
morfolégicas e genéticas com C. edwardsii (Hazevoet, 1995), como predador pelagico
de superficie, alimentando-se de pequenos peixes pelagicos ao longo de vastas areas de

oceano.

1

- Aves > Procellariiformes > Procellariidae
Calonectris edwardsii
Cape Verde Shearwater
(Oustalet, 1883
N L
G, Africa

South America

Figura 1. Distribuicdo geogréafica mundial da espécie Calonectris edwardsii. (figura extraida de
http://www.iucnredlist.org/)
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Estudos recentes da dieta de cagarra com regurgito de juvenis, demonstram que esta
também alimenta-se principalmente de recursos pelagicos, com maior incidéncia nas
familias Belonidae e Carangidae, pela sua maior disponibilidade no ambiente marinho
(Rodrigues, 2014).

O jodo-preto encontra-se no estatuto Pouco Preocupante do IUCN

(http://www.iucnredlist.org/), apresenta uma ampla distribuicdo geografica,

reproduzindo-se também em coldnias, nas ilhas do Atlantico Este (fig. 2). Em Cabo
Verde nidifica apenas nos ilhéus Raso e Cima, entre pedregulhos soltos ou cavidades de
falésias perto do mar. Regressa as colonias a noite, ndo forma bandos, mas pequenos
grupos podem ser vistos em alimentagdo (Hazevoet, 1995; Svensson et al., 2012).
Regressam as zonas de reprodugdo no final de Abril e colocam um ovo por par por ano,
no final de Maio a inicio de Junho. As crias nascem no final de Julho, incubado por
ambos progenitores, e estdo prontas para voar em Setembro (Luzardo et al., 2008).
Estudos realizados nos Agores com regurgito desta espécie continham essencialmente
peixes-lanterna, camardes e lulas, enquanto noutros locais a alimentacdo € constituida

por organismos meso pelagicos (Monteiro et al., 1996a).

Aves > Procellariiformes > Procellariidae
Bulweria bulwerii
- Bulwer's Petrel
(Jardine & Selby, 1828)

CAP
ERDF
1

Extant (resident)

[l Extant (breeding)

Figura 2. Distribuicdo geogréafica mundial da espécie Bulweria bulwerii (figura extraida de
http://www.iucnredlist.org/)
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Segundo Lecoq (2009) a dimens&o atual da populacdo de cagarras no Ilhéu Raso nao é
muito bem conhecida, embora existam diversas estimativas do tamanho populacional no
ilhéu que datam de varios anos, nunca tendo sido feito um censo dirigido exaustivo. O
mesmo autor afirma também ser desconhecido o impacto que 0s sucessivos abates
ilegais de juvenis terdo tido sobre o efetivo reprodutor. Desta forma torna-se importante
e essencial conhecer a dimenséo da populacéo reprodutora, tendo em conta que a maior
parte da populagido mundial desta espécie se encontra na Area Marinha Protegida de
Santa Luzia e dos Ilhéus Branco e Raso. Estas a¢des sao identificadas como necessarias
pela BirdLife International (2009) de forma a avaliar o seu estatuto de ameaca. No
entanto a viabilidade de um censo da populacao reprodutora no ilhéu é discutivel, tendo
em conta os grandes desafios do terreno: areas de dificil acesso ou escarpas, cavidades
profundas e grutas, nas quais sé seria possivel alcancar através do uso de equipamento
adequado (Lecoq, 2010). No entanto, segundo as duas visitas efetuadas por Lecoqg em
2009 e 2010, verificou-se a possibilidade de obter-se uma estimativa fiavel do nimero
de casais reprodutores para a maior parte do ilhéu.

Para a populacdo de jodo preto ndo foi encontrada qualquer tipo de bibliografia
relacionada com censos populacionais recentes nas ilhas de Cabo Verde, sendo esta
espécie mais conhecida em termos de dindmicas populacionais nas outras ilhas da

Macaronésia, nomeadamente Acores, Madeira e Canarias (Luzardo et al., 2008).

Obijetivos

Para este estudo, pretendemos (1) identificar que caracteristicas de habitat determinam a
selecdo de locais de nidificacdo por Calonectris edwardsii e Bulweria bulwerii no ilhéu
Raso (Cabo Verde); (2) estabelecer uma nova estimativa de numero de pares
reprodutores de ambas as espécies para o ilhéu Raso; e (3) verificar as tendéncias
populacionais ao longo dos anos, comparando os resultados deste estudo com os de
estudos anteriores (e.g. Lecoq, 2009, 2010).



Metodologia

Area de Estudo (11héu Raso)

Localizacéo e Caracterizacao

O ilhéu Raso, juntamente com as restantes ilhas e ilhéus de Cabo Verde estdo situadas
do oceano Atlantico oriental (14°48°, 17°22°N e 22°44°, 25°22°W), a cerca de 450 Km
da costa ocidental africana, a oeste do largo do Senegal e espalhados ao longo de 58 000
Km? de oceano (Fig. 3). Com apenas 5,76 km?, o ilhéu Raso (16°37'N, 24°36'W) é
considerado o maior ilhéu com 3,6 km de comprimento e 2,77 km de comprimento
(SEPA, 2004), pertencendo ao grupo Barlavento do qual fazem parte as ilhas mais a
norte, de Santo Antdo a Boavista (Silva, 2005); formado por lavas basalticas possui uma
altitude méaxima de 164 m a Nordeste no Monte da Ribeira do Ladrdo. Este insere-se
num grupo de outros montes com mais de 100m de altitude cada (Monte da Selada e
Lombo do Castelo) e que encerram um pequeno planalto de 80 metros de altitude
média. Predominam habitats de zonas rochosas sem vegetacdo e zonas semi-abertas
com vegetacdo de savana, podendo-se encontrar também habitats de cobertura arbustiva
de 20 a 50% e zonas de vegetacdo herbacea escassa e de pequenos arbustos (Silva,
2012). O Raso faz parte do pequeno grupo a que pertence as ultimas ilhas inabitadas de
Cabo Verde (Pastor et al., 2012). Encontra-se situada na Reserva Natural Integral
(Reservas Naturais, Decreto Lei 3/11/03 de 24 Fevereiro) que inclui Santa Luzia e
Branco e classificada como Area Protegida (Reservas Naturais, Decreto-Lei 97/111/90)
(Silva 2012), sendo atualmente proibido o desembarque, salvo com uma autorizacao
expressa emitida pelo Governo de Cabo Verde. No entanto, ndo existe vigilancia, a
excecdo do trabalho realizado pela Biosfera I, uma ONG dedicada a conservacdo da
natureza, que tem vindo a realizar campanhas intensivas in situ para evitar os abates
ilegais anuais de aves marinhas que tradicionalmente ali ocorrem. As paisagens
majestosas e selvagens da Reserva possuem marcas humanas praticamente inexistentes,
excetuando-se algumas zonas de acumulacdo de lixo trazido pelos ventos e pelas
correntes na orla maritima e em algumas zonas de instalacdo de pescadores. Por estas
raz0es, Santa Luzia, Branco e Raso podem ser considerados como um conjunto insular
qgue preserva uma amostra, quase original, do patriménio natural e paisagistico do

arquipélago de Cabo Verde. E uma zona explorada pela pesca artesanal de pescadores
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das ilhas mais proximas, utilizada pelo sector do turismo, notando-se a presenca de
embarcacOes de pesca desportiva, iates de recreio, ou ainda um turismo nacional que
organiza visitas ao sitio aos fins de semanas, embora esta seja mais voltada para a ilha

principal (Santa Luzia) (Pastor et al., 2012).

ATLANTIC
OCEAN

MAURITAN:

CAPE VERDE

THE GAMBIA

Figura 3. Mapa de localizagdo  geogréfica do Ilhéu Raso.  Fonte:

http://avesdecaboverde.blogspot.com/p/cabo-verde

Fauna e Flora

E importante referir que em termos de biodiversidade, os endemismos sd0 muito
importantes para as ilhas de Cabo Verde em geral, pois para além de se restringirem ao
arquipélago, ainda encontram-se restri¢des ao nivel de ilhas ou até mesmo ilhéus. Esta
constatacdo assume uma importancia acrescida em termos de biodiversidade, pois
revela o quanto a biodiversidade especifica depende da biodiversidade ecoldgica e
funcional, demostrando assim que, a pressdo sobre a biodiversidade, no geral, é de
natureza multipla e requer medidas integradas de protecdo (SEPA, 2001).

Rodeadas de aguas pouco profundas, as ilhas da Reserva representam cerca de 20% da

plataforma insular do Arquipélago com presenca de corais e de um ndmero importante



de espécies de alto valor patrimonial. Essa parte marinha constitui um meio privilegiado
para a reproducdo, crescimento e habitat de recursos haliéuticos, com particular enfase
para as espécies demersais e 0s pequenos pelagicos extremamente importantes para a
alimentacdo das aves marinhas, assim como numerosas espécies de baleias, golfinhos, e
tartarugas marinhas (Pastor et al., 2012). Para as col6nias de aves marinhas, o ilhéu
Raso é um dos trés mais importantes locais de nidificacdo em Cabo Verde. Suporta
numeros substanciais de pedreiro (Puffinus assimilys boydi) e pedreirinho
(Oceanodroma castro), que se reproduzem juntamente com outras espécies,
nomeadamente, jodo preto (Bulweria bulwerii) em menor nimero, colonias de alcatraz
(Sula leucogaster) e rabo-de-junco (Phaeton aethereus) (Hazevoet 1994). Outra espécie
de grande importancia é a cagarra de Cabo Verde (Calonectris edwardsii), bastante rara
mundialmente, que se reproduz em coldnias no ilhéu Raso (Pastor et al., 2012). Quanto
a restante fauna terrestre encontra-se o endemismo mais importante, calhandra do Raso
(Alauda rasae) restrita ao ilhéu e com uma populacdo estimada de 250 pares
reprodutores; aguia pesqueira (Pandion haliaetus) com cerca de 3 pares reprodutores, e
algumas outras espécies residentes. Para os invertebrados ndo existe um inventario
sobre 0 tema, mas sabe-se a existéncia de muitas espécies endemicas (DGA, 2010). Na
Classe dos répteis encontra-se espécies dos géneros Hemidactylus, Chioninia e
Tarentola (T. raziana e T. gigas gigas) sendo a Gltima endémica do Raso, depois de ter
desaparecido em outras ilhas (Silva, 2012; DGA, 2010).

N&o tendo ainda sido alvo de estudos especificos, a flora terrestre ndo é muito
conhecida mas esta nela representada uma amostra importante de espécies vegetais

indigenas e endémicas adaptadas as condicdes de stress hidrico (DGA, 2010).

Clima

O clima do ilhéu € do tipo subtropical seco (SEPA, 2004), caracterizada por duas
estacoes ao longo do ano: a estacdo seca de Novembro a Julho e a estagdo das chuvas de
Agosto a Outubro (Silva, 2005). No entanto, a precipitacdo nestas ilhas é caracterizada
por uma elevada irregularidade e variabilidade, causando periodos de seca prolongados,
registados na historia das ilhas (Martins & Rebelo, 2009) (“fome de 47” com um
crescimento populacional de apenas 1.9%) (Tavares, 2012); ou sob a forma de

aguaceiros fortissimos que chegam a atingir valores iguais ou superiores aos valores
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médios mensais, provocando grandes problemas de erosdo. A precipitacdo média anual
ndo ultrapassa os 300 mm nas zonas situadas a menos de 400 m de altitude e tem
diminuido desde a década de sessenta. Acima dos 500m a precipitacdo pode ultrapassar
0s 700 mm (SEPA, 2004). A temperatura média anual ao nivel do mar varia entre 23°-
27°C a 18-20°C; no entanto, a elevadas altitudes podem ocorrer temperaturas elevadas
entre 35-40°C nas regiBes aridas mais interiores das ilhas orientais (Duarte & Romeiras,
2009). Os ventos predominantes sopram de nordeste, com uma velocidade entre 5 e 9,7
m/s (Silva, 2005).

O clima destas ilhas é ainda influenciado por 4 fatores dominantes: (1) a Corrente
quente das Canérias que atinge as ilhas pelo norte de Dezembro a Julho, e tem um
efeito moderador sob o segundo fator. De Julho a Novembro as ilhas sdo influenciadas
pela contracorrente equatorial que atinge predominantemente o sul, sudeste das ilhas e a
corrente equatorial norte que atinge o norte do arquipélago (Hazevoet, 1995); (2) os
Ventos Alisios do Nordeste sdo de influéncias anticiclonicas constantes (Martins &
Rebelo, 2009); (3) a Mongédo do Sudoeste que ocorre de Agosto a Outubro (por vezes
em Novembro), que trds as chuvas mais importantes. Sendo que Cabo Verde esta
localizado a norte da Zona Intertropical de Convergéncia (ZITC), explica as chuvas
imprevisiveis; e (4) o Harmatéo que trds os ventos secos e quentes do Sahara, com
duracdo curta, entre Outubro a Junho. Quando ocorre este fendmeno, o p6 do Sahara
enche a massa de ar superior e produz uma atmosfera brumosa (Hazevoet, 1995) mais

conhecida no arquipélago como “pd di terra”.
Material e Métodos

Neste estudo, utilizamos uma série de plots (i.e. sub-areas de estudo) circulares de ponto
fixo, mais faceis de marcar do que o uso transetos ou quadrados (Steinkamp et al.,
2003), para o tipo de terreno particularmente dificil (Wakeley, 1987) e por se tratar de
espécies noturnas, que se encontram escondidas em buracos (Soanes et al., 2012), o que
implica uma inspecdo mais cuidada que ndo seria possivel durante um transeto. Em cada
plot um observador manteve-se no centro segurando uma corda de 15m por uma ponta,
enquanto o segundo observador segurava o final da corda e andava em circulo
(superficie total do plot = 706,50 m?) contando todos 0s buracos com presengas de crias,

progenitores ou ovos das espécies alvo (fig. 4) (Lormée et al., 2012; Catry et al., 2003).
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Figura 4. |llustracdo esquematica dos
diferentes plots de amostragem de cavidades
de Calonectris edwardsii e Bulweria
bulwerii e caracterizagdo do habitat.

Os plots foram estratificados ao acaso relativamente as caracteristicas do tipo de habitat,
de forma a incluir areas de elevada, moderada e baixa densidade de aves, sendo que o
objetivo é verificar a eventual existéncia de um aumento ou diminui¢do do numero de
individuos. A escolha unica de areas muito saturadas poderia ocultar o aumento de
individuos, o que ndo aconteceria em areas menos saturadas (Steinkamp et al., 2003).
Tendo em conta o tamanho da colonia em estudo (Steinkamp et al., 2003), foram
escolhidos mais de 20 plots, sendo mais util a selecdo de plots extras caso algum dos
plots seja considerado inatil (Walsh et al., 1995); neste caso foram selecionados 28
plots. Coordenadas de GPS (Global Positioning System) foram registadas para o centro
de cada plot de forma a garantir que o observador se aproxime o méaximo possivel do

local, assim como fotografias para analises posteriores (fig 5).

Figura 5. Fotografias de campo dos plots. O centro de cada plot foi marcado com tinta e assinalado com
um codigo alfanumérico.
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No entanto, assim como referido por Steinkamp et al (2003), marcadores de plots mais
Obvios e permanentes séo essenciais, tendo sido usada tinta de cores fortes para marcar
cada plot (fig 5). Tendo em conta as varias espécies nidificantes no ilhéu, simbolos
diferentes foram utilizados para os buracos de cada espécie, assim como para distinguir
buracos ocupados e desocupados.

Desta forma, o ilhéu foi mapeado e dividido em quadriculas UTM onde os 28 plots

foram distribuidos aleatoriamente nas areas representativas das colonias (fig 6).
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Figura 6. Representacdo das areas de ocupacdo de col6nias de Calonectris edwardsii a amarelo, e &reas
desocupadas a castanho; com as coordenadas GPS para os 28 plots marcados. O ponto P3 encontra-se
fora do seu local original por erro de marcacéo de coordenadas e por isso encontra-se marcado a vermelho
(Fonte: Lecoq, 2009)

No caderno de campo foram marcadas as contagens, coordenadas UTM dos pontos, dia,
més, ano, a descri¢do do tipo de habitat, as espécies em foco (Calonectris edwardsii e
Bulweria bulwerii) e presengas de crias, ovos ou progenitores. Inicialmente no més de
Agosto foi feito um esforco de marcacdo de ninhos das varias espécies encontradas ao
longo das areas de colénia com os marcadores de tinta, € no més de Setembro, foi feita a
marcacgdo dos plots, contagem de ninhos previamente marcados e descrigdo de habitat
até Novembro de 2013.
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Descrigdo do Habitat

Para cada plot, foram medidas 5 varidveis ambientais (ver tabela 1): (1) Tipo de
substrato, classificados como maioritariamente pertencente a um de quatro tipos: terra,
cascalho, rochas, ou misto; (2) Numero de rochas soltas grandes (entre 40 e 60 cm),
consideradas como potenciais locais de nidificacdo de ambas espécies; (3) Numero de
rochas soltas pequenas (entre 15 e 39 cm), consideradas como potenciais locais de

nidificacdo para jodo preto; (4) Percentagem de vegetacao; (5) Inclinacdo em graus.

Tabela 1- Variaveis independentes consideradas na analise da densidade de ninhos nos plots do ilhéu
Raso.

Variavel Cddigo Descricdo Categorias

TSUB Terra, Cascalho, Rochas 1-4
Tipo de substrato

NRSG 1-10, 11-100, > 101 1-3
N° de Rochas Soltas Grandes
NRSP
1-10, 11-100, > 101 1-
Ne° de Rochas Soltas Pequenas 0 00, > 10 S
i PVEG 0-25, 26-50, 51-75, 76-100 1-4
% Vegetacgdo
INC 0-15, 16-30, 31-45 1-3
Inclinacéo

Andlise de dados

Para fazer-se uma estimativa populacional de ambas espécies e estudar a influéncia das
variaveis ambientais na densidade e distribuicdo de aves ao longo do ilhéu, utilizdmos o
método das regressdes multiplas.

Para a densidade de ninhos por cada 10m? (NN10m?) de cada plot, calculou-se

primeiramente a area do circulo (A =z x %) (Eq. 1) com raio 15 m.
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Foram feitas transformagdes a variavel (NN10m?) para variaveis de resposta binéria
para Ocorréncias (OC), assumindo dois valores Yi = 0 (auséncia) e Yi = 1 (presenca) e
Nivel de Abundancia (NAB), assumindo dois valores Yi =1 (Abundéncia < 0,10
ninhos/10m?) e Yi = 2 (Abundancia > 0,11 ninhos/10m?). Estas foram posteriormente
testadas uma de cada vez, para ver qual daria melhores resultados nos modelos. A
recolha dos dados das varidveis ambientais foi feita tanto no campo, como através das
fotografias. Desta forma, também foram testadas estas variaveis obtidas pelas
fotografias e no campo, de modo a perceber-se qual seria 0 melhor método de recolha.

Para efetuar a analise estatistica utilizamos o software SPSS Statistics v.17.0, a um nivel

de significancia de P < 0,05.
Regressao Mdltipla

Utilizou-se uma regressao linear multipla (Cohen et al., 2003; McDonald, 2014) para
relacionar a densidade de ninhos ocupados em plots de 15m espalhados ao longo das
colonias de reproducdo de aves marinhas do ilhéu Raso com alguns fatores ambientais
que poderiam influenciar essa densidade. Desta forma, foi modelada a influéncia de 5
variaveis independentes ou explicativas (Tabela 1) no nimero de ninhos por 10 m?
(NN10m?; variavel dependente ou de resposta) para B. bulwerii; para C. edwardsii,
usdmos o modelo logistico de niveis de abundancia (NAB; variavel dependente ou de
resposta) para estimar quais as variaveis significativas, e no final voltou-se a correr o
modelo com n° ninhos/ 10m? como variavel de resposta para obter a densidade média a
partir das varidveis que se mostraram significativas.

Em teoria, 0 modelo de regressao maltipla possui a seguinte forma:

Sendo a uma constante, e bl...bn 0s coeficientes das varidveis independentes
(x1,...xn), interpretando o efeito destas na varidvel dependente. No caso deste estudo, a
equacao adquire o seguinte aspeto:

Y =a+ b1 X1 + byXot byXs+ baXa+ bsXs (Eq 3)
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Apbs o estabelecimento da melhor variavel dependente para cada espécie, utilizamos o
procedimento de selecdo de varidveis adicionando uma a uma (forward selection) do
SPSS, para selecionar as melhores variaveis ambientais explicativas para introduzir no

modelo, e obteve-se a equacdo quantificadora da densidade.

Estimativa da populacéo reprodutora e extrapolacéo

Apbs o calculo da densidade de ninhos locais de todos os plots e o estabelecimento das
melhores variaveis de habitat preditivas, obteve-se entdo uma previsao da densidade de
ninhos para cada combinacdo de varidveis (Oppel et al., 2014).

O tamanho populacional foi obtido executando uma extrapolacdo destas estimativas
preditivas de densidade com a area onde foi realizada a contagem, neste caso definida
como a area de habitat potencial de nidificacdo de C. edwardsii do ilhéu, estabelecida
por Lecog em 2009 (fig 6), e onde os pontos foram selecionados ao acaso. Para este

calculo usou-se a seguinte equacao:

N=DxA (Eq.4)

Sendo N o tamanho populacional, D a estimativa de densidade e A a area (Rivera-Milan
et al., 2005). Para o calculo da &rea utilizamos o Google Earth para a construcdo de
poligonos representativos das areas de habitat potencial referido anteriormente, e o sitio

de internet www.earthpoint.us para o calculo das areas. Partindo do principio que a area

total do ilhéu é de 5,76 km?, a area do habitat potencial de cagarras é de 3,51 km? ou
351 ha, tendo esta sido usada para extrapolacdo e obtencéo do tamanho populacional.
De forma a comparar dados de censos anteriores, utilizamos algumas das areas preé-
definidas por Lecoq em 2009 e 2010 de contagens de nimeros de pares reprodutores,
onde foram colocados os plots, e a partir dos resultados de densidade e estimativa
populacional obtidos, estabeleceu-se uma comparagdo com os dados de Lecoq (2010).
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Resultados

Obtivémos 209 detecbes de ninhos ativos (49 B. bulwerii e 160 C. edwardsii) em 28
plots de contagem no ilhéu Raso em 2013 (area total monitorizada: knr’= 28 x 3,14 x
15? = 19 782 m%/10 000 = 1,9782 ha) (Eq.5) (Rivera-Milan et al., 2005), representando
cerca de 0,56% da area total das coldnias, com 35,7 % de ninhos de B. bulwerii e 92,8
% de ninhos de C. edwardsii nos plots em estudo. O maior nimero registado de ninhos

em 706,5m? foi de 17 e 19 para C. edwardsii e B. bulwerii respetivamente (Fig 7).

W Jodo

preto

Figura 7. Gréafico de contagem de n° de ninhos de Calonectris edwardsii e Bulweria bulwerii por plots.

O melhor método de recolha recorrido revelou ser a partir do campo, sendo que as
variaveis obtidas através de fotografias ndo se revelaram significativas (p < 0,05)

perante a variavel explicativa.

Bulweria bulwerii

Para a obtencédo da regresséo final obtiveram-se resultados de significancia das variaveis
através do método de forward selection, que descreveu as varidveis PVEG e NRSG
como as variaveis mais significativas a explicar a variancia do modelo. No primeiro
modelo foi introduzida a variavel independente PVEG com R? = 0,237 indicando que
23,7% da variavel dependente consegue ser explicada pelo modelo contendo apenas esta
variavel (F126 = 8,098, P = 0,009). No segundo modelo, a inclusdo da variavel

explicativa NRSG aumentou a capacidade explicativa do modelo (35,2%) e a
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significancia global do mesmo (F,25 = 6,791, P = 0,004). A inclusdo das variaveis
namero de rochas pequenas soltas, inclinacdo e tipo de substrato ndo melhorou
significativamente a capacidade explicativa do modelo.

A equacdo obtida foi a seguinte:

Densidade de Bulweria bulwerii =-0,041 + 0,020 * NRSG+ 0,026 * PVEG
(Tabela 2) (Eq.5)

Tabela 2 — Coeficientes ¢ estatistica dos parametros selecionados no modelo final explicativo da

densidade de Bulweria bulwerii. PVEG — Percentagem de vegetacdo. NRSG — NUmero de rochas soltas

grandes.
o Estatistica
Coeficientes
: T P

Modelo final B SE

Constante -0,041 0,020 -2,066 0,049
PVEG 0,026 0,008 3,172 0,004
NRSG 0,020 0,009 2,102 0,046

Portanto, com estes resultados obtivemos que a espécie B. bulwerii € mais abundante
em zonas onde ha presenca de rochas soltas grandes, ou seja, em locais onde existam
grandes desabamentos rochosos, tanto em ravinas costeiras como paredes rochosas
encontradas no interior, e em zonas onde haja presenca de vegetagéo, funcionando como

cobertura das rochas e cavidades onde esta espécie ocorre.
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Calonectris edwardsii

O mesmo método de Forward selection foi aplicado nos dados de cagarra, que somente

introduziu a variadvel PVEG como explicativa de 37,4 % da varidvel dependente

abundancia de cagarras (F126 = 4,233, P = 0,050). A inclusdo das quatro restantes

variaveis ndo melhorou significativamente a capacidade explicativa do modelo.

A equacéo obtida foi:

Densidade de Calonectris edwardsii = 0,060 + 0,011 * PVEG (Tabela 3) (Eq.6)

Tabela 3 — Coeficientes e estatistica dos parametros selecionados no modelo final explicativo da

densidade de Calonectris edwardsii. PVEG — Percentagem de vegetagdo.

Coeficientes Estatistica
Modelo final B SE T P
Constante 0,060 0,023 6,326 <0,000
PVEG 0,011 0,011 2,057 0,050

Com este resultado podemos concluir que, para o habitat nidificante de C. edwardsii sdo

mais importantes zonas com vegetacdo. Esta caracteristica poderad funcionar como uma

forma de protegédo contra as chuvas torrenciais, reduzindo a sua forga e impedindo 0s

desabamentos rochosos e a inunda¢do do ninho que pode provocar a mortalidade das

crias.
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Estimativa Populacional de C. edwardsii e B. bulwerii

A densidade média de C. edwardsii no conjunto de plots da area de estudo foi de 0,0794
pares reprodutores 10m™, o que representa 79 pares reprodutores ha' (+ 12 Erro
Padrao). Substituindo os resultados na equagdo 4, e extrapolando para a area potencial
de nidificagdo (~351 ha), ficou estabelecida uma estimativa média de 27 869 pares
reprodutores (EP =4233; IC 95% =19 572 — 36 166) para o ilhéu Raso.

A densidade média de B. bulwerii (do conjunto de plots) foi de 0,0245 pares
reprodutores 10m™, ou seja, 24 pares reprodutores ha™ (+ 10 Erro Padréo). Substituindo
os resultados na equagdo 4, e extrapolando para a area potencial de nidificagdo (~351
ha), ficou estabelecida um tamanho populacional médio de 8 600 pares reprodutores

(EP=3 583; IC 95% = 1 577 — 15 623).
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Discussao

Estimativa populacional e possiveis causas de mortalidade

A estimacédo do tamanho populacional de cagarras e jodo preto no ilhéu Raso através da
identificacdo e contagem de praticamente todos os ninhos (p.e. Ganadeiro et al. 2006)
mostra-se muito complicada, tendo em conta a inacessibilidade de muitas zonas de
falésia existentes no ilhéu Raso. Como referido por Lecog (2009), a maioria das areas
onde nao foram detetadas nidificacdes de cagarras sd@o aquelas mais acessiveis ao
alcance humano, implicando que a maioria dos pares reprodutores Se encontra em locais
inacessiveis o que dificulta fortemente o uso deste método. Para que esta tentativa fosse
possivel, a necessidade de uma equipa grande de pessoas seria indispensavel, assim
como equipamento especializado em escaladas, etc (Lecoq, 2010). Por este motivo, a
maioria das zonas selecionadas para os plots, sdo de facil acesso, no entanto, algumas
podem ser consideradas ravinas de baixa inclinacdo, possibilitando a chegada ao local e
na tentativa de se aproximar o mais possivel do habitat que ambas as espécies terdo
disponivel nas areas inacessiveis de falésia. O uso de gravagdes acusticas (Oppel et al.,
2014), também provou ser um método eficiente para a estimagdo do tamanho
populacional, mas para esta area de estudo, como dito anteriormente, muitas das areas
da coldnia ndo sdo acessiveis, e por causa da extensdo das mesmas e da sua elevada
densidade, poderia provocar uma sobrecarga nos algoritmos de detecdo de
chamamentos, se muitos fossem registados simultaneamente.

Segundo a Birlife International (2004) a popula¢do reprodutora de jodo preto estd
estimada em 7 000 — 9 000 pares reprodutores para os arquipélagos da Macaronésia,
exceto para Cabo Verde. As unicas mengdes encontradas sobre o tamanho populacional
desta espécie datam de 1994 e 1997 quando Hazevoet anota que o tamanho da
populacdo reprodutora total seria de 100 pares reprodutores nas ilhas de Cabo Verde.
Nota-se desta forma que ndo existe qualquer censo recente feito para esta espécie nas
ilhas, ndo sendo possivel avaliar de forma precisa as mudancgas populacionais ao longo
do tempo, exceto afirmar que a populagdo tera aumentado bastante desde as ultimas
tentativas de estimagdo populacional, com uma densidade 24 pares reprodutores ha™, e
um tamanho populacional estimado de 8 600 pares reprodutores sé para o ilhéu Raso. A
dificuldade e falta de censos nesta espécie podem ser explicadas pelo seu pequeno porte,

pela sua cor negra tornando mais dificil a sua visualizagdo em terra durante a noite, e
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pela quase total auséncia de chamamentos quando em voo (Nunes & Vicente, 1998;
Luzardo ef al., 2008). Alguns outros ninhos desta espécie podem também ser dificeis de
descobrir porque as entradas sdo muitas vezes de pequena dimensao entre pedregulhos e
com tuneis labirinticos até chegar a cdmara do ninho (Ramos et al., 1997). Portanto,
dados desta espécie sdo raros e dizem respeito maioritariamente a numeros de aves e
cronologia de reproducdo (Nunes, 2000).

Em 1988 -1993 estimou-se que o tamanho populacional de cagarras rondaria os 10 000
pares reprodutores em todo o arquipélago de Cabo Verde (Hazevoet, 1994, 1996, 1997;
Nunes & Hazevoet, 2001; Horssen, 2005). No entanto, os ilhéus Branco e Raso
englobariam a maioria da populacdo de Cabo Verde, com uma estimativa de 5 000 — 7
500 pares feita neste mesmo periodo (Hazevoet, 1995; Birdlife International, 2009). No
ultimo censo levado a cabo por Lecoq em 2010, foram identificadas 70 areas de
reproducdo de cagarras, onde foram contados 318 pares reprodutores, estimando-se a
densidade populacional nestas areas de 305,58 casais ha™. Neste trabalho, a densidade
de pares reprodutores obtidos foi de 79 pares reprodutores ha”, com um tamanho
populacional médio de 27 869 pares reprodutores s6 para o ilhéu Raso. Apesar desta
estimativa populacional ser muito superior a reportada por Hazevoet (1994), ha que ter
em conta que a grande maioria de perdas de ovos de cagarras (C. edwardsii e C.
borealis) acontece nas primeiras duas semanas da incubagdo (Maio a Julho) (Werner et
al., 2014), e portanto deverd haver uma clara subestimacdo da contagem de casais
reprodutores na area de estudo. Para evitar possiveis enviesamentos nos dados, de
futuro estas contagens deverdo ser feitas na segunda semana de Junho, quando todos os
reprodutores ativos ja se encontrem a incubar 0 ovo (Ramos et al. 2003; Granadeiro et
al., 2006; Lecoq, 2010), o que ndo foi possivel neste trabalho tendo em conta os
constrangimentos ambientais no ano de 2013, impossibilitando a chegada e atracagem
do barco no ilhéu antes de Agosto. O mesmo raciocinio se aplica na escolha da melhor
época para estimar a populacdo reprodutora de jodo preto, sendo que o periodo de
postura e incubacdo para esta espécie ocorre sensivelmente em Junho — Julho (Monteiro
et al., 1996a, 1996b).

No artigo de Newton (2003) explica-se que a dependéncia da densidade pode surgir
através da competicdo por recursos alimentares, predacdo e parasitismo por agentes
patogénicos. Por outro lado, aponta-se que as condi¢fes meteoroldgicas e outros fatores
independentes da densidade, seriam de extrema importadncia para a limitagdo dos

ndmeros animais.
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Durante o trabalho de campo foi sempre possivel verificar a ocorréncia de alguma
mortalidade de crias e adultos das duas espécies em questdo, através da observacdo de
carcacas ao longo das coldnias. Esta mortalidade pode estar relacionada com fatores
meteorologicos, como a chuva, que podera provocar a morte do individuo por
afogamento no proprio ninho, esmagamento pela queda de rochas, ou arrastamento para
longe do ninho. No entanto, estas chuvas torrenciais parecem afetar apenas um numero
reduzido de juvenis, tendo provavelmente um impacto reduzido na populacdo (Lecoq,
2010). Outro fator importante na mortalidade de crias ¢ o mar do sul, que provoca o
engrossamento e subida das aguas do mar, com fortes correntes, e ondas de forte
potencia que embatem contra as rochas. As aves mais prejudicadas por este fator sao
aquelas que utilizam rochas e cavidades junto a costa, nas areas geralmente mais
inacessiveis de ravinas, onde o impacto das ondas se faz sentir com maior intensidade.
A titulo de exemplo, durante o trabalho de campo, foi encontrada uma cria de cagarra
fora do ninho, com metade do corpo preso sob duas rochas que teriam sido movidas
pela forca do mar. N&o se tendo encontrado o ninho de onde proviera, foi alimentada
pela equipa até se ter tornado voadora e seguir em migracdo para se juntar aos seus
congéneres no Atlantico Sul (Gonzélez-Sélis et al., 2007).

A predacdo poderia ser outro fator de mortalidade importante, sendo que as espécies de
Procelariiformes sdo particularmente sensiveis a mudangas na mortalidade de adultos
(Luzardo et al., 2008). No entanto, as Unicas espécies apontadas como predadores de
pardelas sdo a subespécie de coruja-das-torres Tyto alba detorta, apesar da sua taxa de
predacdo ser baixa e ndo afetar significativamente a populacdo de aves marinhas e o
lagarto gigante de Cabo Verde Macrocincus coctei, atualmente extinto nas ilhas desde o
século XIX (Hazevoet, 1994). Outros possiveis predadores poderiam ser a aguia-
pesqueira Pandion haliaetus, o corvo Corvus ruficolis e a osga-gigante (Tarentola
gigas) (Lecoq, 2010). No entanto, a primeira possui uma dieta especializada em peixes
(Ontiveros, 2003; Siverio et al., 2011) e portanto, se houver qualquer mortalidade
provocada por esta espécie, serd apenas de caracter competitivo por recursos
alimentares. Mesmo assim, nao é muito provavel que os predadores naturais tenham um
impacto significativo ao nivel da dindmica populacional da espécie, ao ponto de
representarem uma ameaca a sua sobrevivéncia (Lecog, 2010). E importante mencionar
também a presenca de outras especies migradoras, que constituem predadores
oportunistas e de caracter temporario de aves marinhas no ilhéu Raso, como por

exemplo o moleiro-grande Stercorarius skua, tendo sido registado um possivel
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avistamento de um individuo desta espécie, durante os trabalhos de campo perto das
colonias de alcatrazes no més de Setembro. Outros avistamentos desta espécie tém sido
registados pela equipa da Biosfera I, principalmente no mar a volta do ilhéu, em anos
anteriores. E importante também referir a inexisténcia de espécies predadoras
introduzidas no ilhéu até a data, o que afeta positivamente tanto as espécies de aves
como de répteis, 0 que ndo acontece na maior ilha da Reserva (Santa Luzia), fortemente
ameacada pela presenca de gatos assilvestrados (Felis catus) e ratos (Mus musculus).
No entanto a maioria das carcacas encontradas ndo apresentaram sinais de predacdo e
algumas vezes encontravam-se ainda no interior dos ninhos, o que torna a mortalidade
por fatores meteoroldgicos e ambientais uma explicagdo mais plausivel.

A mortalidade pela acdo humana tem vindo a diminuir ao longo dos anos e com a
presenca da equipa da Biosfera 1 no local, juntamente com a sensibilizacdo dos
pescadores, pode-se considerar que recentemente a predacdo humana nédo seja um fator
importante de mortalidade de cagarras no ilhéu Raso. No entanto, é de extrema
importancia referir que este fator afetou negativamente a populacao de cagarras e outras
aves marinhas do ilhéu Raso ao longo dos anos, estimando-se a captura de cerca de 15
mil filhotes de cagarras anualmente (INIDA 2008), e ndo se conhecendo bem qual foi o
impacto causado pelas inimeras matancas (Lecoq, 2009).

As aves marinhas coloniais tendem a nidificar em colonias mistas, muitas vezes
partilhando o local com grandes coldnias de outras espécies (Schreiber & Burger 2001),
e portanto os fatores sociais e fisicos sdo importantes na selecdo do local de nidificacdo
(Ramos et al., 1997). As coldnias mistas de aves marinhas do ilhéu Raso séo
usualmente compostas por cagarras (Calonectris edwardsii), pedreiro (Puffinus
assimilis boydi), jodo preto (Bulweria bulwerii), pedreirinho (Oceanodroma castro) e
rabo-de-junco (Phaethon aethereus). Também é possivel encontrar sobreposicdes de
colénias de alcatraz (Sula Leucogaster) com cagarras e rabos-de-junco, embora estas
duas Ultimas, ndo compitam com a primeira por locais de nidificacdo. As anteriores
espécies de aves marinhas variam em tamanho e peso, e de certa forma, as suas épocas
de reproducdo encontram-se sobrepostas. Isto €, 0 uso do espaco e cavidades sobrepde-
se temporalmente de forma total (p.e. cagarra e jodo preto) ou parcial (cagarra e
pedreiro). Para casos como estes, é importante estudar a competicdo que existe por
locais de nidificacdo entre espécies, e como esta competicdo por espaco podera afetar a
comunidade reprodutora das diferentes espécies de aves marinhas (Ramos et al. 1997).

Uma evidéncia da possivel caréncia de cavidades de nidificacdo, € o facto da cavidade
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nem sempre corresponder a uma unica camara, ou a um unico casal nidificante.
Encontra-se muitas vezes interligada a duas ou mais camaras onde estédo os ovos (Catry
et al. 2011), e em muitos casos, nestas cavidades multiplas encontram-se mais do que
uma espécie. Outras cavidades que sejam muito profundas podem também conter
sobreposicdo de espécies. Isto verificou-se muitas vezes, havendo sobreposicfes de
ninhos de cagarras e rabos-de-junco (fig. 8). Embora ndo se tenha seguido estes casos de
perto, existe forte probabilidade de que o sucesso reprodutor de uma ou ambas as

espécies seja afetado, através da agressividade natural na defesa do espaco e da prol.

Figura 8 — Cavidade com ninho de Phaethon aethereus (primeiro plano) e Calonectris

edwardsii (segundo plano).

Também os ovos encontrados abandonados dentro e fora dos ninhos poderdo dever-se
tanto a fatores de origem meteoroldgica ou predatoria, como ser explicados pela
competicdo entre espécies. Segundo trabalhos recentes (Ramos et al., 1997; Paiva et al.,
2013; Werner et al.,, 2014) os machos da espécie Calonectris borealis visitam
repetidamente os ninhos (quase todas as noites) durante Abril — Maio (época de pré-

postura) de forma a defender o seu ninho de conspecificos e muitas vezes para escavar
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ninhos de outras aves mais pequenas, engquanto as fémeas passam mais tempo no mar a
juntar recursos e nutrientes especificos para a producéo do ovo.

Como comentado anteriormente, a existéncia de cAmaras mdaltiplas dentro de uma Unica
cavidade podera causar uma contagem pouco precisa do ndmero de ninhos se estas
camaras estiverem ocultas da entrada principal ou se forem muito profundas,
impossibilitando a contagem de alguns ninhos. Noutras ocasides, duas ou mais entradas
estdo interligadas num Unico ninho o que podera implicar a contagem de um ninho extra
inexistente (Granadeiro et al., 2006; Catry et al., 2011).

Todos estes fatores acima referidos podem causar a mortalidade e insucesso reprodutor
destas espécies assim como a subestimacdo ou sobrestimacdo do tamanho populacional,
e desta forma é importante que todos estes fatores considerados ao estimar o tamanho da

populacgéo reprodutora.

Selecéo de habitat de nidificagdo e contributos futuros

Apesar da imprecisa estimativa populacional, este trabalho permitiu determinar que
areas as duas espécies parecem selecionar para nidificar. Para ambas espécies
verificAmos que a percentagem de vegetagdo é importante nos locais de nidificacdo,
principalmente para B. bulwerii pela sua preferéncia de nidificagdo em cavidades ou
entre rochas cobertas por vegetacdo (Hazevoet, 1995; Svensson et al., 2012). Também a
presenca de pedras soltas grandes pareceu ser selecionada pela espécie para escolha de
local de nidificagdo, tendo sido encontrados maiores nimeros de individuos em zonas
com esta caracteristica de habitat especifica (Hazevoet, 1995).

Sugere-se ainda que, em estudos semelhantes futuros, se amplie o tamanho da
amostragem, aumentando o numero de plots de modo a estabelecer-se uma amostra que
seja ainda mais representativa da area das colonias do ilhéu.

Apesar de apenas duas varidveis se mostrarem importantes na previsdo das densidades
destas espécies e selecdo de habitats de nidificacdo, sugerimos a possibilidade de haver
outras variaveis ndo consideradas nas analises, capazes de explicar a variancia dos
modelos e consequentemente serem relevantes na densidade e distribuicdo das espécies.
Alguns exemplos de varidveis que poderdo ser medidas em trabalhos semelhantes no
futuro sdo, a altitude, sugerindo até que elevagdo seja possivel encontrar ninhos;
distancia a costa, tendo em conta que as espécies podem ser encontradas tanto em zonas

costeiras como em zonas interiores, verificando se existe alguma preferéncia nas
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diferentes espécies; o quadrante dos ventos, tendo em conta que o ilhéu possui
maioritariamente zonas de planicies, onde o vento terd uma influéncia maior, mas
também zonas fechadas por cadeias de montes que poderdo influenciar o habitat quanto
a menor intensidade do vento. No entanto, talvez uma das variaveis mais importantes de
se medir em trabalhos futuros, seriam caracteristicas associadas ao tipo de cavidade
potencial para nidificacdo de C. edwardsii (Catry et al., 2003; Werner et al., 2014) e B.
Bulwerii (Ramos et al., 1997), assim como para as outras espécies de aves marinhas
nidificantes no Raso. Sendo que o ilhéu possui muitas cavidades, a maioria destas
espécies, utiliza-as para nidificar. Isto seria uma proposta de trabalho futuro
interessante, de forma a permitir relacionar o sucesso reprodutor das espécies com as
caracteristicas do ninho (Ramos et al., 1997). Com as caracteristicas do ninho ideal,
seria possivel construirem-se ninhos artificiais para potenciar o aumento da populagédo
de ambas espécies e de outras, sendo que um bom ninho torna-se particularmente
importante no aumento da aptidao dos individuos reprodutores, fornecendo protecdo e
um microclima ideal, especialmente para aves que nidificam em cavidades (Ramos et
al., 1997; Werner et al., 2014). Tendo em conta que a competicdo por ninhos é comum
nestas espeécies, isto leva a crer que as aves reprodutoras de boa qualidade também
ocupam ninhos que sejam de qualidade superior (Pearson et al., 2005; Werner et al.,
2014). A partir desta informacéo, seria também possivel verificar a ocorréncia de
competicdo intra- e inter-especifica por locais de nidificacdo, quando muitas vezes isto é
dificil de se verificar numa coldnia onde os ninhos sdo muitas vezes profundos e de
camaras multiplas.

Segundo Ramos et al (1997), tendo a pressao de caca de C. borealis cessado para fins
alimentares, o potencial aumento populacional desta ave de maior porte pode provocar
uma maior pressao na competicdo por cavidades de nidificacdo com espécies mais
pequenas. A possibilidade de usar estas caracteristicas das cavidades ideais na
construcdo de ninhos artificiais adaptados a cada espécie, por exemplo com entradas da
cavidade de diferentes dimensGes em materiais que ndo permitam alteracdo (p.e.
cimento), devera ser muito importante para potenciar o sucesso reprodutor de espécies
de aves marinhas de pequeno e grande porte no ilhéu Raso. Na Berlenga (ilha na costa
de Portugal continental) a construcdo de ninhos artificiais para C. Borealis potenciou de
forma clara o aumento do efetivo reprodutor da espécie e sucesso na criagédo de filhotes
(Lecoq et al., 2010), em alguns ninhos apenas passados 2 anos da construcgdo dos ninhos

artificiais (VH Paiva comunicacgéo pessoal, Setembro 25, 2014).
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Outros estudos realizados com C. borealis também sugerem que o sucesso reprodutor
da espécie esté relacionado ndo s6 com as caracteristicas do ninho mas também com o
tamanho do ovo, indicando que 0s ovos maiores tém maior sucesso de eclosdo (Ramos
et al., 1997, 2003). Estudos semelhantes com C. edwardsii podem ser executados com
ninhos artificiais com caracteristicas ideais de nidificacdo, também como uma forma de
verificar a qualidade dos progenitores. Seriam igualmente importantes agbes de
reintroducdo de cagarras na ilha de Santa Luzia, apds a erradicacdo dos predadores
introduzidos (gatos e ratos), de forma a garantir o sucesso reprodutor das primeiras aves

introduzidas e locais de nidificacdo extra.

Considerac0es finais e perspetivas futuras

Os objetivos em geral foram alcancados, embora a densidade populacional de C.
edwardsii e B. bulwerii possa estar subestimada. Os resultados sdo diferentes dos de
Lecoq (2010) sendo que as densidades foram estimadas de acordo com as varidveis
ambientais das quais dependem a densidade, mas ainda assim, € importante fazer-se
uma nova estimativa no inicio de incubacdo de modo a ter-se em conta todo o insucesso
de eclosdo que ocorre durante este periodo, por enviesamentos dos dados através de
ovos partidos ndo contabilizados. Em utilizagdes futuras, sugere-se uma contagem no
inicio da incubacdo e um seguimento ou repeticdo da contagem no final, o que permite
ndo sé uma estimativa real do nimero de casais, como também permite quantificar o
sucesso de eclosdo. Sugere-se também que se aumente no nimero de plots de modo a
obter uma amostra que seja ainda mais representativa das colonias.

Além do estudo de selecdo de habitat de nidificacdo a meso-escala realizado, é
importante fazer-se um a uma micro-escala/escala do ninho, medindo e estabelecendo as
melhores caracteristicas de um ninho ideal para reproducédo das espécies, assim com foi
feito em estudos anteriores com C. borealis nas Selvagens e Berlengas. Estes estudos
poderéo possibilitar a construcdo de ninhos artificias os quais podem ser importantes em
estudos de competicdo intra- e inter-especificas, sucesso reprodutor, qualidade de
progenitores e na reintroducédo de cagarras em Santa Luzia para potenciar o aumento da

sua populacado, tendo em conta que esta especie so nidifica nas ilhas de Cabo Verde.
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