. UNIVERSIDADE DE EVORA

. ESCOLA DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
: DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

Ecologia Alimentar da Gaivota-de-
audouin (Larus audouinii) e da
Gaivota-de-patas-amarelas (Larus
michahellis) no Sul de Portugal

Filipe Eduardo Ferreira Fernandes Moniz

Orientador:
Doutor José Pedro Granadeiro

- Mestrado em Biologia da Conservagao
. Dissertagao

' Evora, 2015

« Esta dissertagdo ndo inclui as criticas e as sugestdes feitas pelo juri



. UNIVERSIDADE DE EVORA

. ESCOLA DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
: DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

Ecologia Alimentar da Gaivota-de-
audouin (Larus audouinii) e da
Gaivota-de-patas-amarelas (Larus
michahellis) no Sul de Portugal

Filipe Eduardo Ferreira Fernandes Moniz

Orientador:
Doutor José Pedro Granadeiro

- Mestrado em Biologia da Conservagao
. Dissertagao

" Evora, 2015

« Esta dissertagdo ndo inclui as criticas e as sugestdes feitas pelo juri



Agradecimentos

Ao meu orientador Doutor José Pedro Granadeiro da Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa, por todo o apoio e pela fantastica ajuda na elaboragdo deste
trabalho.

Ao ICNF-Parque Natural da Ria Formosa, em especial ao Nuno Grade, pelo apoio logistico
nas deslocagdes a ilha a Barreta. Um agradecimento especial aos Vigilantes da Natureza
José Silvério e Carlos Capela pela boa disposicao e pela imprescindivel ajuda no trabalho
de campo.

A Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa na pessoa do Doutor José Pedro
Granadeiro da Faculdade, por ter disponibilizado um espaco para a andlise das
egagropilas.

A Dra. Cristina Docal do Laboratério do MARE da Universidade de Coimbra pela analises
de isétopos estdveis.

A ANIMARIS pelo apoio logistico nas deslocagdes até a Ilha da Barreta.
A Ana Quaresma pela ajuda no campo e apoio na organizac3o logistica.
Ao Sr. Alves pelas inesqueciveis tardes no melhor alpendre do mundo.
A todos os que colaboraram na ardua tarefa de recolha de egagropilas.

A Ana Almeida, Hany Alonso, Maria Dias, Manuela Azevedo, Anténio Aguera por me terem
cedido bibliografia importante para este trabalho.

A Silvia Barreiro, ao Marco Machado, a Yvonne Markle, ao Francisco Azevedo, & Neide
Margarido, e a todos os meu colegas de mestrado pela amizade, pelo apoio e pelos bons
momentos.

A minha familia pelo apoio e por me terem incentivado a fazer este mestrado.

A Isabel em todos os momentos, pelo incentivo e pela incomensuravel paciéncia para me
aturar.



indice

Resumo

Abstract

Introdugdo geral

Gaivota-de-audouin e Gaivota-de-patas-amarelas

Estudo da dieta de aves marinhas

Objetivos do estudo

Artigo cientifico

Palavras-chave

Recolha de egagropilas

Recolha de sangue para analise de isétopos

Metodologia de laboratério

Andlise de egagropilas

Andlise de isétopos de sangue

Andlise de dados

Dados de is6topos de sangue

Resultados

Variagao da dieta durante o periodo reprodutor

Competicdo entre as duas espécies

Agradecimentos

Bibliografia

Consideracgoes finais

Referéncias bibliograficas

o o A W N

11
11
11
12
14
14
14
14
15
15
15
16
16
16
18
18
18
22
22
23
25
26
27
27
34
36



Resumo

A gaivota-de-audouin (Larus audouinii), colonizador recente em Portugal, nidifica no
Algarve, Ilha da Barreta, em simpatria com a gaivota-de-patas-amarelas (Larus
michahellis), ndo tendo sido avaliada, até a data, a potencial competicdo entre
ambas as espécies. Durante o periodo de reprodugdo de 2014, através de
egagropilas e amostras de sangue, recolhidas na ilha da Barreta, estudou-se a
ecologia alimentar de ambas as espécies e avaliou-se a potencial competicdo pelos
recursos alimentares. Na dieta de L. audouinii o peixe foi a categoria alimentar que
apresentou valores mais significativos, destacando-se Scomberesox saurus. A L.
michahellis apresentou uma dieta mais generalista, embora também com uma
predominancia de peixe, em especial de Sardina pilchardus e Micromesistius
poutassou. Verificou-se uma correlagao positiva na variagao temporal da abundancia
de presas presentes na dieta das duas espécies. Apesar de existir um elevado
nimero de presas comuns para ambas as espécies, ndo se verificou sobreposicao
nas dietas.



Audouin's gull (Larus audouinii) and Yellow-legged gull (Larus
michahellis) feeding ecology in the South of Portugal

Abstract

Audouin’s Gull (Larus audouinii) is a recent colonizer in Portugal that breeds in
Algarve, Barreta Island, in sympatry with Yellow-legged Gull (Larus michahellis). To
date it has never been evaluated the potential competition between both species.
During the breeding season of 2014, the feeding ecology of both species was studied
through the analyses of pellets and blood samples collected at Barreta Island and it
was evaluated the potential competition for food resources. In Audoin’s Gull diet,
fish was the prey item that presented higher values, especially the species
Scomberesox saurus. Yellow-legged Gull presented a more generalist diet although it
also presented predominance for fish, especially Sardina pilchardus and
Micromesistius poutassou. A positive correlation was found in the temporal variation
in abundance of prey in the diet of both species. Although there are a great number
of preys common to both species, there was no overlap in their diets.



Introdugao geral

O Homem, através das suas atividades, tem sido ao longo do tempo o principal
responsdvel por muitas das alteracdes nos ecossistemas, em grande parte dos casos
irreversiveis, muitas resultando em substanciais perdas de biodiversidade (MEA,
2005). Os oceanos, apesar da sua dimensdo, ndo tém escapado a essa pressao, quer
através da exploragdo excessiva de recursos (renovdveis e ndo-renovaveis), quer
pela alteragdo e degradagdo dos habitats, assim como pela poluigdo. Existem
diversos exemplos de colapso dos mananciais de peixe como resultado de uma
combinagao de sobre-exploragao e alteragdes ambientais no entanto, em muitos
casos é dificil determinar com exatidao qual dos dois fatores tenha sido mais
relevante para a perda destes recursos (Furness & Camphuysen, 1997). O estudo das
aves marinhas permite em certa medida colmatar algumas das dificuldades ligadas
ao estudo dos vastos ecossistemas marinhos ja que, como predadores de topo, este
grupo de aves pode ser utilizado para monitorizar alteracdes nos niveis mais baixos
das cadeias tréficas marinhas (Furness & Camphuysen, 1997; Parsons et al., 2008).

Em comparagao com outros organismos marinhos, o estudo das aves marinhas pode
fornecer informagao relevante sobre areas bastante vastas e por vezes muito
distantes. Estas aves possuem também um conjunto de caracteristicas que fazem
com que possam constituir bons indicadores do ecossistema marinho (Furness &
Camphuysen, 1997; Piatt et al., 2007). De facto, este grupo animal passa a maior
parte das suas vidas na superficie ou a sobrevoar os oceanos, o que as torna
facilmente observdveis num ambiente em que muitos outros organismos estao
submersos pelo mar. Acresce que muitas espécies de aves marinhas sdao coloniais e
reinem-se anualmente em elevados numeros, em locais muito especificos, durante
o periodo reprodutor, o que permite estimar facilmente o tamanho das suas
populacdes e monitorizar as suas tendéncias demograficas. Por apresentarem uma
grande mobilidade, integram este ecossistema numa vasta escala geografica.
Capturam o seu alimento, na sua maioria, no mar, pelo que os resultados dos
trabalhos de investigagdao com este grupo de aves pode fornecer uma perspetiva
Unica sobre os processos ecolégicos, a saude e alteracGes nos oceanos (Furness &
Camphuysen, 1997; Piatt et al., 2007; Ballance, 2008).

A costa atlantica de Portugal continental conjuntamente com os arquipélagos da
Madeira e Agores constituem uma zona de transi¢ao entre as dreas oceanicas boreal,
temperada e tropical, representando o limite sul das dareas de reprodugao de
algumas espécies de aves marinhas com uma distribuicdo predominantemente
boreal, como a gaivota-de-asa-escura (Larus fuscus) e o airo (Uria aalge), o limite
norte para espécies predominantemente tropicais e subtropicais como a alma-negra
(Bulweria bulwerii) e o calcamar (Pelagodroma marina; Monteiro et al., 1995) e o



limite oeste de uma espécie mediterranea, a gaivota-de-audouin (Larus audouinii;
Snow & Perrins, 1998; BirdLife International, 2014a).

As gaivotas sdo um dos grupos de aves marinhas mais bem conhecidos. Com cerca
de 56 espécies, a maioria das quais migradora, este grupo apresenta uma
distribuicdo mundial bastante alargada, ocupando uma grande variedade de
habitats. Apesar de algumas espécies serem muito abundantes, outras sao raras e
com estatuto de conservagao desfavoravel (Del Hoyo et al.,1996).

Em Portugal ocorrem cerca de 30 espécies de gaivota (Catry et al., 2010), mas destas
apenas trés sao nidificantes, a gaivota-de-asa-escura, a gaivota-de-patas-amarelas
(Larus michahellis) e a gaivota-de-audouin, sendo esta ultima um colonizador
recente do territério nacional (Equipa Atlas, 2008). O primeiro registo histérico de
nidificacdo da gaivota-de-audouin remonta ao séc. XIX , na ilha da Baleeira, perto de
Sagres (Catry et al. 2010). Em 1923 Wiliam C. Tait visitou a area, com o objetivo de
procurar indicios de reproducdo da espécie e, através de inquéritos feitos aos
pescadores locais, estes revelaram ter conhecimento da sua presenga na ilha da
Baleeira juntamente com a mais comum gaivota-de-patas-amarelas, mas que teria
abandonado o local devido as pilhagens regulares dos ninhos. Em 1939 Coverley
efetuou uma visita ao local e ndo conseguiu encontrar nenhuma evidéncia da
presenca da espécie (Catry et al, 2010). Em 2001 foi descoberta uma pequena
coldnia, na Reserva Natural do Sapal de Castro Marim, com 12 casais e, em 2002,
uma outra coldnia nas Salinas da Santa Luzia, Tavira (Leal & Lecoq, 2005).
Atualmente a gaivota-de-audouin reproduz-se unicamente na llha da Barreta, uma
das ilhas barreira do Parque Natural da Ria Formosa (obs. pess.).

As gaivotas de maior porte, como a gaivota-de-patas-amarelas, sao muitas vezes
identificadas como elementos responsaveis por alteragdes em algumas
comunidades, tendo um impacte negativo na tendéncia populacional das outras
espécies que ocorrem em simpatria (Vidal et al., 1998; Oro & Martinez-Abrain,
2007). Dado que a gaivota-de-audouin e a gaivota-de-patas-amarelas se reproduzem
no mesmo periodo e em coldnias adjacentes, o potencial de interagao e competicdo
entre as duas espécies é elevado (Arcos et al., 2001; Gonzalez-Solis, 2003).

Nas ultimas décadas a gaivota-de-patas-amarelas apresentou um elevado aumento
populacional, em especial na costa norte do Mediterraneo (Thibault et al., 1996;
Arizaga et al., 2009; Molina, 2009). Esta espécie, cuja drea de distribuicdo se estende
desde os Agores até ao mar do Aral, € um dos larideos mais comuns e com
distribuicao mais alargada na Europa, cuja populagdao europeia esta estimada entre
409000 e 534000 casais reprodutores (BirdLife International, 2015). O impacte deste
recente crescimento populacional sobre outras espécies de vertebrados encontra-se
bem documentado, em particular no que se refere a espécies com interesse de
conservacdo (Gonzalez-Solis 2003; Oro & Martinez-Abrain, 2007).



Varios estudos referenciam o impacte negativo da gaivota-de-patas-amarelas sobre
a gaivota-de-audouin (Arcos et al., 2001; Gonzélez-Solis, 2003; Martinez-Abrain et
al., 2003) em especial devido ao cleptoparasitismo sobre os adultos, durante a
alimentacao das crias e durante os rituais de acasalamento, assim como predacdo de
ovos, crias e ocasionalmente adultos. No entanto, o cleptoparasitismo é mais
frequente em periodos de maior escassez de alimento. De acordo com Gonzalez-
Solis (2003) nas ilhas Chafarinas os casos de predacdo por gaivota-de-patas-amarelas
foram registados em individuos que nidificavam junto ao limite da colénia de
gaivotas-de-audouin, o que sugere que este comportamento seja uma especializacao
de alguns individuos.

Muitas espécies tém desenvolvido, em maior ou menor medida, uma associacao
forte a atividade piscatoria, aproveitando as rejeicdes de pesca, que incluem
maioritariamente peixes abaixo da dimensdao minima de captura ou sem interesse
comercial e partes rejeitadas durante processamento industrial (i.e. visceras,
cabecas e caudas). A dependéncia de algumas espécies por recursos provenientes
das rejeicdes da pesca gera alguma preocupagdo para a sua conservagao, uma vez
gue estas rejeicdes refletem praticas que constituem uma ameaca a sustentabilidade
de longo prazo dos recursos pesqueiros (Furness et al., 2007). Previsivelmente uma
parte substancial desta fonte de alimento tendera a diminuir no futuro, quer pela
diminuicdo dos mananciais de peixe, quer pela introducdo de medidas de
minimizagdo da quantidade de pescado rejeitado, com o intuito de aumentar a
eficacia e sustentabilidade da pesca (Oro et al., 1995; Furness et al., 2007). Essa
circunstancia leva a questionar sobre a viabilidade de longo termo das populac¢des
de algumas aves marinhas, como a gaivota-de-audouin, cujo crescimento se parece
dever em boa parte a dependéncia por este tipo de recursos (Ruiz et al., 1996).

Torna-se por isso fundamental entender em que medida a gaivota-de-audouin, uma
espécie com estatuto de conservacdo desfavordvel em Portugal, se encontra
atualmente dependente dos recursos provenientes da rejeicdo da pesca. Neste
sentido, estudar a dieta desta espécie numa coldnia recentemente formada, como a
localizada na ilha da Barreta, pode fornecer pistas relevantes acerca da importancia
das rejeigcdes pesqueiras na sua recente expansdo. A comparagdo da sua dieta com a
da sua congénere gaivota-de-patas-amarelas, a qual ja ocorre nesta regido a diversos
anos, pode também fornecer dados interessantes neste sentido.

Gaivota-de-audouin e Gaivota-de-patas-amarelas

A gaivota-de-audouin é uma ave de médio porte, mais pequena, e esguia que a
gaivota-de-patas-amarelas (Figura 1). Ambas as espécies apresentam dimorfismo
sexual, sendo os machos cerca de 20% maiores que as fémeas. A semelhanca de



outras espécies de gaivota, os juvenis apresentam a tipica plumagem sarapintada de
castanho, distinguindo-se das restantes pela mancha branca em forma de U no
uropigio (Del Hoyo et al.,1996; Snow & Perrins, 1998; Olsen & Larsson, 2004).

Figura 1: Gaivota-de-audouin (esquerda) e gaivota-de-patas-amarelas (direita).

Ao contrdrio da gaivota-de-patas-amarelas, que tem uma alimentacdo mais
diversificada, a gaivota-de-audouin apresenta uma dieta maioritariamente a base de
peixe (especialmente clupeideos) e cefaldpodes, ingerindo ocasionalmente também
pequenos mamiferos, artropodes e pequenas aves (Lambertini, 1996). Os poucos
estudos realizados sobre os habitos alimentares da gaivota de audouin sugerem
ainda que o peixe capturado é, na sua maioria, proveniente das rejeicdes de pesca
efetuadas pelas frotas pesqueiras locais, em especial de peixe sem valor comercial
(Lambertini, 1996; Oro et al., 1997).

A gaivota-de-audouin, assim como a gaivota-de-patas-amarelas, reproduz-se
normalmente em penhascos rochosos, em pequenas ilhas e em zonas costeiras
(Lambertini, 1996), onde formam coldénias mono-especificas. Estas podem ser de
apenas alguns individuos até coldénias com mais de 10000 casais, como é o caso da
colénia do Delta do Ebro na costa oriental Espanhola (BirdLife International, 2014a).

A distribuicdo da gaivota-de-audouin esta confinada quase em exclusivo a bacia do
Mediterraneo, em concreto as costas de Espanha, Argélia, Grécia, Itdlia, Franca,
Chipre, Crodcia, Turquia, Tunisia, Marrocos e sul de Portugal (BirdLife International,
2014a; Figura 2). E bastante mais restrita que a da gaivota-de-patas-amarelas, a qual
se distribui pela Europa, Médio Oriente e Norte de Africa (Figura 2). Ao contrario da
gaivota-de-audouin que sé ocorre em ambientes marinhos, a gaivota-de-patas-
amarelas ocorre tanto em ambientes marinhos como em ambientes terrestres
(BirdLife International, 2014b).



Figura 2: Area de distribuicdo da gaivota-de-audouin (esquerda) e gaivota-de-patas-amarelas
(direita). A vermelho estdo representadas as areas de nidificacdo e a amarelo as dreas de
ocorréncia fora da reproducdo (BirdLife International, 2012; 2014c).

Estima-se que a populacdo mundial da gaivota-de-audouin seja cerca de 22000
casais (aprox. 70000 individuos), 90% dos quais nidificando na Europa, sendo que a
colénia mais importante é a do Delta do Ebro (Espanha) com cerca de 67% dos
casais. Durante o periodo de inverno esta espécie migra para a costa norte e oeste
de Africa, desde a Libia até Marrocos, Mauritdnia, Gambia e Senegal (BirdLife
International, 2012; 2014a). A populacdo mundial de gaivota-de-patas-amarelas é
atualmente desconhecida devido as recentes separacdes taxondmicas da espécie
(BirdLife International, 2014b; 2014c). Em Portugal, apenas na ilha da Barreta (Figura
3), em 2014 a populacdo foi estimada em cerca de 700 casais reprodutores (obs.
pess.).

Figura 3: llha da Barreta e sua localizacdo na Peninsula Ibérica. A elipse vermelha indica a
coldnia de nidificagdo e area de estudo (Fonte: Google Earth).



Apesar de atualmente estar classificada como Vulnerdvel pelo Livro Vermelho dos
Vertebrados de Portugal (Cabral et al., 2006), nos ultimos anos verificou-se um
aumento da populagao portuguesa de gaivota-de-audouin. Em 2010 nidificavam
cerca de 400 casais e em 2014 a coldnia ja era constituida por cerca de 900 casais,
ocupando uma area de cerca de 6 ha (obs. pess.).

Estudo da dieta de aves marinhas

Diferentes metodologias podem ser utilizadas para estudar a dieta das aves
marinhas. No entanto muitas destas podem apresentar alguns enviesamentos que
devem ser considerados no processo de interpretacdo dos resultados. Dos métodos
convencionais, os mais utilizados sao a recolha de egagrépilas, a amostragem de
conteldos estomacais, analise de excrementos, restos de alimentos encontrados na
colénia ou a observacdo direta (Gonzalez-Solis et al., 1997; Barrett et al., 2007,
Alonso et al., 2013).

A anadlise de egagropilas tem a grande vantagem de ser um método ndo invasivo,
simples, permite a recolha de uma grande quantidade de amostras ao longo do
tempo, pode fornecer informagao sobre a composicdo e variagao da dieta assim
como quantidade de alimento ingerido. No entanto a recolha das egagrépilas na
maioria das vezes restringe-se as areas das coldnias. Para além disso as Unicas presas
passiveis de serem identificadas sdao aquelas que contém partes ndo digeriveis,
mesmo estas, em especial as presas de pequenas dimensdes, podem ser totalmente
digeridas, tornando-se assim conveniente a utilizagdo de métodos complementares
para obter um resultado mais preciso da dieta destas aves (Gonzdlez-Solis et al.,
1997; Barrett et al., 2007).

Atualmente também sdo usados métodos bioquimicos, como é o caso da andlise de
isdtopos estdveis. As grandes vantagens destes métodos sdao o facto de permitirem
uma analise mais integrada da dieta (dias/semanas), ndo refletindo apenas um
evento de alimentacdo, e evitarem a subestimacdo de presas de facil digestao
(Barrett et al., 2007). A analise dos isétopos estaveis permite também avaliar as
interacdes tréficas e a dieta durante e fora o periodo de reproducdo (Hobson et al.
1994; Bearhop et al. 2001). No entanto os resultados ndo permitem uma grande
resolugao taxondmica na identificagao das presas e para além disso sdo métodos
gue envolvem custos elevados (Gonzalez-Solis et al., 1997; Barrett et al., 2007).



Objetivos do estudo

Apesar de em Portugal ja terem sido efetuados diversos estudos sobre a dieta da
gaivota-de-patas-amarelas (e.g. Fagundes, 2002; Neves et al., 2006; Coelho, 2007;
Catry et al., 2010b; Matias & Catry, 2010; Pedro et al., 2013; Ceia et al., 2014; Alonso
et al., 2015), a dieta da gaivota-de-audouin ainda permanece desconhecida. Desta
forma, este estudo tem como objetivos: i) caracterizar a dieta de ambas as espécies
(gaivota-de-audouin e gaivota-de-patas-amarelas) durante o periodo reprodutor, em
particular no periodo de incubagdao e no desenvolvimento das crias, com base em
regurgitacdes colhidas regularmente nas coldnias de nidificacdo e ii) comparar a
dieta das duas espécies no sentido de avaliar se existe competicao pelos recursos
alimentares, e em que medida esta pode influenciar a evolugao da coldnia da
gaivota-de-audouin na Ilha da Barreta.
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Resumo

Portugal representa o limite oeste da distribuicdo da gaivota-de-audouin (Larus
audouinii), a qual é um colonizador recente no Pais, nidificando exclusivamente no
Algarve, na llha da Barreta, e cuja populagdao tem vindo a crescer nos ultimos anos. A
poucas centenas de metros existe também uma colénia de gaivota-de-patas-
amarelas (Larus michahellis), cujo efetivo tem também aumentado em anos
recentes. Esta situagao de proximidade, Unica no pais, oferece a possibilidade de
desenvolver um estudo comparativo das suas dietas e explorar eventuais interacdes
entre elas. Durante o periodo de reprodugdo de 2014, foram recolhidas na ilha da
Barreta 143 egagropilas e 21 amostras de sangue, e através das suas analises
estudou-se a ecologia alimentar de ambas as espécies e avaliou-se a potencial
competi¢ao pelos recursos alimentares. Na dieta da gaivota-de-audouin o peixe foi a
categoria alimentar claramente predominante, com destaque para o agulhao
(Scomberesox saurus). A gaivota-de-patas-amarelas apresentou uma dieta mais
variada, embora também se tenha verificado uma predominancia de peixe, em
especial de sardinha (Sardina pilchardus) e verdinho (Micromesistius poutassou).
Verificou-se uma correlagao positiva na variagao temporal da abundancia de presas
presentes na dieta das duas espécies, entre o periodo de incubacdo e o periodo de
crescimento das crias, sugerindo que as suas dietas podem refletir variagdes na
abundancia (ou disponibilidade) das presas no mar. Apesar de existir um elevado
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nimero de presas comuns para ambas as espécies, ndo se encontraram indicios que
sugerissem uma sobreposigao significativa nas dietas.

Introducgao

As aves marinhas, em comparagdo com outros organismos marinhos, sao
consideradas bons indicadores dos ecossistemas marinhos (Furness & Camphuysen,
1997; Piatt et al., 2007). Embora passem a maior parte das suas vidas no mar, o facto
de serem facilmente observaveis e se reunirem em coldnias durante o periodo
reprodutor, permite estimar facilmente o tamanho das suas populagdes e
monitorizar as suas tendéncias demograficas. Uma vez que capturam o seu alimento,
na sua maioria no mar, os estudos de dieta sobre este grupo de aves pode fornecer
uma perspetiva Unica sobre os processos ecoldgicos, a saude e alteragdes nos
oceanos (Furness & Camphuysen, 1997; Piatt et al., 2007; Ballance, 2008).

Com cerca de 56 espécies, as gaivotas sao um dos grupos de aves marinhas mais
estudados em todo o mundo. As gaivotas apresentam uma distribuicado mundial
bastante alargada, ocupando uma grande variedade de habitats. Apesar de algumas
espécies de gaivota serem muito abundantes, outras sao raras e com estatuto de
conservacdo desfavoravel (Del Hoyo et al.,1996). Em Portugal nidificam apenas 3
espécies: a gaivota-de-asa-escura (Larus fuscus), a gaivota-de-patas-amarelas (Larus
michahellis) e a gaivota-de-audouin (Larus audouinii), sendo esta ultima um
colonizador recente do territério nacional (Equipa Atlas, 2008), e atualmente
reproduz-se unicamente na llha da Barreta, uma das ilhas barreira do Parque Natural
da Ria Formosa.

A populacdo mundial da gaivota-de-audouin esta estimada em cerca de 22000 casais
(aprox. 70000 individuos), 90% dos quais nidificando na Europa, estando confinada
qguase em exclusivo a bacia do Mediterraneo e sul de Portugal, sendo que a coldnia
mais importante é a do Delta do Ebro (BirdLife International, 2014a). Embora em
Portugal esteja classificada como Vulneravel (Cabral et al., 2006), a sua populagdo
tem crescido nos ultimos anos, registando-se um aumento de 300 casais em 2009
para cerca de 900 casais em 2014 (obs. pess.).

Devido as recentes separagdes taxondmicas, a populagdo mundial de gaivota-de-
patas-amarelas é atualmente desconhecida (BirdLife International 2014b; 2014c), no
entanto em Portugal, apenas na ilha da Barreta, em 2014 a populagao foi estimada
em cerca de 700 casais reprodutores (obs. pess.). A distribuicdo desta espécie, ao
contrdrio da sua congénere gaivota-de-audouin, é bastante alargada, estendendo-se
pela Europa, Médio Oriente e Norte de Africa (BirdLife International, 2014b).
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A gaivota-de-patas-amarelas, quando apresenta colénias com elevada densidade de
ninhos, muitas vezes provoca alteragdes nas comunidades locais, exercendo um
impacte negativo sobre as espécies de fauna e flora que ocorrem em simpatria (Vidal
et al., 1998; Oro & Martinez-Abrain, 2007). Dado que em alguns locais do
Mediterraneo e em Portugal a gaivota-de-audouin e a gaivota-de-patas-amarelas se
reproduzem no mesmo periodo e em coldnias adjacentes, o potencial de interacdo e
competicdo entre as duas espécies é elevado (Gonzdlez-Solis, 2003).

As rejeig0es da pesca sao um recurso alimentar importante para algumas espécies
de gaivota (Furness et al., 2007), contudo a tendéncia a longo prazo é que ocorra
uma diminuicdo da sua disponibilidade (Oro et al., 1995; Furness et al., 2007). O
facto do crescimento populacional de espécies como a gaivota-de-audouin se dever
em parte a dependéncia por este tipo de recursos, leva a questionar sobre a
viabilidade das suas populagées (Ruiz et al., 1996).

O estudo da ecologia tréfica, das interagdes interespecificas, bem como dos
impactos que as aves marinhas podem causar nos ecossistemas onde ocorrem, pode
ser efetuada através do estudo da dieta destes predadores de topo. Estes estudos
podem ser efetuados por métodos diretos ou indiretos mas que muitas vezes
requerem a utilizagdo de metodologias complementares de forma a minimizar os
enviesamentos e eventuais subestimacdes de presas. Entre os métodos
convencionais, um dos mais utilizados baseia-se na andlise de egagroépilas. Estas
estruturas sdo relativamente faceis de recolher sem perturbacdo significativa das
aves e podem fornecer informagdo sobre a composi¢ao e variagdo da dieta assim
como quantidade de alimento ingerido. Contudo as Unicas presas passiveis de serem
identificadas sdao aquelas que contém partes nao digeriveis, e mesmo estas, em
especial as presas de pequenas dimensdes, podem ser totalmente digeridas e nao
deixar vestigios que indiquem a sua presencga (Gonzalez-Solis et al., 1997a; Barrett et
al., 2007).

A andlise de isotopos estaveis (de Carbono e Azoto, principalmente) tem sido muito
utilizada na ultima década como uma ferramenta de analise da dieta e pode ser uma
eficaz metodologia complementar aos métodos mais convencionais. Este método
fornece uma ideia mais integrada da dieta, dado que a prevaléncia de determinadas
formas de C e N variam de forma relativamente conhecida com as varidveis
ambientais e com a dieta da fauna em estudo (Inger & Bearhop, 2008). Deste modo,
os valores isotopicos dos tecidos de um animal podem estar relacionadas com
caracteristicas do seu comportamento sendo também Uteis para avaliar as
interagdes troficas e a dieta durante e fora o periodo de reprodugdo (Barrett et al.,
2007).

Este estudo tem como objetivos: i) caracterizar a dieta de ambas as espécies
(gaivota-de-audouin e gaivota-de-patas-amarelas) durante o periodo reprodutor, em
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particular no periodo de incubagdo e desenvolvimento das crias, com base em
regurgitacdes colhidas regularmente nas coldnias de nidificacdo e ii) comparar a
dieta das duas espécies no sentido de avaliar se existe competicao pelos recursos
alimentares, e em que medida esta pode influenciar a evolugao da coldénia da
gaivota-de-audouin na Ilha da Barreta.

Métodos

Area de estudo

O trabalho de campo teve lugar na ilha da Barreta (ou ilha Deserta), localizada na
costa sul de Portugal, a oeste do rio Guadiana, no sotavento Algarvio (36° 57" 45”'N,
7° 53’ 17”W). Esta ilha estd inserida no Parque Natural da Ria Formosa, e esta
classificada como zona humida de importancia internacional pela Convencdo de
Ramsar e como Sitio da Rede Natura 2000, sendo Zona Especial de Conservagao Ria
Formosa/Castro Marim (PTCONO013) ao abrigo da Diretiva Habitats e Zona de
Protecdo Especial Ria Formosa (PTZPE0O017) ao abrigo da Diretiva Aves (Farinha et
al., 2001; ICNF, sem data).

A ilha da Barreta, com cerca de 8 quildémetros de comprimento e uma largura
maxima de 700 metros, estd incluida num sistema de ilhas barreira, que atualmente
é constituido por duas peninsulas (do Ancdo e de Cacela), que representam
respetivamente os limites oeste e este deste sistema, e por cinco ilhas barreira
(Barreta, Culatra, Armona, Tavira e Cabanas). Estas ilhas encontram-se separadas
por seis barras (Ancdo ou S3o Luis, Faro-Olhdo, Armona ou Grande, Fuzeta, Tavira, e
Lacem ou Cacela; Dias 1988; Ceia 2007). As ilhas e peninsulas definem um corpo
lagunar, criando assim uma grande diversidade de habitats, constituido por sapais,
rasos de maré, canais de maré e pequenas ilhas de caracter lodoso ou arenoso (Dias
& Ferreira, 2004).

Metodologia de campo

Recolha de egagrépilas

Entre 24 de abril e 25 de junho de 2014 foram realizadas visitas semanais a ilha da
Barreta para a recolha de egagrdpilas. As coldnias de reprodugao de cada espécie de
gaivota foram visitadas alternadamente ou seja cada coldnia foi visitada apenas 2
vezes por més. As visitas foram realizadas preferencialmente durante o periodo da
manha, quando o calor € menos intenso, evitando assim que os ovos e crias ficassem
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expostos a temperaturas muito elevadas. De forma a causar menor perturbagao, as
coldnias foram divididas em pequenas areas e apenas uma dessas areas foi
prospetada em cada uma das visitas, que teve uma duragcdo mdaxima de 60 minutos.
Foram recolhidas apenas egagrdpilas frescas ou seja que tinham menos de 15 dias,
tendo sido obtidas 75 egagropilas de gaivota-de-audouin e 68 de gaivota-de-patas-
amarelas. As amostras foram armazenadas em sacos de plastico individuais com
fecho zip, devidamente selados e identificados com nome da espécie e data de
recolha e posteriormente congeladas até ao momento de triagem no laboratédrio.

Recolha de sangue para andlise de is6topos

Em Maio de 2014 foram capturados 12 individuos adultos de gaivota-de-audouin e 9
de gaivota-de-patas-amarelas. Para tal, durante o periodo de incubagdo foram
colocadas armadilhas sobre os ninhos, construidas em rede de arame eletrosoldado,
com uma malha de 2,5 por 2,5 cm, e uma dimens3do aproximada de 80 cm de
largura, 70 cm de altura e 80 cm de profundidade. Na Ilha da Barreta a gaivota-de-
patas-amarelas nidifica 2-3 semanas antes da gaivota-de-audouin (obs. pess.), pelo
gue para comparar melhor a dieta das duas espécies, foram selecionados ninhos em
estados de desenvolvimento semelhantes, para que as aves amostradas estivessem
em condi¢ao semelhante. Apenas uma ave em cada casal foi amostrada, reduzindo
assim o efeito da perturbacao.

A cada ave foi retirada uma amostra de sangue (0,5ml da veia braquial), utilizando
uma seringa descartavel (de insulina) com agulha 27G. As amostras foram
armazenadas em eppendorfs devidamente identificados e guardadas numa bolsa
térmica de forma a evitar a sua degradacdo. Posteriormente as amostras foram
congeladas até a preparagao para a anadlise dos is6topos estdveis. Estas amostras
podem fornecer informacao sobre a dieta referente a 3-4 semanas anteriores a data
da recolha (Bearhop et al. 2002, Pearson et al. 2003), pelo que neste caso irdo
representar a dieta referente ao periodo de postura e inicio da incubagao.

Metodologia de laboratoério

Andlise de egagropilas

As amostras recolhidas foram inicialmente triadas em laboratdrio, com separacao
dos elementos identificaveis (ossos com caracteristicas diagnosticantes, otdlitos,
restos de detritos de origem humana, etc.) dos ndo identificaveis (ossos ndo
identificdveis ou excessivamente desgastados, fragmentos de rocha ou areia, entre
outros). Com o auxilio de uma lupa binocular, os itens alimentares encontrados nos
conteldos de cada amostra foram identificados, até ao mais baixo nivel taxonémico
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possivel, recorrendo a uma cole¢ao de referéncia e a bibliografia disponivel
(Granadeiro & Silva, 2000, Tuset et al., 2008). A identificacdo dos peixes foi baseada
principalmente nas vértebras, que geralmente constituem as estruturas mais
abundantes nas egagrdpilas destas espécies e possuem caracteristicas
diagnosticantes (Granadeiro & Silva, 2000; Votier et al., 2003; Barrett et al., 2007,
Alonso et al.,, 2013). Outras estruturas encontradas, tais como otélitos e outras
pecgas osseas, também foram utilizadas para a identificagao das presas. Em algumas
das amostras ndo foi possivel identificar todas as espécies de peixes presentes, pelo
facto das vértebras se encontrarem muito degradadas.

Andlise de isdtopos de sangue

As amostras de sangue foram secas em estufa durante 48h (a 50°C) e
homogeneizadas antes da analise dos isétopos estdveis. Cerca de 0.35 mg de cada
amostra foram pesados numa microbalanga e posteriormente queimados numa
capsula de estanho. Para determinar a relagao simultanea dos is6topos de carbono e
azoto recorreu-se a um analisador de elementos Thermo Finnigan FLASH EA 1112
séries ligado em série, via um interface Finningan conflo Il a um espectrémetro de
massa Thermo Delta VS. As abundancias dos isotopos estaveis de C e N foram
expressas em notagao 6, como desvios aos respetivos padrdes em partes por milhar
(%o) de acordo com a formula: §°C ou 6™°N = [(Ramostra/ Rpadrao) = 1] x 1000, onde R =
Be/2c ou °N/*N. Os valores de R padrdo foram baseados na Vienna PeeDee
Belemnite (PDB) para 6*C e no azoto atmosférico (N-) para 6"°N. Medidas replicadas
dos standards laboratoriais indicam uma precisdo de <0,2%o para §°C e 6"°N.

Andlise de dados

Dados das egagrdpilas

As amostras relativas a dieta foram agrupadas em dois periodos, coincidindo com o
periodo de incubacdo e periodo de alimentacdo das crias, de ambas as espécies.

Os diferentes itens alimentares encontrados foram agrupados em sete categorias:
peixes, crustaceos, cefaldopodes, insetos, material vegetal, aves e lixo (inclui todo o
material organico e inorganico, de origem humana, tanto doméstico como
comercial, incluindo ossos e conchas de bivalves). Por sua vez a categoria peixes foi
subdividida em 3 grupos, de acordo com o ambiente em que cada espécie ocorre
(batipelagico, demersal/benténico e pelagico).

A dieta de ambas as espécies de gaivota foi descrita utilizando frequéncias de
ocorréncia (FO,%), expressas como o numero de amostras em que cada item
alimentar esta presente em relagdo ao numero total de egagrépilas analisadas. Na
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formula usada para calcular a FO, x representa um tipo de presa especifico ou um
grupo de presas, nx € o nimero de amostras em que x esta presente e N é o
numero total de amostras analisadas em cada um dos periodos definidos (incubagao
e alimentagdo dos juvenis).

Fox = 2% x100%
x—NX 0

Para além disso, calculou-se também a frequéncia numérica de cada item (FN,%),
como o numero de exemplares de cada tdxon/grupo em relagdo a soma das presas
identificadas para cada uma das espécies de gaivota e em cada um dos periodos
definidos. Para este calculo foram consideradas apenas as espécies de peixes,
cefalépodes e crustaceos. Na formula usada para calcular a FN, i representa um tipo
de presa especifico, ni é o nimero de individuos da espécie/grupo i e ntotal é a
soma das presas identificadas.

ni
FNi = —— x100%
ntotal

Para determinar qual das duas espécies apresentava uma dieta mais diversificada
utilizou-se o indice de diversidade de Shannon, calculado através da formula:

- Z pixlog (p;)

em que p, representa a proporgao da espécie i na dieta (i.e., o nimero de individuos
da espécie i dividido pelo numero total de individuos observados).

Para verificar se a variagdao temporal (incubagdo -> crescimento das crias) da dieta
das duas espécies de gaivota foi semelhante utilizou-se o Coeficiente de correlagao
de Spearman. Assim, para cada espécie calcularam-se as diferengas entre as
frequéncias numéricas da fase de crescimento das crias e da fase da incubagado,
tendo-se depois efetuado a correlagao entre os valores obtidos para cada espécie.

O indice de sobreposi¢ao de Schoener (Schoener, 1970) foi utilizado para verificar se
ocorria sobreposi¢ao na dieta entre as duas espécies. Este indice é dado por:

IS = 1,0- 0,52 [pyi - pyi])

ondepyje Pyi sao as frequéncias numéricas da presa i para as duas espécies de
gaivota (aqui designadas por x e y). De acordo com Wallace e Ramsey (1983) valores
de sobreposicdo superiores a 0,6 devem ser considerados biologicamente
significativos.
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Dados de isétopos de sangue

As médias das razdes isotdpicas de Azoto e Carbono obtidas nas amostras de sangue
recolhidas nas duas espécies de gaivota foram comparadas com um teste t de
Student, uma vez que os dados apresentaram distribuicao normal.

Todas as analises foram realizadas no programa estatistico R 3.1.2 (R Development
Core Team, 2014)

Resultados

Egagropilas

Durante o periodo reprodutor (Abril a Junho de 2014) foram recolhidas e analisadas
143 egagropilas das quais 75 foram de gaivota-de-audouini e 68 de gaivota-de-patas-
amarelas. Na dieta da gaivota-de-audouin foram encontradas apenas 4 categorias
alimentares, com particular destaque para a categoria peixes, com uma FO de 100%.
A espécie de peixe mais consumida foi Scomberesox saurus (FO= 54,7%), seguida de
Sardina pilchardus e Diplodus sp. (Tabela 1). Verificou-se que no periodo de
desenvolvimento das crias foram encontrados apenas moluscos e peixe. De destacar
gue a gaivota-de-audouin ndo apresenta lixo na sua dieta (Tabela 1).

A gaivota-de-patas-amarelas apresenta uma dieta mais generalista. De facto foram
registadas 7 categorias alimentares, embora se observe uma predominancia de
peixe (FO= 86,8%), material vegetal (FO= 22,1%) e lixo (FO= 14,7%). As espécies de
peixe mais consumidas foram Sardina pilchardus (FO= 17,6%) e Micromesistius
poutassou (Tabela 1). Nota-se contudo uma maior prevaléncia de lixo no periodo de
incubagdo (FO= 22,7%) em relagdo ao periodo de alimentagao das crias (FO= 10,9%;
Tabela 1).

Em ambas as espécies de gaivota o consumo de peixe aumenta do periodo de
incubagdo para o periodo de alimentagao de crias, embora este aumento tenha sido
mais acentuado para a gaivota-de-patas-amarelas (Tabela 2). No entanto é de
salientar a importancia de Polybius henslowii na dieta desta ultima, especialmente
durante o periodo de incubacdo (FO= 18,2%, FN= 42,5%).

Na dieta de gaivota-de-audouin os peixes pelagicos (FN= 62,8%) sdao mais
abundantes que os demersal/bentdnicos (FN= 25,0%), tendo havido um aumento de
peixes pelagicos do periodo de incubacdo para o periodo de alimentacdo de crias e
uma diminuicdo de demersal/bentdnicos em igual periodo. Na dieta da gaivota-de-
patas-amarelas ndo hd uma grande diferenca nos dois grupos de peixes
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anteriormente referidos (FN= 33,3% e FN= 37,3% respetivamente; Tabela 2). E de
referir também que os peixes batipelagicos e pelagicos tém uma maior relevancia na

dieta da gaivota-de-audouin do que na gaivota-de-patas-amarelas.

Tabela 1 — Dieta da gaivota-de-audouin e da gaivota-de-patas-amarelas na Ilha da Barreta,

durante os periodos de incubacdo e crescimento das crias. Os valores apresentados

correspondem a frequéncia de ocorréncia (%) de cada categoria alimentar em relagdo ao

total de amostras recolhidas (nimero total de amostras entre parénteses)

Gaivota-de-audouin

Gaivota-de-patas-amarelas

Incubagdo Crias Total Incubagdo  Crias Total
N? total egagropilas (30) (45) (75) (22) (46) (68)
Peixes 100,0 100,0 100,0 77,3 91,3 86,8
Batipelagico
Myctophum sp 10,0 2,2 5,3 4,3 2,9
Demersal/Bentdnico
Argyrosomus regius 2,2 1,5
Boops boops 3,3 6,7 5,3 9,1 4,3 5,9
Chelon labrosus 4,5 2,2 2,9
Conger conger 4,5 2,2 2,9
Diplodus bellottii 3,3 2,2 2,7 2,2 1,5
Diplodus sp 26,7 6,7 14,7 9,1 6,5 7,4
Diplodus sargus 3,3 2,2 2,7 6,5 4,4
Diplodus vulgaris 2,2 1,5
Halobatrachus didactylus 4,5 1,5
Lithognathus mormyrus 2,2 1,5
Merluccius merluccius 3,3 1,3 13,6 4,3 7,4
Micromesistius poutassou 6,7 4,0 4,5 17,4 13,2
Scorpaena sp 4,3 2,9
Serranus cabrilla 6,7 6,7 6,7 4,3 2,9
Trachurus picturatus 2,2 1,3 4,5 8,7 7,4
Pelagico
Atherina presbyter 2,2 1,3
Belone belone 13,3 4,4 8,0 2,2 1,5
Liza aurata 2,2 1,5
Sardina pilchardus 13,3 22,2 18,7 13,6 19,6 17,6
Scomber colias 10,0 4,4 6,7 18,2 8,7 11,8
Scomber sp 2,2 1,3 4,5 1,5
Scomberesox saurus 46,7 60,0 54,7 10,9 7,4
Trachurus sp 2,2 1,3 13,0 8,8
Trachurus trachurus 9,1 2,2 4,4
Peixes ndo identificados 20,0 22,2 21,3 18,2 30,4 26,5
Crustaceos 10,0 0,0 4,0 18,2 8,7 11,8
Polybius henslowii 10,0 4,0 18,2 8,7 11,8
Moluscos 10,0 2,2 53 4,5 6,5 5,9
Cefaldpodes 10,0 2,2 5,3 4,5 6,5 5,9
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Gaivota-de-audouin Gaivota-de-patas-amarelas
Incubagcdo Crias Total Incubagdo  Crias Total

N? total egagropilas (30) (45) (75) (22) (46) (68)
Insectos 10,0 0,0 4,0 9,1 13,0 11,8
Insecto 10,0 4,0 9,1 13,0 11,8
Aves 0,0 0,0 0,0 4,5 1,5
Passeriforme 4,5 1,5
Material Vegetal 0,0 0,0 0,0 18,2 23,9 22,1
Material vegetal 18,2 23,9 22,1
Lixo 0,0 0,0 0,0 22,7 10,9 14,7
Conchas 13,6 4,4
Ossos 22,7 6,5 11,8
Vidro 9,1 4,3 5,9
Toalhitas 4,5 8,7 7,4
Plastico 9,1 6,5 7,4
Carogo azeitona 4,5 1,5
Guardanapo 4,5 1,5
Casca laranja 4,5 1,5
Papel 4,5 2,2 2,9
Carvao 4,5 1,5

Apesar do peixe ter uma maior frequéncia de ocorréncia na dieta de gaivota-de-
audouin, a dieta da gaivota-de-patas-amarelas apresenta um maior numero de
espécies capturadas (respetivamente 18 e 26 espécies de presas). Estas diferengas
refletem-se nos valores do indice de diversidade de Shanon (2.19 para a gaivota-de-
audouin e 2.85 para a gaivota-de-patas-amarelas).

Verificou-se também que existe uma correlagao positiva na variagao temporal da
abundancia de presas presentes na dieta das duas espécies, entre o periodo de
incubacgdo e o periodo de crescimento das crias (correlagdo de Spearman rho=0.60,
n=17, P=0.011). Por outras palavras, os aumentos ou diminui¢Ges das presas na dieta
entre os dois periodos de estudo ocorrem de forma semelhante nas duas espécies
de gaivota.

Apesar de existir um grande numero de presas comuns para as duas espécies de
gaivota, o valor obtido para o indice de Schoner (15=0,45) sugere que ndo ha uma
sobreposicao significativa nas suas dietas.
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Tabela 2- Dieta da gaivota-de-audouin e da gaivota-de-patas-amarelas na Ilha da Barreta,

durante os periodos de incubacdo e crescimento das crias. Os valores apresentados

correspondem a frequéncia numérica (%) de cada item alimentar em relagdo ao total de

itens encontrados (para esta analise foram apenas consideradas as categorias peixes,

crustaceos e moluscos).

Gaivota-de-audouin

Gaivota-de-patas-amarelas

Incubagdo Crias Total Incubag¢dao Crias Total
N? total presas (65) (91) (156) (40) (86) (126)
Peixes 90,8 98,9 95,5 55,0 80,2 72,2
Batipeldagico 10,8 5,5 7,7 2,3 1,6
Myctophum sp 10,8 5,5 7,7 2,3 1,6
Demersal/Bentdnico 27,7 23,1 25,0 30,0 40,7 37,3
Argyrosomus regius 1,2 0,8
Boops boops 3,1 4,4 3,8 5,0 2,3 3,2
Chelon labrosus 2,5 1,2 1,6
Conger conger 2,5 1,2 1,6
Diplodus bellottii 1,5 1,1 1,3 2,3 1,6
Diplodus sp 13,8 3,3 7,7 5,0 3,5 4,0
Diplodus sargus 1,5 1,1 1,3 3,5 2,4
Diplodus vulgaris 1,2 0,8
Halobatrachus didactylus 2,5 0,8
Lithognathus mormyrus 1,2 0,8
Merluccius merluccius 1,5 0,6 7,5 2,3 4,0
Micromesistius poutassou 6,6 3,8 2,5 11,6 8,7
Scorpaena sp 2,3 1,6
Serranus cabrilla 6,2 5,5 5,8 2,3 1,6
Trachurus picturatus 1,1 0,6 2,5 4,7 4,0
Pelagico 52,3 70,3 62,8 25,0 37,2 33,3
Atherina presbyter 1,1 0,6
Belone belone 6,2 2,2 3,8 1,2 0,8
Liza aurata 1,2 0,8
Sardina pilchardus 7,7 14,3 11,5 7,5 11,6 10,3
Scomber colias 4,6 2,2 3,2 10,0 4,7 6,3
Scomber sp 1,1 0,6 2,5 0,8
Scomberesox saurus 33,8 48,4 42,3 10,5 7,1
Trachurus sp 1,1 0,6 7,0 4,8
Trachurus trachurus 5,0 1,2 2,4
Crustaceos 4,6 0,0 1,9 42,5 16,3 24,6
Polybius henslowii 4,6 1,9 42,5 16,3 24,6
Moluscos 4,6 1,1 2,6 2,5 3,5 3,2
cefalépode 4,6 1,1 2,6 2,5 3,5 3,2
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Isétopos estaveis

Em relagdo as analises dos is6topos estaveis das amostras de sangue, ndo foram
encontradas diferencas significativas entre os valores de 82ce 8N (Figura 1) para a
gaivota-de-audouin e para a gaivota-de-patas-amarelas (respetivamente t19=0.41,
P=0.67 e t15=0.28, P=0.78).
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Figura 1. Relacdo entre os valores de isétopos estaveis de §°C e §°N
no sangue das gaivotas-de-audouin Larus audouinii e gaivota-de-
patas-amarelas L. michahellis, referente ao periodo de incubacao.

Discussao

Nos estudos de aves marinhas, a utilizacdo de otélitos para a identificacdo de
espécies de peixe é fundamental uma vez que estas estruturas apresentam
morfologia especifica para cada espécie e sao mais resistentes a corrosao do
aparelho digestivo (Tuset et al., 2008) no entanto de forma a reduzir o erro na
classificagdo e quantificacdo de espécies é importante recorrer também a
identificacdo das vértebras e outros ossos diagnosticantes (Alonso et al.,, 2013). Foi
por esta razdo que durante o presente estudo todas as espécies de peixe foram
identificadas com recurso aos otdlitos e as vertebras, o que dd um maior grau de
confianga relativamente a descrigdo e quantificagao das presas presentes nas dietas
da gaivota-de-audouin e da gaivota-de-patas-amarelas.
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A dieta da gaivota-de-audouin e da gaivota-de-patas-amarelas

Neste estudo foram encontradas diferengas nas dietas da gaivota-de-audouin e da
gaivota-de-patas-amarelas, sendo que para a primeira a dieta é maioritariamente
constituida por peixe, enquanto a segunda apresenta uma dieta mais generalista. A
gaivota-de-audouin apresentou apenas 4 categorias alimentares, com valores
significativos na categoria peixes, enquanto na dieta da gaivota-de-patas-amarelas
foram registadas 7 categorias alimentares, embora também se verificasse uma
predominancia de peixe. Apesar do peixe ter sido importante para ambas as
espécies, a gaivota-de-patas-amarelas apresentou uma maior diversidade de presas
capturadas, nao se tendo verificado sobreposi¢ao das dietas.

Na maioria das coldnias de gaivota-de-audouin no Mediterraneo os peixes
constituem a base da alimentacdo desta espécie, especialmente os clupeideos (e.g
Sardina pilchardus; Witt et al., 1981; Ruiz et al., 1996; Pedrocchi et al., 2002). De
acordo com Pedrocchi et al. (2002) a frequéncia de ocorréncia de clupeideos no
delta do Ebro e nas ilhas Chafarinas foram respetivamente 59,3% e 58,4%. Na ilha da
Barreta, apesar dos clupeideos serem uma presa presente na sua dieta, a espécie
mais capturada foi Scomberesox saurus (claramente identificados especialmente
pelas vértebras caudais, as quais sdao bastantes distintas de outras espécies
parecidas como o Belone belone). Até a data ndo tinha sido encontrada esta espécie
na dieta da gaivota-de-audouin, no entanto espécies semelhantes e com os mesmos
requisitos ecoldgicos ja tenham sido descritas noutros estudos (e.g. Belone belone;
Witt et al., 1981).

O Scomberesox saurus é uma das espécies mais abundantes de peixes pelagicos de
pequenas dimensdes no Atlantico Norte (Dudnik et al., 1981; Sauskan & Semenov,
1968 in Agliera & Brophy, 2012), e é capturado por uma grande variedade de
predadores, como golfinhos, atuns assim como por outras aves marinhas tais como a
cagarra (Calonectris borealis; Granadeiro et al., 1998; Alonso et al., 2012) e a
andorinha-do-mar-ana (Sterna albifrons) nidificante na Ria Formosa (Catry et al.,
2009). O facto de S. saurus nao ter grande valor comercial, faz com que na area de
estudo ndo seja procurado pelas frotas pesqueiras (INE, 2015), nem aparecam como
rejeicdo das pescas (Borges et al., 2001; Erzini et al., 2002), o que nos pode levar a
sugerir que a gaivota-de-audouin captura estas espécies de peixe naturalmente em
mar aberto, independentemente da atividade pesqueira, o que também pode
explicar os baixos valores desta espécie na dieta da gaivota-de-patas-amarelas, uma
vez que esta apresenta comportamentos mais oportunistas (Munilla, 1997a; Duhem
et al., 2003).

E também de destacar que foram encontrados nas egagrdpilas de gaivota-de-
audouin alguns exemplares de Myctophum sp. (claramente identificados pelos seus
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otdlitos). Esta espécie ja foi descrita na dieta de outras aves marinhas no Atlantico
Norte como Oceanodroma leucorhoa (Hedd et al., 2009), no entanto ainda ndo tinha
sido referido anteriormente para a dieta desta gaivota. Os mictofideos sao peixes de
pequenas dimensdes, oceanicos, que vivem a grande profundidade (entre os 200-
1000m) e que durante a noite efetuam migragGes verticais até a superficie para se
alimentar (Hulley, 1998), o que pode indicar os habitos de caga noturnos desta
gaivota, os quais ja tinham sido anteriormente descritos por diversos autores (e.g.
Witt et al., 1981; Ruiz et al., 1996; Oro et al., 1997).

A dieta da gaivota-de-patas-amarelas também foi constituida maioritariamente por
peixe, contudo ndo houve preferéncia por nenhuma espécie. Os resultados obtidos
indicam que esta gaivota apresenta uma dieta mais generalista, alimentando-se de
igual forma de peixes pelagicos como demersais /bentdnicos, ao contrdrio da sua
congénere que apresentou uma clara preferéncia por peixes pelagicos. As espécies
mais consumidas pela gaivota-de-patas-amarelas foram na sua maioria espécies
bastante procuradas pelas frotas pesqueiras (e.g. Sardina pilchardus; Merluccius
merluccius; Trachurus sp.; INE, 2015) ou espécies frequentemente encontradas nas
rejeicGes de pesca (e.g. Micromesistius poutassou; Boops boops; Borges et al., 2001;
Erzini et al., 2002), o que sugere alguma dependéncia desta gaivota pela atividade
pesqueira da regido. Estes resultados foram registados também nas coldnias do
Mediterraneo onde ambas as espécies de gaivota apresentam uma grande
dependéncia deste tipo de recurso (Arcos et al., 2001; Gonzales-Solis, 2003). No
nosso estudo também foram encontradas na dieta da gaivota-de-audouin espécies
resultantes da atividade pesqueira(e.g. Boops boops; Diplodus spp; Serranus
cabrilla;) o que revela que este recurso também é importante para a espécie, mas
nao parece ser tao relevante como é para a gaivota-de-patas-amarelas.

Uma das presas encontradas na dieta de ambas as espécies de gaivota foi Polybius
henslowii, embora com valores mais elevados para a gaivota-de-patas-amarelas. Este
crustaceo é uma espécie bentdnica que durante o seu ciclo de vida apresenta uma
fase pelagica e durante a qual um elevado numero de individuos emerge a superficie
do mar (Gonzdlez-Gurriaran, 1987). P. henslowii ja foi encontrado na dieta da
gaivota-de-audouin nas Ilhas Chafarinas (Witt et al.,, 1981) e é uma das principais
presas para as populacbes de gaivota-de-patas-amarelas que nidificam na costa
Atlantica da Peninsula Ibérica (Munilla, 1997b; Alonso et al., 2015). A presenca desta
espécie na dieta de ambas as gaivotas indica que as mesmas consumiram uma presa
que embora aparega de forma imprevisivel, quando esta presente é abundante e
acessivel (Pons, 1994).

Para além do peixe e dos crustaceos foram encontrados outros itens alimentares
relevantes para a dieta da gaivota-de-patas-amarelas, dos quais se destaca o
material vegetal que apresentou o segundo maior valor de FO. O material vegetal
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estava incluido no interior das egagropilas e por isso pode-se excluir com toda a
certeza a hipotese de uma “contaminagao” apds a regurgitagao. Outros estudos
referem a presenca de material vegetal na dieta desta espécie de gaivota, no
entanto com valores de FO mais reduzidos (Gonzaléz-Solis et al., 1997b; Alonso et
al., 2015). A elevada frequéncia de ocorréncia de material vegetal encontrado nas
regurgitacdes é dificil de explicar, pois este tipo de alimento pode ser ingerido
acidentalmente com outros alimentos ou pode ser consumido deliberadamente.
Segundo Nogales et al. (1995) o material vegetal (e.g. ervas) ajuda a formacdo das
egagropilas e a eliminar os elementos ndo digeriveis, como carapagas e patas de
insetos que podem irritar proventriculo. Nas amostras do nosso estudo, o material
vegetal estava sempre associado a outros tipos de alimento tais como peixe, insetos
e lixo.

Segundo Munilla (1997a) e Duhem et al. (2003) a dieta da gaivota-de-patas-amarelas
reflete e inclui os recursos de facil acesso e que se encontram em maior abundancia.
Embora diversos estudos indiguem que o lixo seja um dos itens alimentares
encontrados com maior frequéncia na dieta desta espécie (Ramos et al., 2009;
Alonso et al., 2015), e que nas coldnias do Mediterraneo a ocorréncia de lixo na
dieta da gaivota-de-audoiun esta normalmente associado a periodos de escassez de
alimento (Gonzaléz-Solis et al., 1997b; Gutiérrez & Guinart, 2008), o facto de no
presente estudo ndo ter sido encontrado lixo na dieta da gaivota-de-audouin e os
valores encontrados na dieta da gaivota-de-patas-amarelas serem pouco
significativos, leva-nos a sugerir que durante o ano de 2014 no Sul de Portugal existia
uma grande disponibilidade de peixe e crustaceos, pelo que ndo havia necessidade
destas espécies procurarem outras fontes de alimento alternativas.

Variacao da dieta durante o periodo reprodutor

Tal como verificado por outros autores (e.g. Pierotti & Annett, 1987; Ramos et al.,
2009; Alonso et al., 2015), neste estudo registou-se uma variacdo temporal da dieta
de ambas as gaivotas, destacando-se o aumento no consumo de peixe durante o
periodo de crescimento das crias. Esta alteracdo poderd dever-se a diversos fatores
entre os quais a possibilidade dos progenitores selecionarem os alimentos com
maior valor nutricional e mais facilmente digeriveis para alimentar as suas crias mais
novas (Nogales et al., 1995; Alonso et al., 2015). De acordo com Spaans (1971) o
peixe é importante para o crescimento das crias por ser rico em proteinas e fornecer
fosfato de cdlcio, necessario a formagdo dos ossos. Apesar do Polybius henslowii
também ser uma importante fonte de cdlcio para a formacdo do ovo e para o
desenvolvimento dos ossos das crias (Schwemmer & Garthe, 2005), a diminui¢do do
consumo deste crustdceo no periodo de crescimento das crias também reforca a
hipotese anterior uma vez que esta espécie é de dificil digestdo (Alonso et al., 2015)
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e apresenta valores caléricos mais baixos que os peixes (e.g. crustaceos 3.59 kJ g%,
clupeideos 6.70 kJ g”*; Munilla 1997b).

Outra explicacdo para o aumento do consumo de peixe podera estar relacionado
com o comportamento oportunista das gaivotas, que procuram os alimentos com
maior disponibilidade (Munilla, 1997a; Duhem et al., 2003), podendo este aumento
ser uma resposta a uma maior disponibilidade deste recurso. Da analise dos dados
verificou-se que existe uma correlagao positiva na variagdao temporal de abundancia
de presas encontradas na dietas de ambas as gaivotas, o que poderd indicar que
provavelmente as duas espécies se estdo a alimentar no mesmo local. Esta
correlagdo temporal sugere também que a dieta, destas espécies, possivelmente
reflete as variagdes reais na disponibilidade das presas no mar.

Competicao entre as duas espécies

Apesar de terem sido encontradas presas comuns as duas espécies de gaivota, os
nossos resultados ndao evidenciam uma sobreposicao das dietas. O facto de ambas as
espécies apresentarem uma grande plasticidade quanto aos seus padrdes de
atividade e habitos alimentares (Oro et al., 1995; Oro et al., 1997), podera levar a
gue as gaivotas procurem itens alimentares semelhantes mas explorando presas de
espécies diferentes e eventualmente cagcarem em periodos distintos. O maior
consumo de mictofideos por parte da gaivota-de-audouin pode indicar uma
especializagao comportamental com vista a reduzir a competicdo com a gaivota-de-
patas-amarelas, tal como referido por Martinez-Abrain et al. (2003).

Nas coldénias do Mediterraneo, os episddios de competicdo entre gaivota-de-patas-
amarelas e a gaivota-de-audouin, aconteceram com maior intensidade em periodos
de escassez de alimento (Arcos et al.,, 2001; Martinez-Abrain et al., 2003). Desta
forma, os nossos dados parecem sugerir que durante o ano 2014 nao se verificou
competicao entre ambas as espécies pelo facto de existir elevada quantidade de
alimento disponivel. Esta situagao também foi verificada nas ilhas Columbretes por
Verdu del Campo et al. (1995).

O facto de n3o terem sido encontradas diferencas nos valores de §C e §°N para
ambas as gaivotas, indica que as duas espécies se estao a alimentar nas mesmas
areas geograficas (ambiente marinho/ambiente terrestre) assim como as suas presas
se encontram no mesmo nivel tréfico (Bearhop et al., 2004; Inger & Bearhop, 2008).
Estes resultados sdo contraditérios aos dados obtidos na caracterizacdao da dieta,
especialmente quando se verificou que ndo existe uma sobreposicao das dietas. Esta
diferenga podera estar associada ao facto dos dados dos isétopos serem referentes
unicamente ao periodo correspondente ao final das posturas e inicio da incubagao,
nao abrangendo todo o periodo de nidificagdo como na anadlise de egagropilas. Desta
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forma, seria necessario recolher e analisar mais amostras de sangue que refletissem
toda a época de reprodugao, de modo a ter uma ideia mais precisa das assinaturas
isotopicas de cada espécie de gaivota, assim como comparar esse dados com as
assinaturas isotodpicas das presas capturadas em maior numero por estas espécies de
gaivota.

Apesar de se verificar algumas diferengas nas espécies capturadas, no global a dieta
da gaivota-de-audouin e da gaivota-de-patas-amarelas, que nidificam na ilha da
Barreta, aparenta ser semelhante, com as mesmas a capturar presas com 0s mesmos
requisitos ecoldgicos e do mesmo nivel tréfico. Durante o periodo reprodutor as
suas dietas variam de igual forma, de acordo com a disponibilidade dos recursos
existentes, assim como procurando dar resposta as necessidades nutricionais das
suas crias. Apesar das semelhancas encontradas ndo se verificou a existéncia de uma
sobreposicdo das dietas, o que sugere nao haver competicdo entre as duas espécies.
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Consideragoes finais

Tanto para a gaivota-de-audouin como para a gaivota-de-patas-amarelas o peixe foi
a presa preferencial. Os nossos dados parecem também sugerir que ambas as
espécies provavelmente se alimentam de rejeicdes de pesca, embora a gaivota-de-
patas-amarelas esteja mais dependente desta atividade. Desta forma, é fundamental
aprofundar os conhecimentos sobre a variagdo inter-anual da dieta de ambas as
espécies, quer ao nivel da composicdo como das assinaturas isotdpicas, assim como
avaliar até que ponto uma alteragao na disponibilidade dos recursos provenientes da
atividade piscatéria, podera afetar a dinamica populacional destas gaivotas. Seria
também interessante tentar avaliar de que forma as alteracdes climdticas poderao
afetar a disponibilidade de peixe e qual é a resposta das duas espécies de gaivota a
estas alteragoes.

N3o é conhecida a data em que a gaivota-de-patas-amarelas e a gaivota-de-audoiun
se estabeleceram na ilha da Barreta, mas desde 2008 que as coldénias tém sido
anualmente monitorizadas e ambas apresentam uma tendéncia populacional
positiva, com crescimento anual das suas populagdes (obs. pess.) No primeiro censo
efetuado em 2009 foram contabilizados cerca de 300 ninhos de gaivota-de-audouin
e no ano 2011, 250 de gaivota-de-patas-amarelas. Em 2014 as coldnias ja
contabilizavam cerca de 900 ninhos de gaivota-de-audouin e cerca de 700 de
gaivota-de-patas-amarelas (obs. pess).

Considerando que na década de 90 ambas as espécies apresentaram um
crescimento acentuado no Mediterraneo (Thibault et al., 1996; Ruiz et al., 1996), em
grande parte devido a dependéncia pelas rejeicdes de pesca, é importante
compreender até que ponto o crescimento das coldnias na ilha da Barreta podera
também estar relacionado com este recurso e quais as possiveis consequéncias
nomeadamente no sucesso reprodutor das espécies e competicdo interespecifica,
caso ocorra uma diminui¢do significativa das rejeicdes de pesca. Dai que seja
fundamental perceber também até que ponto os niveis de produtividade das duas
espécies estao relacionados com a disponibilidade deste recurso.

As tecnologias atualmente disponiveis de seguimento remoto (e.g. GPS-loggers, GLS
ou GSM/GPS) permitem recolher informacdo dos movimentos das espécies e
conhecer as suas areas de alimentagao no mar pelo que seria interessante colocar
estes dispositivos em alguns individuos e relacionar a atividade predatdria das duas
espécies com os movimentos das embarcages pesqueiras que operam na regiao,
assim como perceber se realmente existe uma segregacao temporal em relacdo aos
periodos de caga. De forma complementar, e a semelhanga de estudos realizados
nas colénias do Mediterraneo (Arcos et al., 2001; Martinez-Abrain et al., 2003),
também seria interessante avaliar a competicdo entre as duas espécies pelos
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recursos disponiveis, através de observadores a bordo das embarcagdes de pesca
gue monitorizassem ndao sé o comportamento das aves mas também toda a
atividade piscatéria.

Comparando as colénias do mediterraneo, de ambas as espécies, com as da ilha da
Barreta, verifica-se que estas ainda sdo relativamente pequenas e com uma
densidade de ninhos baixa. Apesar de na ilha da Barreta existir uma barreira fisica
(duna) que separa a coldénia de gaivota-de-audouin da coldnia de gaivota-de-patas-
amarelas, o crescimento destas populagdes poderd levar a um aumento de
interagdes antagodnicas entre as duas espécies, como sugerido por Oro et al. (1995).

O impacte negativo da gaivota-de-patas-amarelas na fauna e flora que ocorre em
simpatria nos locais de nidificagdo estd amplamente reconhecido (e.g. Vidal et al,.
1998; Martinez-Abrain et al., 2003 Oro & Martinez-Abrain, 2007), ndo sendo
conhecidos problemas semelhantes para as populagdes de gaivota-de-audouin.
Perante estes factos, consideramos ser fundamental o acompanhamento a longo
prazo de ambas as populacdes, de forma a avaliar possiveis impactes negativos no
ecossistema da ilha da Barreta e, caso necessario, definir medidas de gestdo e
conservagao.
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