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Resumo

Os subsidios alimentares antropogénicos sao fontes de alimento previsiveis, abundantes e de
facil acesso, responsaveis pelo aumento populacional de vérias espécies de aves marinhas nas ultimas
décadas. As gaivotas-de-patas-amarelas (Larus michahellis), por apresentarem um comportamento
oportunista e uma dieta flexivel, aproveitam a grande disponibilidade de recursos dos aterros e portos
de pesca. Assim, a reducdo destas duas fontes alimentares podera controlar o crescimento populacional
desta espécie. Com este estudo, avaliaram-se as diferencas na exploracdo do aterro do Sotavento, dos
portos de Olh&o e da Culatra por parte das gaivotas-de-patas-amarelas adultas e imaturas da Ria
Formosa, Algarve. Comparou-se, ainda, a sua distribuicdo pelos locais mencionados em situacfes de
disponibilidade normal dos recursos e durante eventos redutores de alimento: 1) a pandemia COVID-
19, que durou, aproximadamente, um ano e 2) testes de suspenséo, de 15 dias.

A contagem de gaivotas revelou uma abundancia de imaturos geralmente mais baixa que a dos
adultos no aterro e no porto de Olhdo, provavelmente devido a dominéancia exercida pelos Gltimos. Os
portos, estando préximos da colonia, foram atrativos durante todo o ano para ambas as classes etérias,
independentemente das alteracbes de disponibilidade de alimento. A pandemia e consequentes
confinamentos pareceram ter um maior efeito no comportamento da populacdo de gaivota-de-patas-
amarelas do que os testes de suspensdo, provavelmente devido a maior duragdo e eficacia das restri¢des.
Além disso, os portos parecem fornecer outros tipos de recursos além do peixe rejeitado, podendo
sustentar os imaturos em alturas de elevada competicdo ou parte da populacéo reprodutora no caso de
alteractes da disponibilidade alimentar.

Por ultimo, através de dados de observacGes de anilhas, verificou-se 1) que as preferéncias por
um local de alimentagdo pareceram depender mais das caracteristicas individuais do que da idade e 2)
que o afastamento da col6nia foi maior para individuos mais jovens.

Palavras-chave: subsidios alimentares antropogénicos previsiveis; rejeicdes de pesca; aterro; medidas
de controlo da disponibilidade de alimento; preferéncias individuais



Abstract

Predictable anthropogenic food subsidies are abundant and easily accessible food sources. For
that reason, they are responsible for increases in the population size of several seabird species in the last
decades. Yellow-legged gull (Larus michahellis) exploits sites with great food availability, like landfills
and fisheries, due to their opportunistic behaviour and flexible diet. One solution to avoid overpopulation
and changes in ecosystem dynamics, would be to reduce the availability of anthropogenic resources.
This study focuses on the foraging differences between adult and immature Yellow-legged gulls from
Ria Formosa, Algarve, in three sites: Sotavento landfill, Olh&o and Culatra fishing harbours. We also
evaluated the changes of their distribution in low food availability scenarios: 1) the COVID-19 pandemic
with an approximate duration of a year and 2) the availability tests that lasted two weeks.

Bird counts in the three study sites revealed that immature individuals were generally less
abundant than adults in the landfill and Olhdo fishing port, probably because the adults exclude non-
dominant individuals of high-quality foraging sites. The ports, being close to the colony, were able to
attract gulls all year despite changes in food availability. The pandemic and its lockdowns seemed to
cause bigger behavioural changes in the Yellow-legged gull population than the availability tests. This
probably has to do with the greater duration and effectiveness of the restrictions that resulted from the
pandemics. Besides, the ports seem to have other available resources other than fish, which can support
the immatures when the competition is high or part of the reproductive population when the food
availability is altered.

Finally, using ringing data, we found that 1) the foraging site preferences probably depended on
individual characteristics more than on age and that 2) younger individuals travelled greater distances.

Keywords: Predictable anthropogenic food subsidies; fish discards; landfills; control measures of food
availability; individual preferences
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1. Introducéo

1.1. Subsidios alimentares antropogénicos previsiveis

Desde as sociedades dos cacadores-recoletores, 0 Homem tem, inconscientemente, facilitado a
aquisicdo de alimento por parte de espécies oportunistas, 0 que se agravou com o aparecimento da
agricultura e com a revolucdo industrial (Oro et al. 2013). Atualmente, continuam a ser providenciados
excedentes a grande escala, gerados pelas atividades antropogénicas, os designados subsidios
alimentares antropogénicos previsiveis ou PAFS (Predictable anthropogenic food subsidies) (Carmona
et al. 2021; Oro et al. 2013; Real et al. 2017).

Contrariamente aos recursos naturais, de indole efémera e irregularmente distribuidos
(Weimerskirch 2007; Yoda et al. 2012), estas fontes sdo de fécil acesso, abundantes e previsiveis no
tempo e no espaco (Oro et al. 2013). Os PAFS podem ser disponibilizados de forma intencional (como
a alimentacdo de aves nos parques ou as estacdes de atracdo de espécies para a caca e para o turismo)
ou involuntaria (por exemplo, os materiais depositados em aterro, os desperdicios agricolas e de pesca
ou as carcacas de caga) (Oro et al. 2013).

Os animais gque aproveitam este tipo de recursos sdo geralmente oportunistas, carnivoros ou
necrofagos de médio a grande porte e ocupam niveis tréficos relativamente altos. Sdo exemplos os ratos,
pombos, gaivotas e raposas (Oro et al. 2013). Os PAFS ndo s6 atraem diferencialmente as varias
espécies, como também sdo explorados de forma distinta por populag¢fes da mesma espécie, conforme
a disponibilidade local de presas naturais e as técnicas alimentares transmitidas entre geracdes.
Dependendo da idade, do género e da personalidade, é possivel que surjam, ainda, discrepancias no uso
dos subsidios ao nivel individual (Oro et al. 2013). O uso destes recursos previsiveis permite minimizar
0s gastos energéticos, dado que resulta na obtencéo quase certa de alimento (Duhem et al. 2003; Oro et
al. 2013).

De facto, a disponibilidade alimentar € um fator limitante para a sobrevivéncia e para 0 sucesso
reprodutor dos individuos (Pons and Migot 1995). A curto termo, a previsibilidade dos recursos
antropogeénicos e a consequente diminui¢do do tempo de procura promovem um aumento da condicéo
corporal, da sobrevivéncia e da fertilidade (Duhem et al. 2003; Oro et al. 2013; Ouled-cheikh et al. 2021;
Payo-Payo et al. 2015; Verissimo 2018). Os subsidios aumentam a capacidade de carga do habitat,
através de uma maior disponibilidade dos recursos (Duhem et al. 2008; Ramos et al. 2009; Verissimo
2018). A atenuacdo das pressOes seletivas, nomeadamente da competicdo intraespecifica, associada a
abundéncia de alimento, permite uma sobreposicéo dos nichos troficos de varias espécies (Calado et al.
2018; Gonzalez-Solis et al. 1997). Os PAFS podem, ainda, conferir resiliéncia a perturbacdes
antropogeénicas e sustentar as populagdes em periodos de escassez de alimento provocados, por exemplo,
por eventos meteoroldgicos extremos (Oro et al. 2013). Estas fontes podem favorecer a sobrevivéncia
de imaturos ou, mesmo, de individuos com malformacdes e feridas, através da diminuicdo da
competicdo com conspecificos dominantes (Carmona et al. 2021; Oro et al. 2013). O relaxamento da
competi¢do, em conjunto com o aumento da capacidade de carga e a sobrevivéncia de individuos
subdtimos, permite o crescimento populacional de espécies oportunistas (Oro et al. 2013; Ouled-cheikh
et al. 2021; Payo-Payo et al. 2015; Verissimo 2018) através da reducdo da dispersdo, da mortalidade e
do aumento da imigracdo (Carmona et al. 2021). Esta expansdo populacional traduz-se, por sua vez,
num acréscimo da dominancia de algumas espécies e da predacéo, alterando as dindmicas troficas e
afetando a abundéancia de espécies ndo-dominantes ou de presas. Assim, haverd uma maior
probabilidade de uma populagéo se extinguir, resultando numa perda de diversidade (Oro et al. 2013).
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Os animais oportunistas que recorrem as fontes de alimento antropogénico tém a capacidade de
adaptar o seu comportamento e a sua dieta a disponibilidade destes recursos (Ouled-cheikh et al. 2021;
Spelt et al. 2021; Verissimo 2018; Yoda et al. 2012). As atividades antropogénicas seguem um padrao
temporal regular, repetindo-se numa escala previsivel introduzida pelo Homem, como a semana ou 0
dia de trabalho (Oro et al. 2013; Spelt et al. 2021). A atividade piscatoria, por exemplo, é mais intensa
nos dias de semana, enquanto a descarga de lixo em aterro se concentra durante a manha (Gonzalez-
Solis et al. 1997; Matos et al. 2018; Silva 2021). Em resposta as oscila¢fes da disponibilidade alimentar,
0 comportamento dos individuos passa a reger-se por estas escalas, fazendo com que se concentrem nos
PAFS durante os momentos de maior atividade (Spelt et al. 2021; Yoda et al. 2012).

Os centros urbanos e areas limitrofes atraem espécies oportunistas por oferecerem uma grande
variedade de subsidios alimentares (Oro et al. 2013), bem como, temperaturas amenas, um menor
impacto da seca devido a irrigacdo e uma reduzida predagéo (Carmona et al. 2021; Spelt et al. 2021). A
concentragdo de animais nestes locais gera conflitos com o Homem, uma vez que podem interagir com
as suas atividades (Bosch et al. 2000; Carmona et al. 2021; Real et al. 2017), e criar problemas de saude
publica (Bosch et al. 2000; Carmona et al. 2021; Payo-Payo et al. 2015; Real et al. 2017). Estas espécies
causam frequentemente perturbagdes nas operacGes comerciais, nos aeroportos, na pesca e na
agricultura, provocam danos em estruturas urbanas (Bosch et al. 2000; Ramos et al. 2009) e contribuem
para o0 aumento do ruido (Carmona et al. 2021). A concentragdo de animais em aterros e locais turisticos
também promove a sua exposicao a agentes patogénicos (Navarro et al. 2019; Soares 2014), o que pode
levar a transmissao de doengas para 0s humanos ou para espécies simpatricas, através da contaminagéo
de fontes de agua ou de alimento (Navarro et al. 2019).

Por outro lado, a exploracdo de centros urbanos e a alimentacdo em PAFS por parte de espécies
oportunistas acarreta riscos para as mesmas, COmo a exposicao a contaminantes ou a agentes infeciosos,
a predagéo por invasores e, no caso das aves, a colisdo com infraestruturas humanas e a electrocugéo
(Bosch et al. 2000; Garcés et al. 2019; Sorais et al. 2020). As grandes concentracfes de individuos
provocadas pela abundéncia de alimento podem causar, ainda, uma maior pressao competitiva no local
e, consequentemente, maior risco de danos resultantes de interacGes agressivas (Yoda et al. 2012).

1.1.1. Tipos de PAFS

Entre os principais subsidios de alimento antropogénico incluem-se os residuos organicos dos
aterros, as rejeicOes de pesca que podem ser obtidas nos barcos ou nos portos de pesca e 0s desperdicios
provenientes da atividade agricola (Oro et al. 2013; Ouled-cheikh et al. 2021). Todos estes sdo
abundantes e disponibilizados de forma involuntaria, contudo os residuos das colheitas favorecem
individuos de niveis tréficos mais baixos e ndo tém uma importancia global, ao contrario dos restantes
(Oro et al. 2013). Os materiais de aterro e as rejei¢cdes sdo ambos renovados diariamente, contudo 0s
primeiros sdo mais abundantes e previsiveis (Duhem et al. 2008(Oro et al. 2013)).

Os aterros promovem a concentracdo de grandes grupos de animais oportunistas e necrofagos,
0 que suscita problemas socioecondmicos, sanitarios e ecoldgicos (Egunez et al. 2018; Jordi et al. 2014).
Nestes locais, a alimentacdo € constituida principalmente por material organico, como restos de carne,
porém, a probabilidade de ingestdo de material inorganico, como plastico e vidro, é elevada (Alonso et
al. 2015; Ceia et al. 2014; Duhem et al. 2005; Lopes et al. 2021). O plastico € um material de longa
duracdo que apresenta varias formas e cores, podendo ser confundido com alimento e ingerido
acidentalmente (Nicastro et al. 2018). A interacdo dos animais com este tipo de material, muitas vezes,
provoca ferimentos internos e externos, envenenamento e obstrucao do seu sistema digestivo, afetando
a correta assimilagdo de nutrientes (Lopes et al. 2020, 2021). Se estes objetos forem fornecidos as crias,
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podem mesmo afetar o seu crescimento e a sua condi¢do corporal (Lopes et al. 2021). Por outro lado, é
possivel que o plastico seja incorporado na construcao de ninhos ou que se emaranhe em volta do animal,
restringido os seus movimentos (Lopes et al. 2020; Nicastro et al. 2018). Nos aterros, a probabilidade
dos animais contactarem com contaminantes, venenos ou agentes infeciosos é elevada (Lopes et al.
2021; Sorais et al. 2020). No entanto, no caso de algumas aves marinhas, a regurgitacdo permite expelir
a maioria das toxinas e materiais inorganicos ingeridos (Lopes et al. 2021).

Apesar dos riscos associados a exploragdo deste tipo de PAFS, os aterros constituem uma fonte
de alimento abundante, previsivel e de elevado contetdo energético (Duhem et al. 2005, 2008).
Contribuem, assim, de forma positiva para a sobrevivéncia individual e para o sucesso reprodutor,
favorecendo o crescimento populacional das espécies que os usam (Arizaga et al. 2014; Lopes et al.
2021)

Nos paises em desenvolvimento atingem-se grandes densidades populacionais nas zonas
urbanas, o que implica a construcdo de varias lixeiras. Estas estruturas, ao contrério dos aterros, ndo séo
cobertas nem geridas, pelo que € rara a implementacdo de medidas de controlo da proliferacdo de
espécies (Oro et al. 2013). Nos paises desenvolvidos, o desperdicio alimentar é maior, mas foram criadas
leis com o objetivo de limitar o acesso aos aterros por parte de animais oportunistas (Oro et al. 2013),
como por exemplo a cobertura diaria de cada descarga de lixo com uma camada de terra (Duhem et al.
2005, 2008). Contudo, a disponibilidade de alimento em aterro depende fortemente da sua gestdo
(Duhem et al. 2005). Por outro lado, as maquinas de compactacdo, em funcionamento quase continuo,
representam uma fonte de stress para os animais (Sorais et al. 2020).

As rejeicOes de pesca correspondem ao pescado que é devolvido ao mar ap0s a sua captura por
ndo obedecer a certos parametros, por exemplo, se forem espécies protegidas ou de baixo valor
comercial ou, ainda, se forem ultrapassadas as quotas fixadas (Hudson and Furness 1988; Verissimo
2018). Este recurso representa cerca de 8% do peixe capturado em todo o mundo (Bicknell et al. 2013).
O peixe € devolvido ao mar morto, num estado moribundo ou sob grande stress, tornando-se uma presa
facil para animais oportunistas (Verissimo 2018). Assim, as rejeicGes minimizam o gasto energético de
procura dos seus consumidores, podendo melhorar indiretamente a sua condigdo corporal e sucesso
reprodutor (Verissimo 2018).

Como ja foi referido, as rejeicdes da pesca sdo menos previsiveis do que os materiais de aterro,
porque a saida de barcos esta sujeita as condigdes meteoroldgicas (Gonzélez-Solis et al. 1997; Matos et
al. 2018). A proporg&o do peixe rejeitado varia conforme a procura comercial, a composic¢éo do pescado
e o tipo de técnica empregada (Hudson and Furness 1988; Matos et al. 2018). Por vezes, a pesca
disponibiliza uma maior variedade de alimentos do que aquela que esti naturalmente acessivel aos
animais, por exemplo, presas de grande tamanho ou espécies bentdnicas que as aves marinhas ndo
conseguiriam pescar (Furness 2014; Matos et al. 2018). Este recurso modifica as dindmicas troficas,
promovendo, por exemplo, o crescimento demografico de espécies de elevados niveis tréficos,
exacerbando a predagdo de espécies mais vulnerdveis, como acontece com a orca (Orcinus orca) e 0
ledo-marinho-de-steller (Eumetopias jubatus) (Oro et al. 2013).

A atividade de pesca acarreta varias consequéncias para a fauna (Furness 2014; Verissimo
2018), nomeadamente:

o O declinio dos stocks das espécies marinhas que influencia a disponibilidade alimentar e leva
a consequentes alteracOes da rede trofica (Bicknell et al. 2013; Furness 2014; Verissimo
2018). Do ponto de vista das espécies que exploram recursos marinhos, a pesca pode atuar
como um competidor, através da captura das suas presas naturais, ou pode ser benéfica ao
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remover predadores e espécies que ocupam o mesmo nicho trofico (Burthe et al. 2014;
Verissimo 2018). Por exemplo, 0s pequenos peixes pelagicos, muito explorados por um
vasto nimero de aves, sdo também os mais pescados pelas frotas comerciais (Furness 2014);

e A destruicdo do substrato por arrasto que deixa estas comunidades mais vulneraveis a
predacdo devido a perda de habitat (Verissimo 2018);

e A captura acessoria (bycatch) de espécies que nao séo alvo da pesca. Esta é particularmente
elevada quando se usam redes de nylon quase impercetiveis ou técnicas de palangre em que
0s animais sdo atraidos pelo isco nos anzois (Calado et al. 2021; Furness 2014). A captura
acessoria é uma ameaca que parece afetar mais individuos jovens e inexperientes (Furness
2014).

A interagdo com pressfes antropogénicas, como a poluicgdo, a introdugdo de predadores ou as
alteracOes climaticas, pode agravar as consequéncias da pesca, chegando a afetar espécies com grande
resiliéncia e capacidade adaptativa (Burthe et al. 2014).

Em Portugal, praticam-se quatro tipos de pesca, a polivalente (usando palangres, redes de
emalhar e armadilhas de pesca), o cerco e, menos frequentemente, o arrasto e a pesca ludica (Calado et
al. 2021; Matos et al. 2018). O tipo de pesca que gera mais rejeicdes é o arrasto (Real et al. 2017), pelo
gue, em conjunto com os palangres, tem uma elevada probabilidade de capturar acidentalmente aves
marinhas (Calado et al. 2021; Furness 2014; Matos et al. 2018). O cerco, por sua vez, atrai muitas aves
marinhas dado que concentra as suas presas preferenciais, peixes pelagicos, e facilita a sua captura
(Calado et al. 2021; Verissimo 2018).

1.2. Gaivota-de-patas-amarelas

As aves marinhas sdo um objeto de estudo ideal para analisar o efeito da disponibilidade
alimentar nos PAFS em animais oportunistas (Payo-Payo et al. 2015). Sdo um grupo relativamente facil
de monitorizar, dado que se concentram em locais de reproducdo e de alimentacdo, sdo capazes de
adaptar o seu comportamento e parametros demograficos a disponibilidade dos recursos e algumas
espécies ja foram bem estudadas (Mendes 2017; Verissimo 2018).

O género Larus distingue-se pela sua plasticidade e comportamento generalista, podendo
alternar entre varias estratégias de procura conforme a disponibilidade alimentar (Ceia et al. 2014;
Ouled-cheikh et al. 2021).

A gaivota-de-patas-amarelas (Larus michahellis, (Naumann, JF, 1840)), pode alcancar 140 cm
de envergadura e 1,5 kg de peso (Verissimo 2018). Caracteriza-se por ter uma grande longevidade, uma
maturacgdo sexual tardia e uma baixa fecundidade, ou seja, apresenta uma estratégia K (Furness 2014;
Verissimo 2018). Além disso, é conhecida por ser oportunista, generalista e pela sua grande capacidade
adaptativa que Ihe permite explorar fontes de alimento antropogénico, nomeadamente, desperdicios de
pesca e de aterros (Ceia et al. 2014; Matos et al. 2018; Mendes 2017). Estas caracteristicas contribuiram
para os crescimentos populacionais observados nas Gltimas décadas, em varios locais da Europa (Ceia
et al. 2014; Duhem et al. 2003, 2005; Ouled-cheikh et al. 2021; Verissimo 2018) e para torna-la numa
das espécies de gaivotas mais abundantes (Egunez et al. 2018). O crescimento populacional parece ter
sido promovido também pela diminuicdo da perseguicdo humana (Alonso et al. 2015; Furness 2014;
Hudson and Furness 1988) e pelas a¢des de conservacdo da espécie ou dos seus habitats (Duhem et al.
2008).

Esta espécie distribui-se pela bacia do Mediterraneo, nomeadamente, pela Europa do Sul e
Africa do Norte, onde é residente e nidificante (Alonso et al. 2015; Payo-Payo et al. 2015). O seu habitat
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natural sdo ilhas ou areas costeiras, contudo, adaptam-se bem a vida em meio urbano e podem construir
ninhos em telhados, por exemplo (Lopes et al. 2021). Conhecem-se trés subespécies da gaivota-de-
patas-amarelas, a Larus michahellis atlantis que € comum nas ilhas da Macaronésia, a Larus michahellis
michahellis que ocorre no Mediterraneo e a Larus michahellis lusitanicus, da costa ibérica atlantica
(Galarza et al. 2012). Enquanto a Ultima é maioritariamente residente, raramente dispersando a mais do
gue 60 km a partir da sua col6nia natal, a segunda faz migracGes parciais no inverno (Galarza et al.
2012; Jordi et al. 2014).

Durante a época de reproducdo, os adultos tendem a concentrar-se nas col6nias e procuram
alimento num raio méximo de 50 km, visto estarem constrangidos pelos cuidados aos ovos e as crias
(Duhem et al. 2005; Verissimo 2018; Weimerskirch 2007). Esta limitacdo de movimento facilita a sua
monitorizacdo, razao pela qual a maioria dos estudos se realiza nesta época (Calado et al. 2018).

1.2.1. Dieta

Enquanto espécie generalista e oportunista, a gaivota-de-patas-amarelas tem uma dieta variada,
alimentando-se tanto de recursos marinhos (peixe, crustaceos ou moluscos), como terrestres (répteis,
pequenos mamiferos, invertebrados ou ovos) ou mesmo de recursos antropogénicos (Ceia et al. 2014;
Lopes et al. 2021; Mendes 2017; Matos et al. 2018). Além disso, estes animais podem predar aves
marinhas de menor tamanho (Matias and Catry 2010; Mendes 2017; Verissimo 2018) e representar
grandes competidores para outras espécies, por exemplo, através do cleptoparasitismo (Mendes 2017;
Ramos et al. 2009). A gaivota-de-patas-amarelas tem a capacidade de alterar os seus padrdes de
distribuicdo ou de atividade para explorar ao méaximo um recurso previsivel e abundante (Yoda et al.
2012). Assim, a sua dieta flexivel varia no tempo e no espaco conforme a disponibilidade de alimento
na regido (Arizaga et al. 2013; Mendes 2017).

Na Peninsula Ibérica, a atividade de pesca varia ao longo do ano e a época reprodutiva destas
gaivotas corresponde a altura de maior disponibilidade de peixe (Arizaga et al. 2013; Verissimo 2018).
No inverno, as gaivotas-de-patas-amarelas complementam a sua alimentacdo, constituida
principalmente por rejei¢des de pesca, com outros recursos (Arizaga et al. 2013). Assim, a dieta destas
gaivotas é geralmente mais diversa durante este periodo, incluindo presas terrestres como invertebrados
ou materiais provenientes de aterros (Mendes et al. 2018; Ouled-cheikh et al. 2021; Verissimo 2018),
sobretudo se a produtividade marinha for baixa devido a imprevisibilidade do clima (Duhem et al. 2003;
Mendes et al. 2018).

Durante a epoca pré-reprodutiva, as fémeas tém elevadas necessidades energéticas e nutritivas,
sendo os crustaceos importantes fontes de calcio para a formacdo da casca do ovo e para o
desenvolvimento 6sseo das crias (Alonso et al. 2015; Verissimo 2018). Durante a época de reproducao,
os adultos tendem a adotar uma dieta generalista, optando por se alimentar perto da coldnia, de modo a
minimizar a probabilidade de predacdo da sua descendéncia (Alonso et al. 2015; Mendes et al. 2018;
Verissimo 2018). No entanto, a gaivota-de-patas-amarelas prefere fornecer as suas crias alimento com
grande teor energético, mais nutritivo, facil de engolir e de digerir (Alonso et al. 2015; Mendes et al.
2018), como peixe (Verissimo 2018). O peixe pelagico permite um crescimento mais rapido das crias,
dada a sua elevada densidade energética e teor de gordura insaturada (Golet et al. 2000; Ouled-cheikh
et al. 2021), além de fornecer aminoacidos importantes para a formacdo do ovo (Ouled-cheikh et al.
2021). Contudo, em locais de grande abundancia alimentar, por exemplo, no Golfo da Biscaia, os adultos
mantém uma dieta rica, semelhante & da sua progenitura (Arizaga et al. 2013). Materiais de aterro ou
presas terrestres podem ter maior ou menor importancia na dieta das crias conforme a disponibilidade e
a acessibilidade dos recursos na regido (Duhem et al. 2005; Ramos et al. 2009a). Apds o periodo
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reprodutor, os adultos tém maiores necessidades energéticas, pelo que investem mais na procura de
alimento que as satisfaca (Ouled-cheikh et al. 2021). O consumo de recursos antropogénicos de elevado
teor energético e gordura pode ser vantajoso (Mendes 2017), porque, ao contrario dos recursos naturais,
ndo limitam a capacidade reprodutiva das gaivotas e permitem um crescimento rapido (Real et al. 2017).

Para além das diferencas acima descritas, podem ocorrer variagfes da dieta dentro da mesma
populacéo, relacionadas ndo s6 com variagdes morfoldgicas, com idades ou sexos distintos, mas também
com caracteristicas individuais (Bolnick et al. 2003; Ceia and Ramos 2015). Numa populacdo, 0s
individuos podem adotar estratégias de procura mais generalistas ou especialistas (Bolnick et al. 2003;
Ceia and Ramos 2015). A especializacdo individual caracteriza-se por um nicho ecolégico mais estreito
do que o da populacdo e consistente a longo-termo (Bolnick et al. 2003; Ceia and Ramos 2015). A
preferéncia alimentar tem como objetivo maximizar a eficiéncia de procura e, consequentemente, a
fitness, dependendo de fatores intrinsecos, como a experiéncia do individuo, e extrinsecos, como a
facilidade de acesso e a qualidade do recurso (Bolnick et al. 2003; Golet et al. 2000). Assim, a
especializagdo é vantajosa visto permitir a captura de presas de maior qualidade e implicar menores
custos, por exemplo uma menor competicdo intraespecifica (Bolnick et al. 2003; Ceia and Ramos 2015;
Golet et al. 2000). No entanto, a especializacdo pode ter uma dura¢do mais curta, por exemplo, durante
0 periodo de reprodugdo, devido aos constrangimentos que este acarreta (Ceia et al. 2014). Por sua vez,
os individuos generalistas necessitam conhecer as distribui¢fes e densidades de um vasto nimero de
presas, logo tm uma menor eficiéncia que os especialistas (Bolnick et al. 2003; Golet et al. 2000). A
existéncia de uma variagdo intrapopulacional da dieta permite manter a capacidade de resposta as
alteracBes ambientais, bem como o potencial de especiacdo adaptativa (Bolnick et al. 2003; Ceia and
Ramos 2015).

A elevada previsibilidade dos recursos faz com que os individuos adotem uma estratégia de
procura répida, baseada em experiéncias anteriores, promovendo uma maior fidelidade ao local de
alimentacdo (Weimerskirch 2007). Estes animais podem, ainda, aplicar a técnica de “sentar-e-esperar”
(“sit-and-wait ") entre eventos em locais produtivos, como os PAFS, para conservar energia e tempo de
procura (Cama et al. 2012; Spelt et al. 2021).

1.2.2. Reproducéo e periodo de imaturidade das crias

Na costa Mediterranea, a maioria dos casais de gaivota-de-patas-amarelas nidifica em zonas
costeiras com pouca vegetacdo (Duhem et al. 2008), no entanto, também sdo capazes de colonizar
habitats mais afastados da costa, como estuérios ou urbanizagdes (Mendes 2017). O local de nidificagdo
é escolhido com base na experiéncia individual ou na presenca de conspecificos (Duhem et al. 2008).
Grandes colonias intensificam a competicdo entre conspecificos, por esse motivo, 0 aumento da
densidade de gaivotas favorece a criagdo de uma nova colénia nas imedia¢des (Duhem et al. 2008).

O periodo de reproducao desta espécie decorre, geralmente, entre marco e junho, podendo variar
entre as varias colonias (Verissimo 2018). As posturas tém uma média de trés ovos (Mendes 2017;
Verissimo 2018) e a incubag&o dura cerca de 30 dias (Mendes 2017; Verissimo 2018). Os cuidados aos
0Vos e as crias sao prestados, geralmente, pelos dois progenitores (Spaans 2002) e as crias tornam-se
independentes entre 0s 35 a 40 dias de vida (Mendes 2017; Verissimo 2018).

A maturacdo sexual da gaivota-de-patas-amarelas € tardia, por isso, até aos trés anos de idade
mantém caracteristicas morfolégicas de imaturo facilmente identificaveis, como uma plumagem
acastanhada (Carmona et al. 2021; Cristol et al. 2017). O periodo de imaturidade caracteriza-se por uma
menor eficiéncia na obtencéo de alimento devido a falta de experiéncia, uma maior mortalidade e uma
exclusdo das areas favoraveis causada pela dominancia competitiva dos adultos (Cristol et al. 2017;
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Franks and Thorogood 2018; Galarza et al. 2012). O menor sucesso na obtencao de alimento por parte
dos imaturos justifica-se tanto pela sua inexperiéncia, como pelo seu desenvolvimento
musculoesquelético e neuroldgico incompleto (Grissac et al. 2017). Assim, para assegurarem a sua
sobrevivéncia, as aves mais jovens dependem inicialmente das suas capacidades inatas, da sua répida
aprendizagem e das reservas acumuladas durante o seu desenvolvimento no ninho (Grissac et al. 2017).
O ganho de eficiéncia é gradual e sujeito a aprendizagem, por observacao das técnicas e locais usados
por individuos adultos ou por tentativa e erro (Cristol et al. 2017). No entanto, como os adultos dominam
sobre as aves mais jovens, estas tendem a evitar consumir as mesmas presas para reduzir a competicao
(Carmona et al. 2021).

Os imaturos sdo mais flexiveis na procura de alimento do que os adultos, o que Ihes confere
uma vantagem adaptativa num cenario de alteracdo da distribuicdo e da abundéncia dos recursos (Franks
and Thorogood 2018). Enquanto as aves adultas se baseiam em experiéncias passadas, as mais jovens
possuem uma visao atualizada das fontes e tipos de alimento existentes em redor da coldnia, o que lhes
permite uma répida alteragcdo do seu comportamento (Franks and Thorogood 2018).

1.2.3. Problemética do crescimento populacional e solu¢des

Por vezes, a localizagdo e o nimero de fontes de alimento antropogénico dita a escolha do local
de nidificag&o, a distribuigdo das populagdes de aves marinhas e a sua dieta (Duhem et al. 2008). Quanto
maior a disponibilidade de recursos antropogénicos de facil acesso, maior sera o sucesso reprodutor e
menor a mortalidade juvenil e a emigracdo (Duhem et al. 2008). Devido a sua capacidade de explorar
os PAFS, nas Ultimas décadas, algumas das populacdes da gaivota-de-patas-amarelas da costa
mediterranica tém-se expandido a uma taxa de quase 10% por ano (Ceia et al. 2014; Duhem et al. 2003,
2008; Ramos et al. 2009a, b). Por isso, esta espécie tornou-se numa das gaivotas mais abundantes da
Europa (Egunez et al. 2018; Jordi et al. 2014). Este crescimento exponencial tende a abrandar quando o
tamanho populacional se aproxima da nova capacidade de carga do ambiente criada pela introducéo dos
PAFS (Duhem et al. 2008).

A expansao desta gaivota, associada a exploracdo de recursos antropogénicos, tem intensificado
conflitos com 0 Homem e com as suas atividades, bem como, a predacdo e perturbacdo de espécies
vulneraveis (Ramos et al. 2009a, b). Para mitigar o crescimento populacional em meio urbano, é comum
0 uso de estruturas que impedem a construcdo de ninhos (Carmona et al. 2021). No entanto, estas e
outras medidas de controlo, que incluem espantar os animais da col6nia (usando sons de alarme ou de
predadores) ou alterar o habitat de nidificagdo (ocupar estes terrenos com agricultura, por exemplo) tém-
se mostrado ineficazes (Bosch et al. 2000; Thomas 1972).

Foram realizadas campanhas pontuais de envenenamento de individuos adultos ou de destrui¢do dos
ovos, para impedir a multiplicacdo das populacgdes (Alonso et al. 2015; Bosch et al. 2000; Payo-Payo et
al. 2015; Thomas 1972). A reducdo do sucesso reprodutor tem um menor impacto no tamanho
populacional de espécies de vida longa, do que as a¢Bes que investem na mortalidade dos adultos
(Furness 2014). As populaces sdo, geralmente, resilientes a eliminacdo das posturas, porque a grande
disponibilidade de alimento, em conjunto com a reducdo da densidade e da competicdo promovem a
imigracdo, a fertilidade e a maturacdo sexual precoce (Bosch et al. 2000; Payo-Payo et al. 2015). Por
outro lado, a eliminacdo é uma perturbacdo que pode motivar a emigracdo, sem, por isso, resultar num
decréscimo da metapopulacdo (Bosch et al. 2000). Estas medidas séo, de modo geral, ineficientes por
atuarem sobre as consequéncias do crescimento populacional, e ndo sobre a causa principal, ou seja, na
sobreabundéancia alimentar (Arizaga et al. 2013; Payo-Payo et al. 2015). As gaivotas-de-patas-amarelas



das Berlengas sdo o Unico caso conhecido, até a data, em que a eliminacdo de adultos e de ninhadas
reduziu eficazmente a populagéo nidificante (Alonso et al. 2015; Silva 2021).

A melhor solucdo para impedir a multiplicacdo desmesurada das populacdes seria a redugdo da
disponibilidade de alimento nos principais PAFS (Bosch et al. 2000). No caso dos aterros, esta pode ser
alcancada através da cobertura diaria do lixo (Ouled-cheikh et al. 2021), da construcéo de incineradores
ou mesmo do seu fecho (Arizaga et al. 2014; Duhem et al. 2008; Pons and Migot 1995). A Diretiva
Aterros (1999/31/CE) é uma politica ambiental europeia que tem como objetivo diminuir a quantidade
de residuos urbanos depositados em aterro, para impedir os impactos negativos destes no ecossistema e
na salde humana (Euro-lex 2022; European Commission 2022a). Por outro lado, a reforma que obriga
a descarga do peixe rejeitado em lota (2013/C 353 E/13) procura mitigar os efeitos das rejeicbes de
pesca na fauna, aproveitando-as, por exemplo, para racfes de animais e produtos farmacéuticos
(European Commission 2022b; Verissimo 2018).

Para reduzir eficazmente o tamanho populacional de espécies abundantes, alguns autores defendem
que a implementacdo das medidas deve ser abrupta, de longa duracéo (de modo a reduzir o nimero de
imaturos para recrutamento) e devem ser aplicadas em todos os PAFS da regido (Furness 2014; Payo-
Payo et al. 2015; Ramos et al. 2009a). Contudo, é necessario estudar a resposta das populac@es a
restricdo de disponibilidade alimentar para se poderem aplicar este tipo de medidas. Por isso, varios
estudos ja compararam os efeitos de diferentes abundancias de alimento antropogénico no
comportamento e dieta de gaivotas-de-patas-amarelas, analisando os impactos do fecho de uma das
estruturas, da aplicacdo de técnicas de afugentamento (Arizaga et al. 2014; Real et al. 2017) e de
suspensdes periddicas (Oro et al. 1995).

Com a implementacdo destas medidas ambientais e, consequente reducdo da disponibilidade
alimentar, espera-se que:

1. A capacidade de carga do habitat e 0 tamanho populacional destas espécies diminuam até atingir
um novo equilibrio (Oro et al. 2013; Ramos et al. 2009a; Real et al. 2017). No entanto, pode
demorar algum tempo até se notar um decréscimo do tamanho populacional porque espécies
longevas sacrificam a sua fecundidade para sobreviverem (Furness 2014);

2. As populagdes afetadas alterem a sua dieta, consumindo uma maior diversidade de presas e
aumentando a proporcdo de alimento de origem marinha (Duhem et al. 2003). Os recursos
naturais ndo serdo suficientes para sustentar toda a populagdo atual e, por isso, havera uma
diminuicdo da condicdo corporal e um aumento da emigracdo (Furness 2014; Payo-Payo et al.
2015; Real et al. 2017). Além disso, como 0s recursos se tornardo mais imprevisiveis, 0s
individuos terdo que percorrer distancias maiores e, assim, despender mais energia (Arizaga et
al. 2014; Payo-Payo et al. 2015). No entanto, espera-se que, inicialmente, os adultos sacrifiquem
0 seu sucesso reprodutor para que a sua sobrevivéncia nao seja afetada (Furness 2014; Payo-
Payo et al. 2015; Pons and Migot 1995; Real et al. 2017);

3. Haja uma maior sobreposi¢do do nicho de espécies simpatricas, resultando num aumento da
competicdo (Bicknell et al. 2013; Gonzélez-Solis et al. 1997; Matos et al. 2018), da predacéao
(Bicknell et al. 2013; Oro et al. 2013; Ramos et al. 2009a) e, consequentemente, do impacto
sobre espécies vulneraveis, como, por exemplo, a gaivota-de-audouin, Ichthyaetus audouinii
(Payraudeau, 1826) (Matos et al. 2018).

4. Haja uma maior pressdo sobre 0s recursos antropogénicos que ndo sejam afetados pelas
medidas, como desperdicios de pesca (entranhas) (Bicknell et al. 2013), lixo ou estacGes de
alimentagdo voluntaria. O alimento disponibilizado nas cidades serd mais explorado,
aumentando os conflitos com o Homem (Ouled-cheikh et al. 2021);
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5. A captura acessoria de espécies diminua, devido a uma menor atracdo aos barcos (Bicknell et
al. 2013), bem como, a frequéncia de ferimentos, emaranhamentos e ingestdo de material
inorganico nos aterros;

6. Haja uma diminuicdo da proporcdo de individuos especializados na exploragdo de PAFS, para
0s quais uma alteracdo de dieta implicard mais custos energéticos (Ceia and Ramos 2015).

Para uma méaxima eficacia, as duas estratégias, reducdo da disponibilidade alimentar e controlo

populacional, deveriam ser implementadas em conjunto (Payo-Payo et al. 2015).

1.2.4. Uso dos PAFS na Deserta

Como ja foi referido, a recente explosdo populacional da gaivota-de-patas-amarelas deveu-se,
principalmente, ao uso regular de subsidios alimentares antropogénicos (Ramos et al. 2009a; Real et al.
2017). Cama et al. (2012) e Silva (2021) demonstraram que esta espécie é capaz de antecipar a
disponibilidade dos PAFS e que a abundancia de gaivotas num local é elevada antes das primeiras
descargas do dia e reduzida quando ndo ha atividades em curso. A intensidade da pesca influencia a
escolha do local de alimentagdo e os aterros ganham maior importancia fora do periodo reprodutor
(Cama et al. 2012; Egunez et al. 2018). Matos et al. (2018) comparou a dieta de gaivota-de-patas-
amarelas da Deserta entre periodos de baixa e alta atividade de pesca e concluiu que quando a
disponibilidade de alimento proveniente da pesca era baixa, as gaivotas exploravam recursos marinhos
naturais. No entanto, ainda ndo se relacionou a abundancia de gaivotas em dois tipos de subsidios com
a variagdo anual de ambos os recursos.

No Algarve, onde se insere a area de estudo deste trabalho, a atividade de pesca assume uma grande
importancia, gracgas a elevada produtividade marinha da regido (Mendes et al. 2018; Verissimo 2018).
Por outro lado, s6 existem dois aterros na area, sendo o mais proximo relativamente distante da col6nia
(Silva 2021). Ja foi comprovado que a populacdo da Deserta, na Ria Formosa, aproveita as rejeicoes de
pesca de forma consistente ao longo do ano (Mendes et al. 2018; Verissimo 2018) e que ha uma maior
dependéncia dos aterros em periodos de baixa atividade de pesca, nomeadamente aos fins de semana
(Silva 2021). No entanto, nesta regido, ndo houve estudos que averiguassem a existéncia de diferencas
na exploragdo dos PAFS por parte de imaturos e adultos, nem os fatores que determinam a preferéncia
individual por um tipo de subsidio.

Alguns trabalhos ja compararam a abundancia das duas classes etérias em regides com diferentes
disponibilidades de alimento antropogénico (Galarza et al. 2012; Jordi et al. 2014). As incongruéncias
entre os resultados destes trabalhos devem-se provavelmente as caracteristicas dos locais, como a
distancia dos PAFS a coldnia e a intensidade da atividade de pesca (Galarza et al. 2012; Jordi et al.
2014). No entanto, nenhum considerou as variagdes de abundancia de imaturos e adultos ao longo do
ano.

Finalmente, no Algarve, nunca foram testados os efeitos da implementacéo de varias técnicas para
diminuir a acessibilidade aos subsidios alimentares por animais oportunistas, como foi ja feito numa
variedade de locais (Arizaga et al. 2014; Duhem et al. 2008; Payo-Payo et al. 2015).

1.3. Objetivos e hipdteses

Este trabalho teve como principal objetivo estudar os padrfes anuais da exploracdo de varios
PAFS por parte da populagdo de gaivotas-de-patas-amarelas da ilha Deserta, na Ria Formosa. Para tal,
consideraram-se trés PAFS da regido: o porto de Olhdo, o aterro do Sotavento e o porto da Culatra. O



trabalho foi dividido em trés grandes objetivos especificos, correspondentes a trés situacBes de
disponibilidade alimentar distintas: normal, reduzida a longo prazo e reduzida a curto prazo.

Primeiro, comparou-se a abundéncia entre adultos e imaturos ao longo do ano, tendo em conta
0s constrangimentos associados a época de reproducao e a varia¢do anual da disponibilidade alimentar
nos portos e no aterro.

Para perceber a influéncia da reducdo da disponibilidade de alimento antropogénico no
comportamento de procura desta populacdo analisaram-se dois eventos. Primeiro, tendo o periodo de
amostragem abrangido um ano afetado pela pandemia de COVID-19 (julho de 2020 a junho de 2021),
tentou-se perceber o efeito das suas restricbes e confinamentos prolongados no comportamento
alimentar da gaivota-de-patas-amarelas da Deserta. Efetuaram-se, igualmente, testes de reducdo da
disponibilidade dos recursos de curta duragdo, em portos e aterros. O objetivo foi comparar as diferencas
de abundancia destas gaivotas entre 0 ano em que se realizaram os testes (2022) e um ano controlo
(2021), de forma a perceber se estes foram bem-sucedidos, analisar as suas consequéncias no
comportamento alimentar das gaivotas e a duracdo dos seus efeitos.

Paralelamente, a partir de observacdes de anilhas, tentou-se encontrar diferencas da exploracéo
dos PAFS entre adultos e imaturos, procurando-se relacfes entre a idade e duas caracteristicas
comportamentais individuais: a fidelidade a um local de alimentacéo e o afastamento maximo a colénia.
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2. Meétodos

2.1. Local de estudo

O sistema de ilhas barreira do Parque Natural da Ria Formosa, na regido do Algarve, é constituido
por cinco ilhas (Barreta ou Deserta, Culatra, Armona, Cabanas e Tavira) e duas peninsulas (Ancéo e
Cacela) que formam uma barreira dunar que separa a lagoa do Oceano Atléantico (Ceia et al. 2010;
Calado et al. 2018; Mendes et al. 2018; Verissimo 2018). Entre estas ilhas correm sete canais naturais
ou artificializados que permitem a troca de sedimentos entre os dois corpos de &gua e a navegagdo
maritima (Calado et al. 2018; Ceia et al. 2010). A Ria Formosa é caracterizada por uma grande variedade
de habitats onde ocorre uma grande diversidade de espécies (Mendes 2017), nomeadamente de aves.

A ilha Barreta, também denominada de Deserta, ¢ uma ilha dunar inabitada, de 7 km de
comprimento, que se encontra a cerca de 5 km da costa (Calado et al. 2018; Lopes et al. 2021; Mendes
et al. 2018; Verissimo 2018). Nela coexistem subcol6nias mistas de gaivota-de-patas-amarelas e
gaivota-de-asa-escura (Larus fuscus, Linnaeus, 1758), subcol6nias de gaivota-de-audouin e de
andorinha-do-mar-ana (Sternula albifrons (Pallas, 1764)) (Calado 1996; Mendes 2017; Silva 2021). A
populacdo de gaivota-de-audouin é substancialmente maior do que a de gaivota-de-patas-amarelas,
contando atualmente com cerca de 5300 e 600 pares reprodutores, respetivamente (comentario pessoal
de V. Paiva). Segundo alguns autores, era esperado que a populacdo de gaivota-de-patas-amarelas da
Deserta rondasse, atualmente, os 1500 casais (Calado et al. 2018; Lopes et al. 2021). No entanto, esta
tem sofrido um decréscimo continuo, ao longo dos ultimos anos, sobretudo devido a mortalidade
causada por uma doenga desconhecida, denominada de sindrome parético, que provoca fraqueza,
diarreia e desidratagdo (Soares 2014). Nesta ilha ocorrem, ainda, predadores introduzidos como gatos
ferais (Felis catus, Linnaeus, 1758), ratos-pretos (Rattus rattus (Linnaeus, 1758)) e ratazanas-castanhas
(Rattus norvegicus (Berkenhout, 1769)), que representam um fator de mortalidade adicional para as aves
marinhas (Mendes 2017). A Culatra, por sua vez, € uma ilha habitada e com maior pressdo turistica
(Ceia et al. 2010) que alberga uma pequena coldnia de gaivota-de-patas-amarelas, gaivota-de-audouin
e varias subcoldnias de andorinhas-do-mar-anas (Calado 1996).

Considerando as coldnias de gaivota-de-patas-amarelas da Ria Formosa e o facto de esta espécie se
afastar, em média, até 50 km da area de nidificacdo durante a época reprodutiva (Duhem et al. 2005;
Verissimo 2018; Weimerskirch 2007), foram escolhidas trés fontes de alimento antropogénico que se
encontravam neste raio a partir da ilha Deserta. O aterro do Sotavento e o porto de Olhdo foram
selecionados com base na sua importancia para a espécie, de acordo com os resultados de dieta de Matos
et al. (2018), Mendes (2017) e Verissimo (2018) (Figura 2.1). O porto da Culatra foi selecionado com
base na sua proximidade & coldnia. Todos os locais foram escolhidos no &mbito do projeto LIFE Ilhas
Barreira, onde esta tese se enquadra.

2.1.1. Porto de Olhdo

O porto de Olhdo, o principal porto de pesca da regido, encontra-se a 8 km da colénia. Anualmente
recebe, em média mais de 10 mil toneladas de peixe, o que significa que ha também uma grande
quantidade de peixe rejeitado (Matos et al. 2018; Silva 2021). Nos dias de semana, os barcos chegam,
geralmente, ao porto de Olhdo a partir das 7:00, havendo disponibilidade de peixe durante todo o dia
(Silva 2021). No entanto, ndo ha saida de barcos de pesca comercial ou descargas de peixe durante o
fim de semana, em dias de elevada agitacdo maritima ou de tempestade (Matos et al. 2018; Silva 2021).
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2.1.2. Porto da Culatra

O porto da ilha da Culatra apresenta reduzida atividade de pesca e nao esta equipado com lota, pelo
gue os pescadores descarregam o pescado em Olh&o (Silva 2021). Contudo, a gaivota-de-patas-amarelas
é conhecida por aproveitar o peixe rejeitado durante a limpeza das redes neste local. Em alternativa,
podem explorar os restos alimentares dos cafés e restaurantes na proximidade, do lixo ou cacar presas
naturalmente presentes nesta ilha. As grandes concentragOes de gaivota-de-patas-amarelas observadas
neste local devem-se sobretudo a proximidade deste porto a coldnia (5 km) (Silva 2021).

2.1.3. Aterro do Sotavento
O aterro do Sotavento, a 30 km da colonia, € o mais préximo dos dois existentes na regido (Lopes
et al. 2021; Silva 2021). A deposicdo de lixo em aterro acarreta inimeros problemas ambientais e
sanitarios, por isso, este deveria ser a Ultima opcdo para os residuos urbanos (European Commission
2022a). As atividades de descarga e compactacdo do lixo ocorrem todos os dias, podendo haver uma
reducdo da frequéncia das descargas ao fim de semana. As deposi¢des de lixo concentram-se durante a

manh&, comegando por volta das 7:00, contudo continuam a existir despejos menos frequentes durante
o dia (Silva 2021).
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Figura 2.1. Mapa da &rea de estudo (Ria Formosa, Algarve), que inclui a localizagéo da coldnia (ilha Deserta) e os varios locais
de amostragem (aterro do Sotavento, porto de Olh&o e porto da Culatra).
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2.2. Recolha de dados

Foram usados dados recolhidos anteriormente no projeto LIFE llhas Barreira entre julho de 2020 e
dezembro de 2021 e dados recolhidos de janeiro de 2022 a junho de 2022 j& no decorrer deste trabalho
(Anexo 1 e Anexo 2).

De julho de 2020 a abril de 2022, observadores experientes efetuaram contagens das aves no aterro
do Sotavento, no porto da Culatra e no porto de Olh&o durante dois dias por més (um dia de semana e
um dia de fim de semana). Alternou-se o horéario de inicio das contagens para abranger tanto o periodo
da manh& como o da tarde.

Por outro lado, durante os meses de maio e junho de 2021 e 2022, as contagens foram realizadas
duas vezes por semana (uma num dia de semana e outra no fim de semana) em cada local.

Nos portos e aterro, as zonas de observacao foram divididas em quadriculas de 25 por 25 metros,
contudo, as metodologias foram diferentes para cada tipo de local:

e Em cada porto percorreu-se 0 mesmo transecto fixo com intervalos de uma hora entre
contagens, no minimo 3 vezes por dia de amostragem.

e No aterro foram escolhidos pontos de observacdo, consoante a localizagdo da zona de
deposicéo do lixo, a partir dos quais se realizaram contagens a cada hora, no minimo 8 por
dia de amostragem.

Durante as contagens, registou-se 0 nimero de todas as aves selvagens (exceto Passeriformes e
Columbiformes) observado nos trés locais, contudo, este trabalho focou-se apenas nos dados de
gaivotas-de-patas-amarelas. Adicionalmente, foram registadas as seguintes variaveis: (1) o local de
observacao, (2) a quadricula, (3) o comportamento individual (em voo, em alimentac¢éo ou pousada), (4)
a idade (adulto ou imaturo), (5) a zona de operacdo (area de descarga dos residuos, no aterro do
Sotavento, ou do peixe capturado, no porto de Olhdo), (6) a atividade (descarga de peixe ou de residuos
ou compactacéo) e (7) o codigo da anilha, se a ave estivesse marcada. Registaram-se os dados de campo
num modelo construido com ajuda do software CyberTracker®, onde foram automaticamente
registadas a data e a hora.

2.2.1. Alteracdes de disponibilidade alimentar

Durante todo o periodo de amostragem, ocorreram dois eventos que afetaram a disponibilidade de
alimento nos locais estudados.

Primeiro, devido a pandemia COVID-19 e aos dois confinamentos que dela resultaram (de marco a
maio em 2020 e de janeiro a finais de marco em 2021) houve uma paragem preventiva das atividades
de pesca e turismo. O fecho de restaurantes e de hotéis provocou uma diminuicdo da geracao de residuos
urbanos, da deposicéo de lixo em aterro e da procura de peixe (Food and Agriculture Organization 2020;
Obersteiner et al. 2021). Apds os confinamentos, mantiveram-se algumas restri¢fes até meio do ano de
2021, que afetaram, em menor escala, algumas atividades antropogénicas, como 0 turismo e a
restauracao.

Por altimo, no &mbito do projeto LIFE llhas Barreira, foram implementadas medidas de controlo
temporarias nos dois tipos de PAFS estudados, durante a primeira metade de maio de 2022, quando 0s
ovos de gaivota-de-patas-amarelas ja tinham comecado a eclodir. Esta acdo teve como objetivo analisar
0 seu efeito na abundancia desta espécie. No aterro do Sotavento foi usada falcoaria para espantar as
gaivotas, a fim de as impedir de pousar e de se alimentar. No que diz respeito aos portos e barcos, foi
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pedido aos pescadores gue rejeitassem o0s restos da pesca de uma sO vez durante a viagem ou que 0s
trouxessem para terra. Espera-se que uma alteracdo da disponibilidade de recursos durante os primeiros
dias de vida das crias limite o seu desenvolvimento e sobrevivéncia, reduzindo a produtividade da
populagéo de gaivota-de-patas-amarelas (Oro et al. 1995; Real et al. 2017).

2.3. Analise de dados

2.3.1. Variacdo ao longo do ano e efeito da pandemia nas gaivotas-de-patas-
amarelas

Consideraram-se os dados recolhidos de julho de 2020 a abril de 2022. Para cada dia de amostragem,
identificou-se o trimestre (1°: janeiro a margo; 2°: abril a junho; 3°: julho a setembro e 4°: outubro a
dezembro) e 0 ano (2020/2021 ou 2021/2022). Esta ultima variavel permitiu dividir a amostragem num
periodo em que as atividades de pesca e turismo foram afetadas pela pandemia COVID-19 (entre julho
de 2020 e junho de 2021) e num periodo semelhante a uma situacdo normal (entre julho de 2021 e abril
de 2022). O trimestre, por sua vez, serviu para quantificar a disponibilidade alimentar resultante da pesca
e do aterro, bem como, para distinguir a época de reproducéo da gaivota-de-patas-amarelas.

O segundo trimestre de 2022 ficou representado apenas pelo més de abril, que corresponde ao inicio
da época reprodutiva e as cpulas, quando os adultos ainda se podem afastar da colénia. A ndo inclusao
deste més representaria uma falha de informacao e iria afetar a analise estatistica, no entanto, este facto
sera tido em conta na interpretagdo dos resultados.

Somaram-se as contagens de gaivota-de-patas-amarelas em cada periodo de amostragem
(equivalente a um transecto nos portos ou uma contagem no aterro), distinguindo entre imaturos e
adultos, ignorando as entradas sem especificacdo da idade. Para o calculo dos valores médios de
individuos presentes em cada local, foram também incluidos os periodos em que a abundéncia das
gaivotas-de-patas-amarelas foi zero.

Para explicar as variagfes na abundancia desta espécie realizou-se um modelo linear generalizado
(GLM) com uma distribuicdo binomial negativa (Anexo 3) onde se testou o efeito:

e do local de alimentacéo (aterro do Sotavento, porto de Olh&o e porto da Culatra);

e da idade das gaivotas (adulto ou imaturo);

e daépoca do ano (1° trimestre, 2° trimestre, 3° trimestre e 4° trimestre);

e da pandemia COVID-19 dada pelo ano (2020/2021 e 2021/2022);

e da interacdo de todos os pares (Local e trimestre; Local e Idade; Local e Ano; Idade e
trimestre; ldade e Ano e trimestre e Ano) e trios (Local, trimestre e Idade; Local, trimestre
e Ano; Idade, trimestre e Ano; Idade, Local e Ano) de variaveis possiveis.

Usando o coeficiente V de Cramer, ndo se encontraram correlaces entre nenhum par de variaveis
selecionadas. Para a escolha do melhor modelo, teve-se em conta o menor AIC (Akaike Information
Criterion, ou Critério de informacdo de Akaike) (Akaike 1978) e a menor complexidade, por exemplo,
ndo foram incluidas intera¢des de quatro varidveis porque o modelo seria de dificil interpretagdo (Anexo
4). Com base neste modelo, foram realizadas comparacgdes post hoc de 1, 2 ou 3 variaveis, com valor-p
ajustado pelo método de Tukey.

Os modelos foram realizados usando a fungdo “glm.nb” do pacote “MASS” (Venables & Ripley 2002)
e as comparagdes post hoc foram realizadas usando a fungdo “emmeans” do pacote “emmeans” (Lenth
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2021). Todas as analises foram realizadas em R (R Core Team 2020), versdo 4.1.1, considerando um
nivel de significancia de 0,05.

2.3.2. Quantificacdo da disponibilidade alimentar
A gquantidade de peixe descarregado no Algarve foi usada como indicador da quantidade de peixe
rejeitado (Matos et al. 2018). Reuniram-se, por isso, dados trimestrais do total de peixe descarregado
nos portos do Algarve (em toneladas), correspondente a pesca de arrasto, de cerco e a pesca polivalente,
durante o periodo de amostragem (julho 2020 a junho 2022) (DGRM 2022).

Além disso, como o turismo tem um grande efeito na geracdo de residuos urbanos (Obersteiner et
al. 2021), usaram-se dados trimestrais do nimero de hospedes na regido do Algarve (INE 2022) como
representacdo do volume de lixo depositado no aterro da regiéo.

2.3.3. Testes de reducdo de alimento

Considerando apenas os dados dos meses de maio e junho de 2021 (controlo) e 2022 (ano de testes),
identificou-se 0 ano e a fase do teste (1-15 de maio (teste), 16-31 de maio (15 dias apds o teste) e 1-30
de junho (1 més apos o teste)) a partir do dia de amostragem.

Foram ajustados aos dados dois modelos lineares generalizados com distribui¢éo binomial negativa
(Anexo 5) para explicar separadamente a variacdo de abundéncia de adultos e de imaturos:

e do Local (aterro do Sotavento, porto de Olh&o e porto da Culatra);

e doano (2021 ou 2022);

o da fase do teste (teste, 15 dias ap6s o teste e 1 més apds o teste);

e da interagdo entre todos os pares (Local e Ano; Local e Fase; Ano e Fase) e trios (Local,
Ano e Fase) de variaveis.

Usando o coeficiente V de Cramer, ndo se encontraram correlag@es entre nenhum par de variaveis
selecionadas. Contrariamente ao modelo anterior, estes ndo foram escolhidos com base no menor AIC
(Akaike 1978), mas com o objetivo de comparar as abundancias nas vérias fases de aplicaco dos testes.
Escolheu-se 0 mesmo tipo de modelo para as duas classes etarias, para poder analisar as mesmas
variaveis e interacoes entre elas. Assim, apesar do modelo para os imaturos ter sido o de menor AIC,
para os adultos o terceiro melhor modelo foi o selecionado (Anexo 6). Foi, novamente, usada a fungao
“glm.nb” do pacote “MASS” (Venables & Ripley 2002) e realizaram-se comparagdes post hoc entre 1,
2 e 3 variaveis com o pacote “emmeans” (Lenth 2021). Todas as analises foram realizadas em R (R Core
Team 2020), versdo 4.1.1, considerando um nivel de significancia de 0,05.

2.3.4. Diferencas de exploracéo entre idades

Entre maio e junho de 2020 e 2021 foram marcados com anilhas de cor um total de 401 juvenis e
41 adultos de gaivota-de-patas-amarelas nas colonias das ilhas Deserta e Culatra (Anexo 7).
Paralelamente, desde 2010, o Centro de Recuperacdo e Investigacdo de Animais Selvagens (RIAS),
localizado em Olhdo, tem vindo a anilhar as gaivotas-de-patas-amarelas libertadas ap6s a sua
recuperacdo (European Colour-Ring Birding 2022) (Anexo 7). Posteriormente, reuniram-se 0s
historicos das gaivotas das quais foi possivel registar o codigo das anilhas durante o periodo de
amostragem de julho de 2020 a junho de 2022.
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2.3.4.1.  Fidelidade
Partindo dos dados das observagdes de gaivota-de-patas-amarelas anilhadas no periodo de
amostragem, resumiram-se as frequéncias de observacdo de cada individuo em todos os PAFS,
distinguindo entre a fase de imaturo (até aos 3 anos de idade) e a de adulto. Assumiu-se que a escolha
do local de alimentacdo numa fase € independente da preferéncia na outra, dado que ambas estéo sujeitas
a diferentes constrangimentos.

Criou-se, ainda, um indice que traduz o grau de fidelidade de cada individuo na fase de imaturo
ou de adulto, dado por:

21. (1 n? PAFS visitados individuo n? observagdes PAFS preferido individuo

- +
n® PAFS visitados populagio n® total observagdes PAFS individuo

A primeira parte do indice baseia-se no MISI (Multidimensional Individual Specialisation
Index- indice de Especializacdo individual multidimensional), que permite calcular a especializago
através da comparacéo da largura do nicho individual com a do nicho populacional (Bonnet-Lebrun et
al. 2018). Partindo do pressuposto que o nimero de PAFS visitados pelo individuo (n® PAFS visitados
individuo) traduz o seu nicho alimentar e que o numero de PAFS visitado pela populagdo (n° PAFS
visitados populagéo) traduz o nicho da mesma, quanto menos locais o individuo visitar, maior serd o
valor do indice e a preferéncia por um local. A segunda parte da equacdo, baseia-se no indice de
Shannon, que permite calcular a especializacdo a partir do tempo passado num local de alimentacéo
(Van Donk et al. 2020). Este segundo parametro, ao contrario do primeiro, tem em conta o nimero de
observacdes na fonte de alimento antropogénico preferida pelo individuo, que traduz a sua fidelidade a
um local. Van Donk et al. (2020), usaram dados de transmissores GPS, e como, neste trabalho, o nimero
de observagdes por individuo ndo foi constante, o tempo passado num local foi dado pelo nimero de
observacdes no PAF preferido (n° observacGes PAFS preferido individuo) ponderado pelo total de
observacdes do mesmo individuo (n° total observacbes PAFS individuo). Neste caso, o indice toma
valores entre 0,07 e 1,93, j& que o numero de subsidios visitados pela populacdo foi 14, e quanto mais
elevado o valor, maior sera a preferéncia individual ao local considerado.

Para a analise estatistica usaram-se apenas os dados dos individuos que, numa das fases do seu
desenvolvimento (imaturo ou adulto), tinham, pelo menos, trés observagGes. Assim, consideraram-se
apenas dados de 24 gaivotas adultas e 50 imaturas.

Devido ao reduzido nimero de amostras de adultos, aplicou-se aos dados um teste de hipoteses
a partir de bootstrap para aumentar a sua fiabilidade e para comparar o indice de fidelidade entre adultos
e imaturos. Consideraram-se 0s imaturos como o grupo controlo, porque de acordo com Franks and
Thorogood (2018) e Votier et al. (2017), as aves mais jovens tém uma grande capacidade exploratoria,
pelo que ndo costumam ser fieis a um local. Usando o pacote “boot” (Canty & Ripley 2021) e 0 tamanho
de amostra original, realizou-se um bootstrap das diferencas do indice de fidelidade entre as duas classes
etarias e repetiu-se o processo 1000 vezes. Finalmente calcularam-se os intervalos de confianca a 95%
para a estimativa desta diferenca.

2.3.4.2. Distancia em relacdo a colonia
Contrariamente ao ponto anterior, usaram-se 0s dados de individuos anilhados na Deserta com
pelo menos uma observacdo no seu historico, um total de 209 anilhas, e dos 27 individuos anilhados no
RIAS. Como anteriormente, distinguiu-se entre a fase de adulto e de imaturo e para cada gaivota
anilhada foi calculada a distdncia méxima percorrida.
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Recorreu-se também a um teste de hip6teses baseado hum bootstrap, comparando o afastamento
méaximo entre as duas classes etéarias. Usando o pacote “boot” (Canty & Ripley 2021) e 0 tamanho
original da amostra realizou-se um bootstrap das diferencas da distdncia maxima percorrida entre as
duas idades e repetiu-se o processo 1000 vezes. Calcularam-se os intervalos de confianga a 95% para a
estimativa desta diferenca. Todas as analises foram realizadas em R (R Core Team 2020), versdo 4.1.1.

18



19



3. Resultados

3.1. Variagao da abundancia de gaivotas-de-patas-amarelas ao longo do ano

Considerando o periodo de amostragem de julho de 2020 a abril de 2022, contaram-se 38 784
gaivotas-de-patas-amarelas, das quais 24 757 eram adultas e 14 027 imaturas. Além disso, foram
observados 14 521 individuos no aterro, 13491 no porto da Culatra e 10 772 em Olh&o. Foram
realizados 618 periodos de amostragem, no total, mas o esfor¢co de amostragem nos trés locais nédo foi
homogéneo: 333 periodos no aterro do Sotavento, 144 no porto de Olhdo e 141 na Culatra. No Anexo
1, estdo apresentados os periodos divididos por trimestres e locais.

Com base no modelo estatistico, os padrGes da abundancia de gaivotas-de-patas-amarelas
observados de julho de 2020 a abril de 2022 parecem ser explicados pela idade, local, trimestre (que
representa a variacdo de disponibilidade alimentar durante o ano) e pelo ano (que representa uma
alteracdo da disponibilidade alimentar) (Anexo 3).

A abundancia média geral de gaivotas foi significativamente mais baixa no aterro do Sotavento
(média * desvio padrdo = 43,61 + 98,29) do que no porto da Culatra (m = 95,68 + 52,66; GLM: S = -
1,58 £ 0,14 SE; Z =-11,39; p < 0,001) e no porto de Olh&o (m = 74,81 + 48,90; GLM: f=-1,28 £ 0,14
SE; Z =-9,24; p < 0,001), de acordo com os testes post hoc baseados no modelo. Entre os dois portos,
ndo houve diferencas significativas de abundancia (GLM: = 0,31 £ 0,16 SE; Z=1,90; p = 0,14).

De forma geral, os adultos de gaivotas-de-patas-amarelas (m = 40,06 + 61,59) foram mais
abundantes do que os imaturos (m = 22,70 + 40,14; GLM: p=0,77 £ 0,12 SE; Z = 6,49; p < 0,001).

No aterro, observou-se um maior nimero de individuos adultos (m = 33,00 + 78,06) do que
imaturos (m = 10,60 £ 37,97; GLM; g = 1,62 + 0,15 SE; Z = 10,52; p < 0,001). O mesmo padrdo foi
encontrado no porto de Olhdo (ma = 47,99 + 31,01; m, = 26,82 £ 26,08; GLM: #=0,60 + 0,21 SE; Z =
2,81; p < 0,001; Figura 3.1). No entanto, no porto da Culatra ndo foi possivel verificar a existéncia de
diferencas entre a abundancia de adultos (m = 48,63 + 32,07) e de imaturos (m = 47,05 + 44,99; GLM:
£=0,08+0,22 SE; Z=0,36; p=0,72; Figura 3.1).
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Figura 3.1. Comparacdo das abundancias médias das duas faixas etarias (adultos - A; imaturos - 1) de gaivotas-de-patas-
amarelas nos trés locais selecionados (aterro do Sotavento a laranja, porto de Olhao a azul-escuro e porto da Culatra a azul-
claro). Para cada barra esta representado o erro padrao.
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Apesar de na Figura 3.2 se notarem algumas diferencas entre as abundancias das duas classes
etarias, estas so foram significativas no aterro, durante o primeiro (ma = 56,04 + 115,13; m;= 10,80 +
34,93; GLM: 5 =3,41 £ 0,34 SE; Z =10,13; p < 0,001) e o terceiro trimestre (ma = 8,97 + 24,73; m; =
0,91 +4,00; GLM: p=2,02 + 0,29 SE; Z =7,00; p < 0,001; Tabela 3.1).

Considerando os padrdes trimestrais de abundancia, ndo existiram variag0es intranuais
significativas do nimero de adultos nem de imaturos nos dois portos (Tabela 3.2). Por outro lado, no
aterro, os adultos foram significativamente menos abundantes no terceiro trimestre (m = 8,97 + 24,73)
comparando com o resto do ano (m;=56,04 £ 115,13, m,= 54,19 + 86,35 e m4= 19,79 + 46,77; Tabela
3.2; Figura 3.2 a)). Os imaturos, por sua vez, foram significativamente mais abundantes no segundo (m
= 14,17 £ 30,51) e quarto trimestre (m = 18,55 + 59,36) em relacdo ao primeiro (m = 10,80 + 34,93) e
terceiro (m = 0,91 £ 4,00; Tabela 3.2; Figura 3.2 b)).

A disponibilidade alimentar anual dos portos, representada pelas descargas de peixe, tem um
pico médio de 6 657 toneladas de peixe durante o terceiro trimestre e um minimo de 3 052 toneladas,
em média, durante o primeiro. Por sua vez, a disponibilidade anual de alimento no aterro, dada pelo
naimero de hospedeiros, varia da mesma forma que a pesca, atingindo uma média de 1 289 435 hdspedes
no terceiro trimestre e de 267 179 hdospedes durante primeiro trimestre (Figura 3.3).

Tabela 3.1. Comparagdo entre as abundancias de individuos de gaivotas-de-patas-amarelas adultos (A) e imaturos (I) nos varios
trimestres (1, 2, 3 e 4) e locais (Aterro do sotavento, porto da Culatra e porto de Olh&o), recorrendo a um modelo linear
generalizado (GLM) do tipo binomial negativo. Na tabela estdo apresentadas as condigOes, a respetiva estimativa e erro, a
estatistica Z e o valor-p, a partir das quais se inferiu o efeito. Os contrastes significativos (para um nivel de significancia de
0,05) estéo a negrito e assinalados com * quando o valor-p foi menor 0,05; ** quando este foi menor que 0,01 e *** quando
foi menor do que 0,001.

Condicao B (x erro) Z Valor-p Efeito
:i) Aterro do Sotavento 3,41 (0,34) 10,127 <0,001*** A>l
% Porto da Culatra 0,81 (0,42) 1,94 0,96
= Porto de Olho 1,09 (0,41) 2,66 0,55
~ Aterro do Sotavento 0,96 (0,34) 2,81 0,43
g Porto da Culatra 0,04 (0,49) 0,09 1,00
= Porto de Olh&o 0,31 (0,49) 0,65 1,00
© Aterro do Sotavento 2,02 (0,29) 7,00 <0,001*** A>|
g Porto da Culatra -0,20 (0,39) -0,50 1,00
= Porto de Olhdo 0,67 (0,40) 1,69 0,99
P Aterro do Sotavento 0,09 (0,27) 0,34 1,00
g Porto da Culatra -0,34 (0,43) -0,81 1,00
= Porto de Olhao 0,32 (0,42) 0,76 1,00
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Figura 3.2. Representacdo da variacdo da abundancia média de gaivotas-de-patas-amarelas adultas (a)) e imaturas (b)), ao
longo do periodo de amostragem (trimestre 1, 2, 3 e 4) e nos trés locais selecionados (aterro do Sotavento a laranja, porto de
Olhéo a azul-escuro e porto da Culatra a azul-claro). Para cada barra esta representado o erro padrao.
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3.2. Efeito da pandemia na abundancia de gaivota-de-patas-amarelas

De forma geral, ndo houve alteracdes significativas de abundancia de gaivotas-de-patas-
amarelas de 2020/2021 (m = 59,70 + 74,38) para 2021/2022 (m = 66,38 + 93,32; GLM: #=-0,19+£ 0,12
SE; Z = -1,61; p = 0,11). No entanto, quando se consideraram os efeitos dos locais e dos trimestres,
verificaram-se algumas diferencas entre os dois anos (Tabela 3.3). No aterro, a abundancia foi mais
baixa no primeiro trimestre de 2020/2021 (m = 18,40 £ 47,38) do que em 2021/2022 (m = 106,39 +
169,18; GLM: #=-3,51 £ 0,34 SE; Z =-10,28; p < 0,001; Tabela 3.3; Figura 3.4). No terceiro trimestre,
no aterro, a abundancia média em 2020/2021 (m = 15,45 + 34,10) foi significativamente mais elevada
do que em 2021/2022 (m = 2,83 £ 6,24; GLM: p=1,38 + 0,29 SE; Z = 4,77; p < 0,001; Tabela 3.3;
Figura 3.4). Nos restantes locais ndo se notaram diferencas entre os dois anos (Tabela 3.3).

Tabela 3.3. Comparagéo entre as abundancias de gaivotas-de-patas-amarelas em dois anos (2020/2021 e 2021/2022) conforme
o trimestre (1, 2 ,3 e 4) e o local (aterro do Sotavento, porto da Culatra e porto de Olh&o), recorrendo a um modelo linear
generalizado (GLM) do tipo binomial negativo. Na tabela estéo apresentadas as condices, a respetiva estimativa, o erro, a
estatistica Z e o valor-p, das quais se inferiu o efeito. Os contrastes significativos (para um nivel de significancia de 0,05) estdo
a negrito e assinalados com * quando o valor-p foi menor 0,05; ** quando este foi menor que 0,01 e *** quando foi menor do
que 0,001.

Condicéo B (xerro) Z Valor-p Efeito
: Aterro do Sotavento -3,51 (0,34) -10,28 <0,001*** 20/21<21/22
g Porto da Culatra -0,39 (0,42) -0,93 1,00
= Porto de Olhao -0,30 (0,41) 0,74 1,00
o Aterro do Sotavento -0,04 (0,36) -0,1 1,00
g Porto da Culatra 0,20 (0,57) 0,35 1,00
= Porto de Olh&o 0,06 (0,56) 0,10 1,00
2 Aterro do Sotavento 1,38 (0,29) 4,77 <0,001*** 20/21>21/22
g Porto da Culatra 0,17 (0,39) 0,42 1,00
= Porto de Olh&o 0,29 (0,40) 0,73 1,00
Y Aterro do Sotavento -0,12 (0,27) -0,45 1,00
é Porto da Culatra 0,21 (0,43) 0,49 1,00
= Porto de Olhdo -0,25 (0,42) -0,61 1,00

A disponibilidade alimentar anual dos portos, representada pelas descargas de peixe, variou de
2768 a 7438 toneladas, com uma diferenca média por trimestre de 996,95 toneladas (Figura 3.5). Por
sua vez, a disponibilidade anual de alimento no aterro, dado pelo nimero de hospedeiros, foi muito
discrepante, tendo variado de 66 467 a 1497 589. Entre 0 ano 2020/2021 e 2021/2022 houve uma
diferenca média de 527 494 hdspedes (Figura 3.5).
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25



3.3. Variacao da abundancia de gaivota-de-patas-amarelas durante os testes de
reducéo de disponibilidade alimentar

De maio a junho de 2021 e 2022, contaram-se 23 336 gaivotas, no total, 14 048 adultos e 9288
imaturos. Em 2021 houve um total de 187 periodos de amostragem, 91 no aterro do Sotavento, 45 no
porto de Olhdo e 51 no porto da Culatra. Em 2022, fizeram-se 227 contagens, das quais 112 no aterro,
58 em Olhdo e 57 na Culatra. No anexo 2, estdo apresentados os periodos divididos por fases e anos.

Os padrdes de abundancia de gaivotas-de-patas-amarelas adultas, observados em maio e junho
de 2021 e 2022, apenas parecem estar correlacionados com a variavel ano. No caso dos imaturos, 0s
seus padroes de abundancia dependeram significativamente da atuacéo conjunta dos periodos e locais
(Anexo 5).

Houve uma maior abundéncia geral de adultos em 2021 (m = 39,84 * 45,97) do que em 2022
(m=29,07 + 38,11; GLM: f=0,40 £ 0,14 SE; Z = 2,83; p < 0,01). A diferenga entre os dois anos foi
significativa no aterro (M2 = 28,47 + 36,64; Moo = 19,71 £48,32; GLM: =0,76 + 0,27 SE; Z = 2,84;
p < 0,01), mas ndo no porto da Culatra (GLM: = 0,36 + 0,23 SE; Z = 1,58; p = 0,11) nem no Porto de
Olhdo (GLM: #=0,07 £ 0,23 SE; Z=0,31; p=0,76).

A abundancia geral de imaturos ndo apresentou uma alteracéo significativa entre os dois anos
(m2o21 = 20,90 + 27,16; Moz = 23,70 £ 24,92; GLM: g = -0,07 £ 0,10 SE; Z = -0,74; p = 0,46). No
entanto, no aterro, esta foi maior em 2021 (m = 4,95 + 8,09) do que em 2022 (m = 3,27 + 7,11; GLM; j
=0,52 £ 0,20; Z = 2,57; p < 0,05) e no porto de Olhédo foi menor no ano de referéncia (Mao21 = 24,36 +
15,50; mao22 = 42,60 + 19,43; GLM: =-0,59 + 0,15 SE; Z = -4,06; p < 0,001).

Ao considerar as diferentes fases, observou-se um decréscimo da abundancia de adultos e
imaturos no aterro de 2021 para 2022, Figuras 3.6 a) e 3.6 b). Contudo, a analise estatistica ndo
evidenciou diferencas de abundancia significativas neste local (Tabela 3.4). Apenas a abundancia de
imaturos no porto da Culatra durante o periodo de teste foi significativamente menor no ano de 2021 (m
= 18,77 + 15,01) do que em 2022 (m = 58,14 + 25,87; GLM: f#=-1,13 £ 0,27 SE; Z = -4,13; p < 0,01,
Tabela 3.4; Figura 3.6).
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Figura 3.6. Variacdo da abundancia média de gaivotas-de-patas-amarelas em trés fases diferentes (teste - de 1 a 15 de maio, 15
dias ap6s o teste - de 16 a 31 de maio e 1 més apos o teste - de 1 a 30 de junho) e nos trés locais selecionados (aterro do Sotavento
a laranja, porto de Olhdo a azul-escuro e porto da Culatra a azul-claro), dividindo entre adultos (a)) e imaturos (b)). As cores
solidas representam o ano de controlo (2021), enquanto o padrédo de linhas representa o ano de testes (2022). Para cada barra
esta representado o erro padréo.
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3.4. Diferencas de exploracdo entre idades (fidelidade e distancia)

Durante todo o periodo de amostragem (de julho de 2020 a junho de 2022), foram observados
mais de duas vezes numa das fases de vida, um total de 59 individuos, dos quais 36 pertenciam &
populacdo da Deserta e 23 foram anilhados no RIAS. Ao dividir estes individuos em fase adulta e
imatura, obtiveram-se 24 adultos e 50 imaturos.

O indice de fidelidade médio foi de 1,66 + 0,25. Podemos notar uma maior proporcdo de
imaturos do que de adultos com valores baixos para o indice de preferéncia e uma menor propor¢édo, no
gue toca aos valores altos deste indice (Figura 3.7). No entanto, de forma geral, os adultos (m =1,70 +
0,24) tiveram valores do indice de fidelidade semelhantes aos imaturos (m = 1,65 + 0,26; intervalo de
confianga a 95% =-0,02 + 0,05; Figura 3.8).
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Figura 3.7. Proporcdes de imaturos (a roxo) e adultos (a amarelo) nas varias categorias de valores do indice de especializacéo:
deOal,entrelel5eentrel5e?2.
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Figura 3.8. Resultado do bootstrap das diferencas entre os valores do indice de especializagdo de adultos e imaturos. A preto
estéo assinaladas as linhas dos valores dos intervalos de confianca a 95% (-0,02 + 0,05).
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Por outro lado, para a analise das distancias percorridas foram usados os 234 individuos
anilhados observados durante o projeto, que, divididos pelas duas classes etarias, corresponderam a 44
adultos e 212 imaturos.

A distdncia maxima média observada na populac¢do anilhada foi de 87,75 + 137,35 km. Os
imaturos tiveram afastamentos maximos significativamente maiores (m = 96,69 + 144,60) do que os
adultos (m = 44,66+83,59; intervalo de confianca a 95% = 46,79 + 35,35; Figura 3.9). As distancias
méaximas dos adultos distribuem-se principalmente num raio de 50 km em redor da col6nia, enquanto
os imaturos foram observados frequentemente a distancias maiores que 100 km (Figura 3.10).
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Figura 3.9. Proporgdes de imaturos (a roxo) e adultos (a amarelo) observados nas varias categorias de distancias maximas:
menos de 50 km da col6nia, entre 50 e 100 km, entre 100 e 300 km e mais de 300 km da colénia.
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Figura 3.10. Resultado do bootstrap das diferencgas entre as distancias maximas de adultos e imaturos. A preto estéo assinaladas
as linhas dos valores dos intervalos de confianca a 95% (46,79 + 35,35).
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4. Discussao

Como esperado, encontraram-se diferencas entre a abundancia das duas classes etarias de
gaivota-de-patas-amarelas. Os adultos foram mais abundantes do que os imaturos em todos os locais,
exceto no porto da Culatra. Este resultado podera estar relacionado com a dominancia exercida pelos
primeiros em locais onde existe alimento de qualidade. Por outro lado, a presenca de gaivotas nos portos
manteve-se constante ao longo do ano, so6 se observando flutuagdes intranuais da abundéncia de adultos
e imaturos no aterro.

A duracdo do evento de reducdo da disponibilidade alimentar parece ter influenciado a sua
eficiéncia. A pandemia COVID-19 e as resultantes restricdes aplicadas ao nivel do turismo e da pesca
provocaram alteragdes consideraveis no comportamento alimentar das gaivotas enquanto os testes,
efetuados em 2022, tiveram efeitos minimos.

Por ultimo, verificou-se que 1) as diferengas da preferéncia por um local de alimentacdo entre
as duas classes etarias foram pouco importantes e que 2) os individuos adultos optam por se manter num
raio maximo de 50 km da coldnia.

4.1. Variacdo da abundéancia de gaivota-de-patas-amarelas ao longo do ano

A maior abundancia média de gaivotas-de-patas-amarelas nos dois portos parece estar de acordo
com a elevada proporgéo de peixe na dieta da populacdo da Deserta, tal como observado por Matos et
al. (2018), Mendes et al. (2018) e Verissimo (2018). E possivel que esta concentragio nos portos se
deva, em parte, & sua proximidade a coldnia, j& que a distancia do PAFS se correlaciona diretamente
com o gasto energético da visita (Oro et al. 1995) e, assim, com o nimero de gaivotas que o exploram
(Alonso et al. 2015; Egunez et al. 2018; Lopes et al. 2021; Ramos et al. 2009a). Apesar do aterro do
Sotavento fornecer alimento nutritivo, previsivel e abundante (Duhem et al. 2008; Ouled-cheikh et al.
2021), a deslocacdo a este local implica elevados custos energéticos, visto se encontrar longe da colonia.
Logo, ¢é provavel que o aterro seja evitado pela populacdo da Deserta, principalmente durante a época
de reproducdo, dado que os adultos tendem a usar recursos mais proximos nesse periodo (Ouled-cheikh
et al. 2021; Verissimo 2018; Weimerskirch 2007).

Sabe-se que a abundancia desta espécie esta correlacionada com os padrdes diarios de atividade
antropogénica nos trés locais: a deposicao de residuos no aterro ocorre habitualmente durante a manha,
a descarga de peixe em Olhdo acontece ao longo de todo o dia apenas durante a semana e a
disponibilidade alimentar no porto da Culatra, que ndo depende apenas da atividade de pesca, ndo parece
variar diariamente (Silva 2021). Efetivamente, Silva (2021) observou uma afluéncia de gaivotas ao
aterro apés as primeiras descargas e uma abundancia relativamente estavel ao longo do dia em ambos
os portos. Além disso, no presente trabalho, verificou-se que as abundancias das gaivotas-de-patas-
amarelas sofreram variagfes trimestrais no aterro do Sotavento, mas nos portos mantiveram-se
constantes. A ocorréncia de varios periodos de amostragem em que esta espécie esteve ausente do aterro
pode explicar, assim, a baixa abundancia média observada.

Era esperada uma maior abundéancia de individuos adultos em todos os locais testados, no
entanto, este resultado apenas se verificou em Olhdo e no aterro do Sotavento. Galarza et al. (2012)
também constatou que, em aterros do Golfo da Biscaia, a abundancia de imaturos foi menor,
relacionando este resultado com a sua inexperiéncia e com a dominancia exercida pelos adultos. Na
verdade, a fase imatura da maioria das aves marinhas caracteriza-se por uma ineficiéncia na obtencao
de alimento que advém 1) da falta de experiéncia na escolha das presas, do local e da técnica usada,
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assim como, 2) da dificuldade em aceder a locais que oferecem recursos de qualidade, sobretudo devido
a competicdo exercida pelos adultos (Calado et al. 2021; Cristol et al. 2017; Galarza et al. 2012). Tanto
0 aterro do Sotavento como o porto de Olhdo fornecem recursos abundantes, previsiveis, de alto teor
energético e de facil acesso, sendo, por isso, locais onde as aves mais experientes dominam (Oro et al.
2013). Por outro lado, o porto da Culatra oferece uma grande variedade de recursos alternativos (Silva
2021), nem sempre previsiveis ou de qualidade, mas que permitem a coexisténcia das duas classes
etarias. Como consequéncia, os imaturos sdo provavelmente afastados do aterro e do porto de Olhéo,
sobretudo durante os momentos de maior disponibilidade alimentar, como acontece durante a semana
no caso do dltimo (Silva 2021).

O porto da Culatra parece oferecer aos imaturos desta populacdo a oportunidade de contactar
com Varios recursos e de frequentar o mesmo local que os adultos, com os quais ndo necessitam de
entrar em competicdo direta. Como os imaturos podem adquirir e melhorar técnicas de obtengédo de
alimento de forma inata, por tentativa e erro ou por observacdo de conspecificos mais experientes
(Franks and Thorogood 2018; Grissac et al. 2017), pode-se colocar a hip6tese de que este porto facilita
0 processo de aprendizagem das aves mais jovens.

Galarza et al. (2012) avaliou também a exploracdo de aterros pelas diferentes classes de
imaturos, observando uma menor presenca de juvenis, ou seja, aves no seu primeiro ano de vida, nestes
locais. O presente trabalho apenas considerou dois grupos etarios, contudo, seria relevante ter em conta
as abundancias das varias classes de imaturos e relacionar esta variavel com diferentes niveis de
experiéncia.

Ao se considerarem o0s trimestres, verificou-se que a abundancia dos imaturos foi sempre
semelhante a dos adultos nos dois portos. Além disso, nestes locais, ndo se detetaram variacdes
intranuais de abundancia de nenhuma classe etaria. Os resultados no porto da Culatra correspondem as
expectativas, visto oferecer recursos que estdo disponiveis durante todo o ano, diminuindo, desta forma,
a competicdo e permitindo a coexisténcia das duas classes etarias (Silva 2021). Contudo, previa-se, pelo
menos, em Olhdo, uma flutuagdo das abundéncias das duas classes etarias ao longo do ano porque a
disponibilidade de alimento est4 sujeita a sazonalidade da pesca, pelo que o consumo das rejeigdes de
pesca durante o inverno deveria ser menor (Arizaga et al. 2013; Mendes et al. 2018; Verissimo 2018).
A proximidade dos portos a ilha Deserta podera explicar os resultados obtidos, pelo que estas fontes
assumem uma grande importancia na dieta desta populagdo, mesmo em periodos de baixa
disponibilidade alimentar (Mendes et al. 2018; Verissimo 2018). Por outro lado, as imedia¢6es do porto
de Olhdo, enquanto local turistico, também podem oferecer outros recursos capazes de sustentar 0s
individuos durante periodos de baixa atividade de pesca ou de elevada competicdo (observacgéo pessoal
de alimentagdo das gaivotas com péo).

No aterro do Sotavento, a abundancia média dos adultos foi semelhante na maioria dos
trimestres, exceto no terceiro em que se observou um decréscimo. Este periodo corresponde ao fim da
época de reproducdo, a saida dos juvenis da colénia (Mendes 2017; Verissimo 2018) e ao pico da
atividade turistica e piscatdria (Figura 3.3). Com o fim dos constrangimentos associados & distancia
percorrida pelos adultos, no terceiro trimestre, esperava-se que as suas visitas ao aterro se tornassem
mais regulares. Contudo, a populacdo de gaivota-de-patas-amarelas da Deserta tem uma forte
preferéncia por peixe, visto este ser de maior qualidade e estar disponivel perto da col6nia (Matos et al.
2018; Mendes et al. 2018; Verissimo 2018). Logo, uma possivel justificacdo para os resultados obtidos
seria que a intensa atividade de pesca neste periodo tem uma maior influéncia na escolha do local de
alimentacgdo do que a disponibilidade dos recursos no aterro. A grande quantidade de alimento oriunda
da pesca, neste trimestre, poderia explicar a grande abundéncia de gaivotas em Olh&o e na Culatra. Em
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alternativa, uma vez livres da obrigacdo de proteger as crias, 0s reprodutores poderdo explorar PAFS
mais afastados, nomeadamente outros portos que ndo foram amostrados no &mbito deste trabalho,
explicando, assim, o decréscimo da abundancia de adultos observado no aterro.

Seria, ainda, de esperar uma baixa presenca de adultos no aterro durante a primavera, visto
preferirem alimentar as crias com peixe, um recurso nutritivo (Alonso et al. 2015; Arizaga et al. 2013;
Mendes et al. 2018; Verissimo 2018), e por este local se encontrar a uma distancia consideravel da
coldnia. Os progenitores deveriam, por isso, evita-lo durante a época de reproducdo para ndo deixar as
crias ou 0s ovos desprotegidos (Alonso et al. 2015; Verissimo 2018). No entanto, Verissimo (2018)
demonstrou que os adultos da Deserta tinham uma dieta diversificada durante esta época, sugerindo que
forneciam peixe as crias e que eles proprios se alimentavam de uma grande variedade de recursos. Silva
(2021) verificou que, em dias de elevada atividade nos portos e nos barcos, uma propor¢do consideravel
de gaivota-de-patas-amarelas continuava a alimentar-se no aterro, provavelmente individuos
especializados no consumo destes recursos. Durante o segundo trimestre, € possivel que os locais mais
distantes sejam explorados principalmente por especialistas e ndo-reprodutores. Contudo, Egunez et al.
(2018) encontrou uma menor abundancia de adultos em determinado aterro durante a época reprodutora.
A explicacdo mais provavel para a elevada presenca de adultos no aterro, no presente trabalho, é a sobre
representacdo do més de abril nos dados do segundo trimestre, dado néo se terem incluido os meses de
maio e junho de 2022 (Anexo 2). Abril corresponde ao inicio das copulas (Mendes 2017; Verissimo
2018), pelo que a maioria dos reprodutores permanece na coldnia, ndo estando limitados na distancia
percorrida pelo dever da protecdo das crias. Assim, os resultados do segundo trimestre devem ser
analisados com cautela. Além disso, é necessario ter em conta que o ano 2020/2021 foi atipico, com
alteraces da disponibilidade alimentar no aterro e nos portos (Figura 3.5), e, por isso, 0 comportamento
da gaivotas-de-patas-amarelas neste periodo pode nédo ser representativo de anos normais.

No Inverno, a concentragdo desta espécie no aterro foi maior. Como sugerido por Arizaga et al.
(2013), Mendes (2017) e Egunez et al. (2018), a distribui¢do dos adultos durante o primeiro e quarto
trimestres pode estar associada a uma dieta mais terrestre ou mista, promovida por uma menor atividade
de pesca (Figura 3.3) e pela auséncia de limitacGes ao afastamento da col6nia. Apesar de se esperar um
decréscimo da abundéncia nos portos, esta manteve-se relativamente elevada neste periodo,
provavelmente devido a sua proximidade a col6nia e ao facto de poderem oferecer recursos alternativos,
como ja foi referido.

Por Gltimo, no aterro, os imaturos foram mais abundantes durante o segundo e quarto trimestres.
Supondo que a concentracdo de adultos tenha sido menor neste local durante a época de reproducéo, tal
como demonstrado por Egunez et al. (2018), é possivel que a dominancia exercida por estes tenha
diminuido e tornado, assim, o consumo de materiais de aterro mais vantajoso para as aves inexperientes.
A reducdo da abundancia de imaturos neste local no terceiro trimestre, tal como discutido anteriormente
para os reprodutores, pode ser justificada pela grande disponibilidade de alimento associada a atividade
de pesca. A maior quantidade de recursos alivia a pressdo competitiva (Mendes et al. 2018; Oro et al.
2013), permitindo aos imaturos beneficiar, igualmente, de recursos de qualidade. Finalmente, era
esperada uma maior abundancia desta classe etaria no aterro durante o primeiro trimestre, ja que este
corresponde a época de menor disponibilidade alimentar nos portos (Figura 3.3). A presenca de adultos,
associada a uma grande concentracdo de gaivotas-de-asa-escura no aterro, aumenta, provavelmente, a
competicdo intra e interespecifica, desencorajando os individuos mais inexperientes de frequentar este
local. O inicio do ano também se caracteriza por um decréscimo da atividade turistica e,
consequentemente, por uma menor quantidade de residuos depositados em aterro (Obersteiner et al.
2021; Figura 3.3). Além disso, no inverno, os imaturos tendem a dispersar, podendo explorar locais
muito afastados da colénia (Parsons and Duncan 1978), o que pode justificar a sua auséncia do aterro.
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4.2. Efeito da pandemia na abundéncia de gaivotas-de-patas-amarelas

Sem considerar a divisdo por trimestres e locais, a auséncia de diferencas entre um ano afetado
pela pandemia COVID-19 e um ano de referéncia deve-se, possivelmente, a um efeito mais
preponderante do periodo de confinamento na disponibilidade de rejeicBes de pesca e de residuos
organicos. As restrigdes intensas impostas de janeiro a marco de 2021 causaram uma reduc¢do abrupta
do turismo (Abbas et al. 2021; Obersteiner et al. 2021; Figura 3.5), o fecho dos restaurantes e uma
consequente diminuicao da procura comercial de peixe (Food and Agriculture Organization 2020). No
resto do ano, as restricdes foram mais suaves, menos consistentes e, por esse motivo ndo aparentam ter
causado alteragfes do comportamento de procura das gaivotas-de-patas-amarelas. Esperava-se, ainda
assim, que estas restri¢Ges tivessem influenciado a sua distribuicdo, visto a restauracdo e o turismo terem
continuado a sofrer limitagdes.

Efetivamente, ao considerar as divisdes por trimestres, verificou-se que a abundancia média no
aterro foi menor durante o primeiro trimestre de 2020/2021 em comparacdo com o periodo analogo de
2021/2022. Este resultado confirma que apenas o confinamento teve um impacto significativo na
distribuicdo das gaivotas-de-patas-amarelas pelos PAFS da regido, no entanto, eram esperadas também
menores abundancias no porto de Olhdo, em 2020/2021. Tal pode resultar do facto do periodo de
confinamento ter provocado alteragdes mais drasticas no turismo (em 2021 houve menos 85,8% de
hospedes do que em 2022) do que na atividade de pesca (em 2021 foi descarregado 20,6% menos
toneladas de peixe do que em 2022; Figura 3.5). Foi também descrito por Lopes et al. (2021) que em
2017/2018, devido a condicbes meteoroldgicas adversas, a quantidade de peixe descarregado no Algarve
atingiu valores minimos, mais baixos do que nos Gltimos trés anos (Anexo 8). No caso do turismo,
2020/2021 foi 0 ano de menor atividade nos ltimos cinco anos (Anexo 9). Pode-se inferir, assim, que
o local mais afetado pela pandemia, em termos de disponibilidade alimentar, foi o aterro. Talvez por
isso, este local tenha sido o Unico onde se observou um efeito significativo do confinamento de janeiro
2021 sobre as abundancias de gaivotas.

Apesar do turismo, no terceiro trimestre de 2021, ainda ter sido reduzido (Figura 3.5), observou-
se uma maior abundancia media de gaivotas no aterro durante o verdo do ano da pandemia em relagdo
ao de 2021. Tanto os individuos reprodutores como 0s juvenis tém elevadas necessidades energéticas
durante este trimestre, os primeiros devido ao fim da época de reproducdo e os segundos por se
encontrarem numa fase critica do seu desenvolvimento (Grissac et al. 2017). A saida das crias do ninho
neste trimestre representa um acréscimo da competicdo (Galarza et al. 2012). Por estas duas razoes, a
reducéo da quantidade de alimento em PAFS implica, possivelmente, uma procura mais ativa e mais
distribuida pelos varios tipos de recursos (de origem natural ou antropogénica) (Duhem et al. 2003),
representando um risco para a sobrevivéncia das duas classes etarias. No entanto, em resposta a reducao
de alimento, esta espécie poderia também continuar a frequentar fontes muito previsiveis. Noutra
perspetiva, segundo Roy et al. (2021) e Sarkodie and Owusu (2021), a pandemia causou um aumento
da geracdo de residuos urbanos devido ao maior uso de materiais descartaveis para prevenir a
transmissdo do virus. Apesar da reducdo do turismo, a disponibilidade de alimento no aterro pode nao
ter diminuido de forma tdo intensa durante este ano, o que explicaria os elevados nimeros de gaivotas
neste local em 2020.

Por outro lado, o terceiro trimestre de 2020, correspondeu ao periodo de menor abundancia de
gaivotas-de-patas-amarelas no aterro, em todo esse ano (Figura 3.4). E possivel que, em 2020, tenha
havido menos individuos que se puderam reproduzir devido a falta de alimento provocada pelo
confinamento de marco a maio de 2020, pelo que muitos ndo-reprodutores puderam frequentar o aterro
durante o verdo. Como ap0s a época reprodutora, os adultos tém maiores necessidades energéticas
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(Grissac et al. 2017), no ano de 2021, a menor abundancia de adultos no aterro pode ser justificada pela
sua necessidade de recuperarem as energias e por preferirem alimentar-se nos portos.

4.3. Variacao da abundancia de gaivota-de-patas-amarelas durante os testes de
reducéo de disponibilidade alimentar

Como esperado, os testes de reducdo de disponibilidade alimentar parecem ter influenciado os
adultos, uma vez que este grupo foi menos abundante em 2022. Embora este efeito tenha sido
significativo no aterro, tal ndo aconteceu nos portos. Este resultado pode indicar que as gaivotas
praticaram a técnica de sentar-e-esperar (sit-and-wait) nos portos ou que procuraram outro tipo de
recursos nas imediacOes. Efetivamente, o més de maio corresponde a um periodo sensivel do
desenvolvimento das crias, logo os reprodutores devem evitar afastar-se muito da colénia e preferem
fornecer-lhes alimento mais adequado, como peixe (Duhem et al. 2005; Mendes 2017; Verissimo 2018).
Noutra perspetiva, talvez o sucesso dos testes tenha dependido das medidas implementadas ou mesmo
do local. Recorreu-se a falcoaria, no aterro, para desencorajar as gaivotas-de-patas-amarelas a pousarem
para se alimentarem. A aplicacdo dessa medida neste local foi constante e rigorosa ao longo do periodo
de teste. No que toca & atividade de pesca, a implementacdo dos testes dependeu sobretudo da
comunicagao prévia, da adesdo dos pescadores e do cumprimento das medidas propostas para a rejei¢éo
do peixe. E possivel que nos portos, nomeadamente em Olhdo, a disponibilidade alimentar ndo tenha
sido eficazmente reduzida e que, por esse motivo, ndo se observaram altera¢cbes no comportamento de
procura das gaivotas. No porto da Culatra, mesmo que a acessibilidade de peixe durante a limpeza das
redes ndo tenha sido significativamente afetada, existem outros tipos de alimento que podem sustentar
uma elevada abundéancia de aves oportunistas (Silva 2021). Outra hip6tese a considerar seria que estas
gaivotas responderam rapidamente as alteracdes da disponibilidade no aterro porque a estratégia de
exploracdo de lixo nestes locais € relativamente recente (Payo-Payo et al. 2015). Poder-se-ia verificar
se os testes afetaram significativamente o comportamento de alimentagdo das gaivotas. Por exemplo,
neste trabalho, foram contadas em média 13,79 + 20,95 gaivotas em alimentacdo no aterro de maio a
junho de 2021, mas apenas 6,88 + 13,20 por periodo de amostragem em 2022. Principalmente no periodo
de teste, em 2021 alimentavam-se, neste local, uma média de 7,88 + 22,27 adultos, mas, em 2022, ndo
se observou nenhuma ave que exibisse este comportamento.

Os imaturos ndo apresentaram diferencas de abundancia significativas entre 2021 e 2022. No
entanto, em 2022 a sua presenca foi menor no aterro e maior no porto de Olh&o. Esta classe etaria, tal
como os adultos, parece ter sido mais afetada pelo uso de falcoaria do que pela alteracdo da
previsibilidade das rejeicdes de pesca. A procura de recursos pelos imaturos ndo esta limitada pela época
de reproducéo, podendo afastar-se da colénia, 0 que parece comprovar a teoria da baixa adesdo dos
pescadores as propostas da rejei¢do do pescado. Adicionalmente, na Figura 3.6, podemos observar que
0s imaturos apresentaram uma preferéncia pelo porto de Olhdo, em detrimento do aterro do Sotavento.
Os individuos jovens, devido a sua capacidade de inovacdo e de adaptacdo as alteracbes da
disponibilidade alimentar (Franks and Thorogood 2018), podem ter tido maior sucesso na exploragdo
de outro tipo de recursos nos dois portos. E provavel que a menor presenca de imaturos no porto de
Olhdo em 2021 comparada com a de 2022, se deva ao facto de se ter considerado o periodo de maio e
junho de 2021 como referéncia. Efetivamente, durante este periodo ainda prevaleciam algumas
restrigdes no contexto da pandemia COVID-19 (Anexo 8 e 9).

Ao considerar-se a divisdo em fases de teste e pos-teste, ndo foram encontradas diferencas
significativas entre os dois anos para nenhum local ou faixa etéria, exceto para os imaturos no porto da
Culatra durante a fase dos testes. Este resultado parece indicar que, mais uma vez, no porto de Olhdo os
testes tiveram pouco efeito na reducéo da disponibilidade de alimento. Contudo, seria de esperar que,
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pelo menos no aterro, tanto os adultos como os imaturos fossem menos abundantes em 2022 durante 0s
testes. Os adultos evitam deslocarem-se a este local em plena época de reproducdo, sobretudo se nao
forem recompensados com a obten¢do de alimento (Silva 2021), por isso, era expectavel que as baixas
abundéncias se mantivessem apds o0s testes. Provavelmente ndo foram encontradas diferencas
significativas porque mesmo num ano normal, os individuos desta faixa etaria tendem a n&o se deslocar
ao aterro durante a época de reproducéo (Egunez et al. 2018). Os adultos observados neste local durante
este periodo podiam ser ndo-reprodutores ou especialistas, pelo que ndo seriam tdo facilmente
dissuadidos pela introducdo de uma perturbacdo ou pela alteracdo da disponibilidade dos recursos
(Bolnick et al. 2003). Como acima referido, 0 modelo escolhido para os adultos ndo foi o que teve menor
AIC entre todos os modelos testados (Anexo 6). A variavel “fase” parece ter pouca importancia na
explicagdo da variacdo da abundancia de gaivota-de-patas-amarelas adultas quando comparada com o
local e 0 ano, 0 que podera explicar a auséncia de resultados significativos quando a primeira foi
considerada (Anexo 6).

Neste trabalho, praticamente ndo se observou um efeito significativo das varias fases de teste na
distribuicdo dos imaturos. No entanto, Arizaga et al. (2014) verificou que a implementacgdo de falcoaria
num dado aterro foi diminuiu eficazmente a abundancia de gaivotas jovens que beneficiavam deste
recurso. As aves inexperientes podem ser afetadas pelo uso de falcoaria, ja que representa, para elas,
uma fonte de stress adicional. Assim, é provavel que estas sejam facilmente dissuadidas de visitar este
local se ndo forem recompensadas com a obtencéo de alimento. Arizaga et al. (2014) observou um maior
afastamento dos imaturos em resposta a este tipo de medidas e, no fim desta perturbag&o, o regresso dos
mesmos aos aterros. A principal diferenca com o presente trabalho foi a duracdo das medidas e a altura
do ano em que esta foi aplicada, justificando talvez as incongruéncias dos resultados entre os dois
trabalhos.

No porto da Culatra, constatou-se um aumento do nimero de imaturos de 2021 para 2022,
durante o decurso dos testes. E provavel que este resultado ndo decorra diretamente dos testes e que se
tenha devido a algum fator que ndo foi tido em conta, visto este local ser pouco influenciado pela
atividade de pesca.

Por fim, é preciso considerar que, em 2021, apenas foi realizado um dia de contagem durante os
testes no aterro e que, em 2022, foi feita uma amostragem de quatro dias (Anexo 2). O baixo esforgo de
amostragem em 2021 pode justificar a auséncia de diferencas significativas de abundéncia, nesta fase,
no aterro. Outra explicagdo seria que algumas restri¢oes resultantes da pandemia COVID-19 poderiam,
ainda, subsistir no segundo trimestre de 2021 (Anexo 8). Por esse motivo, seria essencial em analises
futuras usar como referéncia um ano sem eventos suscetiveis de alterar a disponibilidade de alimento.
Analisar a abundancia de adultos e imaturos em locais ndo afetados pelos testes, como Arizaga et al.
(2014), permitiria perceber quais as solu¢fes encontradas pela populacdo de gaivota-de-patas-amarelas
para responder a uma diminuicdo da disponibilidade de curta duracéo.

4.4. Diferencas de exploracéo entre idades
4.4.1. Fidelidade

N&o foram detetadas diferencas entre imaturos e adultos quanto a preferéncia por um local de
alimentacgdo, mas os valores do indice de fidelidade foram elevados para ambos os grupos. Esperava-se
gue as aves mais jovens apresentassem uma menor fidelidade, dada a sua tendéncia para explorar varias
fontes de alimento (Franks and Thorogood 2018; Votier et al. 2017). Votier et al. (2017) observou um
menor grau de especializacdo em imaturos, justificando que a preferéncia pode ser adquirida através de
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aprendizagem, refinamento exploratério ou mesmo, transmitida entre gera¢6es. Contudo, Woo et al.
(2008) concluiu que as diferencas individuais eram mais importantes do que as diferencas entre sexos
ou idades. Assim, podemos supor gue, provavelmente, no presente trabalho, o fator mais relevante para
a fidelidade a um dado local, nesta regiédo, néo foi tido em conta.

Por outro lado, os dados das anilhas, ndo fornecem informacéao regular sobre a localizacdo do
individuo, como se conseguiria obter com registo GPS. Assim, a sobre representacdo do porto de Olhdo
nas observacdes de dada anilha pode dever-se tanto a uma maior fidelidade de um individuo a esse local,
como a um esforco de observagéo diferencial. Como vemos no anexo 10, os trés PAFS estudados no
ambito deste trabalho destacam-se por terem tido amostragem constante. No entanto, no porto de Olhdo
houve um nimero desproporcionado de observacdes de individuos marcados quando comparado com o
aterro do Sotavento e o porto da Culatra. Olhdo é um local turistico, onde as gaivotas tendem a
aproximar-se das pessoas, o que facilita as observagdes de anilhas, mesmo por pessoas alheias ao projeto.
O aterro, por sua vez, é um sitio isolado, onde as visitas por lazer séo raras, e onde as anilhas tém de ser
obrigatoriamente lidas com a ajuda de um telescopio.

Seria interessante perceber se esta populagdo tem, efetivamente, um elevado grau de fidelidade,
comparando 0s seus indices com os de uma populagdo “nula”, gerados de forma aleatoria. O objetivo
desta comparagdo seria compreender a extensdo da especializacéo nesta populagdo, no que toca ao tipo
de alimentacéo e ao local. Outro aspeto importante seria avaliar as estratégias encontradas para se
adaptarem a um cenario de alteracBes de disponibilidade dos recursos. No entanto, seria preferivel
investir em registo GPS ou, entdo, num esfor¢o de observagéo constante num maior nimero de locais
da regido.

4.4.2. Distancias

De forma geral, os imaturos distanciaram-se mais da col6nia do que os adultos. Este resultado
aponta para uma exploracdo de um maior nimero de fontes de alimento longe da col6nia, pelas aves
mais jovens, enquanto os reprodutores estdo, de modo geral, mais constrangidos a mesma. Parsons and
Duncan (1978) também observou uma maior dispersdo das Gaivotas-prateadas (Larus argentatus
Pontoppidan, 1763) imaturas do que das adultas, contudo este estudo baseou-se em verdadeiras
recuperacdes de anilhas e ndo em observagdes. Os resultados do presente trabalho sugerem que 0s
adultos preferem locais situados a menos de 50 km da colénia. Durante a época reprodutora, estes nao
se afastam da coldnia por terem de proteger e alimentar as crias (Duhem et al. 2005; Verissimo 2018;
Weimerskirch 2007). Por outro lado, apds a reproducédo, Grissac et al. (2017) sugere que esta classe
etaria tem uma elevada necessidade energética, justificando, assim, a sua reduzida dispersao durante o
verdo e o outono. Além disso, o Algarve é um local produtivo, onde existem varios PAFS de qualidade
proximos da col6nia, pelo que é possivel que os reprodutores ndo sintam tanta necessidade de se
afastarem. Os imaturos, por sua vez, talvez dispersem para procurar zonas menos sujeitas a competicéo
(Votier et al. 2017) ou para ganharem experiéncia na exploracéo de diferentes tipos de recursos. Isto
pode significar que as baixas abundancias de imaturos observadas no aterro, durante o primeiro trimestre
(ver ponto 4.1), se devem a uma menor presenca deste grupo na regiéo.

E de notar que a maior concentracio de gaivotas a menos 50 km da col6nia pode ter resultado
apenas do esforco de amostragem constante realizado nesta zona, pelo projeto. A medida que a distancia
a coldnia aumenta, o esforco de observacdo € mais disperso, ou focado apenas em certos locais, onde,
por exemplo, decorrem outros projetos ou em zonas mais turisticas.

Arizaga et al. (2014) observou que, com a reducdo da disponibilidade alimentar na proximidade
da colonia, as gaivotas se podem afastar mais em procura de alimento. Como Arizaga et al. (2014),
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poderia estudar-se o potencial de uma reducdo da disponibilidade alimentar atenuar as limitacGes de
distancia impostas pela época de reproducdo aos adultos. Eventualmente, seria importante ter-se em
conta a variacdo da distancia maxima percorrida ao longo do ano, para melhor compreender o seu efeito
neste parametro.

4.5. Conservacao e perspetivas futuras

Um dos objetivos deste trabalho foi implementar restricdes aos PAFS da regido algarvia e
analisar as suas consequéncias na abundancia de gaivotas-de-patas-amarelas. As perturbagdes pontuais
do acesso aos recursos permitem prever o efeito de uma diminuicdo permanente da disponibilidade
alimentar nos parametros demograficos e comportamentais de animais oportunistas. Este tipo de estudos
possibilita, também, o ajuste progressivo das medidas, de forma a alcancar uma eficaz reducéo do
tamanho populacional.

Foram analisados dois tipos de eventos: 1) a pandemia COVID-19, que perturbou o turismo e a
pesca, principalmente durante trés meses de inverno em 2021, e 2) os testes, que duraram apenas 15
dias, afetando diretamente a disponibilidade de alimento nos PAFS. O primeiro parece ter demonstrado
maior efic4cia na alteracio dos habitos alimentares das gaivotas-de-patas-amarelas do que os testes. E
provavel que reducbes pontuais da abundancia dos recursos sejam, por isso, menos eficazes na
diminuicéo da sua fecundidade e tamanho populacional. No entanto, a abundancia nos portos néo parece
ter sido afetada por nenhum dos eventos, o pode indicar a existéncia de outros recursos gque suportam a
populacdo em situacBes de escassez de alimento associado aos PAFS. Outra possibilidade é que a
reducdo das rejeigOes de pesca ndo tenha sido bem-sucedida nos portos, por exemplo, no caso dos testes
a disponibilidade deste recurso dependeu, essencialmente, da adesdo e cumprimento das medidas pelos
pescadores.

De forma geral, os imaturos parecem ser mais afetados pela presenca de adultos do que pela
alteracdo da disponibilidade alimentar sazonal, por isso, é essencial estudar o efeito deste tipo de
medidas nas diferentes classes etarias. Apesar de nos testes de reducédo da disponibilidade ndo se terem
encontrado diferencas na resposta comportamental entre as duas idades, seria importante analisar as
respetivas estratégias de obtencdo de alimento neste cenério. Por exemplo, Arizaga et al. (2014)
descobriu que os imaturos comecam a afastar-se mais apds a introducdo de elementos dissuasores num
aterro do Golfo da Biscaia. No entanto, durante a época de reproducao os adultos estdo constrangidos a
coldnia, pelo que ndo tém a possibilidade de se distanciar sem sacrificar a sobrevivéncia das suas crias
(Duhem et al. 2005; Verissimo 2018; Weimerskirch 2007). Assim, a reducdo da disponibilidade
alimentar de curta-duragdo podera afetar a fitness (Oro et al. 2013; Pons and Migot 1995), se for
realizada numa altura sensivel. Para melhor compreender as consequéncias a longo-prazo de uma
reducdo dos recursos, seria necessario avaliar também pardmetros reprodutores ou as distancias
percorridas ao longo do ano, tal como Duhem et al. (2008) e Arizaga et al. (2014). Além disso, uma
grande abundancia de gaivotas ndo significa necessariamente que todas tém a oportunidade de se
alimentar, pelo que seria importante considerar apenas os individuos que exibam este comportamento.
Neste trabalho, ndo foi possivel analisar as varias classes de imaturos, mas Arizaga et al. (2014) sugere
um comportamento diferencial da resposta a alterac6es da disponibilidade nos PAFS conforme a idade.

Noutra perspetiva, antes da implementacdo de politicas ambientais que restrinjam a
disponibilidade alimentar nos PAFS, deveria ter-se em conta o seu efeito nas restantes espécies que
aproveitam estes recursos. E provavel que espécies com estatutos de conservacgdo mais desfavoraveis
sejam impactadas por uma reducdo destes recursos, seja por uma impossibilidade de os usarem, ou
devido a uma maior pressao predatdria por parte de espécies oportunistas. Nesta regido, uma limitacao
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dos recursos antropogénicos provocaria, possivelmente, um aumento da competicdo das gaivotas-de-
patas-amarelas com as gaivotas-de-audouin e uma maior predagdo dos ovos destas ultimas. Este aspeto,
em conjunto com a deplecédo das suas presas naturais pela pesca, representa uma ameaca para a gaivota-
de-audouin. Contudo, segundo Oro et al. 2013, os subsidios alimentares podem constituir uma
ferramenta ecoldgica, permitindo afastar espécies probleméticas de zonas urbanas ou suportar
populagdes ameacadas.

A populacdo da gaivota-de-patas-amarelas da Deserta tem sofrido decréscimos devido ao
aparecimento do sindrome parético (Soares 2014), por isso, deve-se ter em conta que a implementacdo
deste tipo de medidas a longo-termo podera fragiliza-la. Por outro lado, em resposta a diminuicdo dos
recursos, esta populacdo podera recorrer as cidades para se alimentar, provocando um acréscimo da
transmissdo de doencas ao Homem. Havera, também, uma menor probabilidade de as gaivotas-de-patas-
amarelas serem capturadas acidentalmente durante a atividade de pesca ou da intera¢do com os residuos
em aterro interferir com a sua sobrevivéncia. Além disso, em estudos futuros deveria considerar-se o
papel da competicdo com outras espécies, por exemplo com cegonhas-brancas (Ciconia ciconia
(Linnaeus, 1758)) ou gaivotas-de-asa-escura, no comportamento de exploragdo das gaivotas-de-patas-
amarelas.

Finalmente, € importante ter em conta a variacao individual dos comportamentos e das técnicas
de obtengdo de alimento dentro desta populacdo, ja que dependem fortemente das experiéncias e
preferéncias de cada individuo. A analise da proporcao de especialistas e generalistas pode constituir
uma ferramenta na previsdo da resposta da populacdo as alteragdes alimentares. Por exemplo, uma
populacdo composta por um elevado numero de individuos especializados no consumo de um PAFS,
terd, possivelmente, uma resposta mais demorada a indisponibilidade dos recursos antropogénicos (Woo
et al. 2008).

4.6. Conclusdes

A distribuicdo da populacdo de gaivotas-de-patas-amarelas da Deserta pelos locais estudados
parece estar intimamente associada a classe etaria, a época do ano, ao tipo de alimento e a variagdo anual
da disponibilidade da pesca. Como ja tinha sido demonstrado por Verissimo (2018), Silva (2021) e
Matos et al. (2018), a populacdo de gaivotas-de-patas-amarelas da Ria Formosa depende de subsidios
alimentares antropogénicos, nomeadamente das rejei¢cdes de peixe e de materiais de aterro. A
disponibilidade de peixe parece reger o comportamento alimentar desta espécie, visto os residuos do
aterro serem consumidos em menor escala e ganharem uma maior importancia quando a atividade de
pesca é menor, como ja tinha sido apresentado por Mendes (2017) e Egunez et al. (2018).

As principais diferengas comportamentais entre adultos e imaturos residem nos fatores que
regem a sua distribuicdo pelos PAFS. Enquanto a dos adultos é fortemente influenciada pela
proximidade da fonte de alimento a col6nia e pela sua qualidade, para os imaturos a abundéncia de
conspecificos no local parece ter maior importancia.

Esta populacdo também mostrou ser capaz de alterar os seus padrdes anuais de alimentacdo em
situacOes de disponibilidade alimentar reduzida, por exemplo, a diminuigdo das atividades de pesca e
do turismo provocada pela pandemia. Isto demonstra a capacidade adaptativa destas gaivotas, ja
verificada por Arizaga et al. (2014), Duhem et al. (2008) e Payo-Payo et al. (2015). A resposta da
populacdo da Deserta pareceu relacionar-se sobretudo com a duragdo e eficiéncia dos eventos que
promoveram a reducéo da disponibilidade dos recursos.
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Este trabalho permitiu entender o comportamento alimentar anual da populacdo da Deserta,
distinguindo, pela primeira vez, entre as classes etérias. Adicionalmente, iniciou o estudo da resposta
desta espécie a reducdo dos recursos antropogénicos na regido. Contudo, mais conhecimentos sobre esta
populacdo serdo necessarios para se poderem implementar medidas definitivas de reducdo da
disponibilidade dos recursos antropogénicos.
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6. Anexos

Anexo 1. Esforgo de amostragem por trimestre e ano nos trés locais de estudo (aterro do Sotavento, porto de Olhéo e porto da
Culatra), de julho de 2020 a abril de 2022, realizado no ambito do projeto LIFE llhas Barreira. Colunas com o ndmero de
amostragens em que participei, a partir de janeiro de 2022 até abril de 2022.

o | Contagens Contagensno Contagens Contagensno Contagens Contagens no
o % |noAterrodo  Aterrodo no Porto  Porto de Olhdo no Porto da Porto da
é qg’ Sotavento  Sotaventoem de Olhdo em que Culatra Culatraem
= que participei participei gue participei
3 53 - 19 - 20 -
2020 4 39 - 17 - 15 -
1 40 - 17 - 16 -
2 48 - 26 - 25 -
2021
3 42 - 20 - 20 -
4 46 - 19 - 19 -
1 49 49 20 7 20 7
2022
2 16 16 6 3 6 0

Anexo 2. Esfor¢o de amostragem por fase dos testes nos trés locais de estudo (aterro do Sotavento, porto de Olh&o e porto da
Culatra), em maio e junho de 2021 e 2022 realizado no &mbito do projeto LIFE Ilhas Barreira. Colunas com o numero de
amostragens em que participei, a partir de maio a junho de 2022. A azul-claro esta representado o periodo em que se realizaram

os testes de reducdo de disponibilidade de alimento.

Contagens  Contagensno Contagens Contagensno Contagensno Contagens no
no Aterro Aterro do no Porto Porto de Porto da Porto da
do Sotaventoem  de Olhdo Olhdo em que Culatra Culatraem
Sotavento  que participei participei que participei
1-15 maio 8 - 13 - 13 -
16-31 maio 50 - 14 - 16 -
1-30 junho 33 - 18 - 22 -
Total 2021 91 - 45 - 51 -
1-15 maio 32 16 14 8 14 7
16-31 maio 32 8 20 5 18 9
1-30 junho 48 40 24 12 25 18
Total 2022 112 64 58 25 57 34

Anexo 3. Resultados do modelo linear generalizado (GLM) que testa a relacdo da abundéancia de gaivota-de-patas-amarelas de
acordo com o local, ano, trimestre e idade, com dados de julho de 2020 a abril de 2022. As variaveis e interagdes significativas
(para um nivel de significancia de 0,05) estdo a negrito e assinaladas com * quando o valor-p foi menor 0,05; ** quando este

foi menor que 0,01 e *** quando foi menor do que 0,001.

P (= erro) z Valor-p
(Ordenada na origem) 2,69 (0,27) 9,95 < 0,001***
Porto da Culatra 1,56 (0,47) 3,29 <0,01**
Porto de Olhdo 1,51 (0,47) 3,24 <0,01**
Trimestre2 1,46 (0,36) 4,01 < 0,001***
Trimestre3 -0,04 (0,35) -0,10 0,92
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Trimestre4

Imaturos

2021/2022

Porto da Culatra : trimestre2

Porto de Olhdo : trimestre2

Porto da Culatra : trimestre3

Porto de Olhdo : trimestre3

Porto da Culatra : trimestre4

Porto de Olhdo : trimestre4

Porto da Culatra : Imaturos

Porto de Olh&o : Imaturos

Porto da Culatra : 2021/2022

Porto de Olhdo : 2021/2022
Trimestre2 : Imaturos

Trimestre3 : Imaturos

Trimestre4 : Imaturos

Imaturos : 2021/2022

trimestre2 : 2021/2022

trimestre3 : 2021/2022

trimestre4 : 2021/2022

Porto da Culatra : trimestre2 : Imaturos
Porto de Olh&o : trimestre2 : Imaturos
Porto da Culatra : trimestre3 : Imaturos
Porto de Olhdo : trimestre3 : Imaturos
Porto da Culatra : trimestre4 : Imaturos
Porto de Olhéo : trimestre4 : Imaturos

Porto da Culatra : trimestre2 : 2021/2022

Porto de Olhdo : trimestre2 : 2021/2022

Porto da Culatra : trimestre3 : 2021/2022

Porto de Olhdo : trimestre3 : 2021/2022

Porto da Culatra : trimestre4 : 2021/2022

Porto de Olhdo : trimestre4 : 2021/2022
trimestre2 : Imaturos : 2021/2022
trimestre3 : Imaturos : 2021/2022
trimestre4 : Imaturos : 2021/2022

Porto da Culatra : Imaturos : 2021/2022
Porto de Olh&o : Imaturos : 2021/2022
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0,46 (0,38)
-4,93 (0,50)
2,00 (0,35)
-1,60 (0,62)
-1,86 (0,61)
-0,33 (0,61)
0,18 (0,61)
-1,02 (0,65)
-1,20 (0,63)
3,21 (0,63)
2,80 (0,62)
-2,52 (0,58)
-2,73 (0,58)
3,16 (0,59)
2,50 (0,58)
4,45 (0,59)
3,03 (0,53)
-2,76 (0,56)
-3,79 (0,48)
-2,26 (0,48)
-1,69 (0,79)
-1,67 (0,79)
-0,39 (0,72)
-0,97 (0,72)
-2,17 (0,73)
-2,54 (0,72)
2,89 (0,86)
3,12 (0,86)
4,34 (0,73)
4,30 (0,73)
2,80 (0,73)
3,34 (0,73)
-1,43 (0,70)
-2,21 (0,61)
-2,26 (0,61)
-1,21 (0,54)
-0,96 (0,54)

1,22
-9,79
5,70
-2,60
-3,05
-0,54
0,30
-1,58
-1,01
5,10
4,48
-4,34
-4,75
5,34
4,34
7,61
5,75
-4,89
-7,91
-4,68
-2,13
2,12
-0,54
-1,34
-2,96
-3,52
3,36
3,64
5,98
5,92
3,77
4,58
-2,03
-3,63
-3,71
-2,23
-1,78

0,22
< 0,001***
< 0,001***
<0,01**
<0,01**
0,59
0,76
0,11
0,06
< 0,001***
< 0,001***
< 0,001***
< 0,001***
< 0,001***
< 0,001***
< 0,001***
< 0,001***
<0,001***
<0,001***
< 0,001***
< 0,05*
< 0,05*
0,59
0,18
<0,01**
< 0,001***
< 0,001***
< 0,001***
< 0,001***
< 0,001***
< 0,001***
< 0,001***
< 0,05*
< 0,001***
< 0,001***
<0,05*
0,08



Anexo 4. Tabela com os AICs de todos os modelos lineares generalizados (GLM) testados para testar a relagdo da abundancia
de gaivota-de-patas-amarelas de acordo com o local, ano, trimestre e idade. O modelo a azul foi escolhido com base no menor
AIC e na menor complexidade, ou seja, 0 modelo final ndo poderia ter interagdes entre 4 variaveis.

Modelo AlC Complexidade
(n° variaveis e n°
interacdes)
Modelo Idade * Local * Trimestre * Ano 9222,57 4 var, 4 em interacdo

Modelo Local * Trimestre + Local * Idade + Local * Ano + Idade *
Trimestre + ldade * Ano + Trimestre * Ano +Local * Trimestre *
Idade + Local * Trimestre * Ano + Idade * Trimestre * Ano +
Idade * Local * Ano

Modelo Local * Trimestre + Local * Idade + Idade * Trimestre +
Trimestre * Ano + Local * Trimestre * Idade + Local * Trimestre * 9254,26 4 var,3 em interagdo
Ano

9230,05 4 var, 3 em interagdo

Modelo Local * Trimestre * Idade 9316,87  3var, 3 em interacdo
Modelo Local * Trimestre * Ano 9363,31  3var, 3 em interacdo
Duplo Trimestre * Local 9400,31 2 var, 2 em interagdo
Modelo Local + Trimestre + Ano + Idade 9418,55 3var
Duplo Idade * Local 9421,72 2 var, 2 em interagdo
Duplo Ano * Local 9471,67 2 var, 2 em interacdo
Simples Local 9471,81 1 var
Duplo Trimestre * Idade 9474,65 2 var, 2 em interacdo
Simples Idade 9481,18 1 var
Duplo Idade * Ano 9483,19 2 var, 2 em interacdo
Duplo Trimestre * Ano 9495,38 2 var, 2 em interagdo
Simples Trimestre 9502,81 1 var
Simples Ano 9503,57 1 var
Modelo nulo 12854,62 0 var

Anexo 5. Tabela com os AICs de todos os modelos lineares generalizados (GLM) testados para adultos e para imaturos para
testar a relacdo da abundancia de gaivota-de-patas-amarelas de acordo com o local, ano e fase de teste. Os modelos a azul foram
escolhidos com base no objetivo do trabalho.

Adultos Imaturos

Modelo AIC Modelo AIC
Modelo Local * Ano 3566,91 Modelo Fase * Ano * Local 2589,58
Modelo Local 3573,40 Modelo Local * Ano 2610,50
Modelo Fase * Ano * Local 3576,93 Modelo Local * Fase 2611,65
Modelo Local * Fase 3577,93 Modelo Local 2616,17
Modelo Ano 3579,13 Modelo Ano * Fase 2792,00
Modelo Ano * Fase 3583,46 Modelo Ano 2794,34
Modelo Fase 3587,73 Modelo Fase 2796,39
Modelo nulo 5459,28 Modelo nulo 442501

Anexo 6. Resultados dos dois modelos lineares generalizados (GLM) que testam a relagdo da abundéncia de gaivota-de-patas-
amarelas imaturas e adultas de acordo com o local, ano e fase de teste, com dados de junho e maio de 2021 e 2022. As variaveis
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e interacdes significativas (para um nivel de significancia de 0,05) estdo a negrito e assinaladas com * quando o valor-p foi
menor 0,05; ** quando este foi menor que 0,01 e *** quando foi menor do que 0,001.

Adultos Imaturos

(ieEro) z Valor-p (ieI: ro) Valor-p
(Intercept) (gig) 19,54 <0,001*** | (Intercept) (éjg) 7,15 <0,001***
Porto da Culatra (8;?1) 0,55 0,58 Porto da Culatra (84(1)65) -0,10 0,92
Porto de Olhéo (ggg) 1,40 0,16 Porto de Olhdo (gg% 0,06 0,95
2022 ('é” ’2770) 257  <0,05* | 2022 ('01”541) -1,37 0,17
1-30 junho (822) 0,19 0,85 16-31 maio (8:56) -2,75  <0,01**
1-15 maio (ggg) 0,66 0,51 1-30 junho ((())4?56) -1,69 0,09
Culatra : 2022 (832) 0,71 0,48 Culatra : 2022 ((1)22) 3,25 <0,01**
Olhéo : 2022 (833) 0,65 0,52 Olhdo : 2022 ((1)22) 2,83 <0,01**
Culatra : 1-30 junho (gjg) 084 040 f;:iztra +16-31 (gﬁ) 434 <0,001%**
Olhdo : 1-30 junho (gzgg) 014 089 zg:zo +16-31 ((1)123) 252 <0,05*
Culatra : 1-15 maio ('g ’::) 042 067 jcul:]':;ra +1-30 ((1):22) 3,69 <0,001%**
Olh&o : 1-15 maio (olg;) -1,27 0,20 Olh&o : 1-30 junho ((1);:) 2,20 <0,05*
2022 : 1-30 junho (ggg) 1,27 0,20 2022 : 16-31 maio (8276) -0,1 0,92
2022 : 1-15 maio (87655) -0,87 0,38 2022 : 1-30 junho (gg;) 0,84 0,40
quL:]Irz:l;ra: 2022: 1-30 ((())551) 1,40 0.16 :C;lulritar?(; 2022: 16- (Olgg) 219 <0,05 *
j?JInh:;) 2022 :1-30 ((()):;)) 10,60 0.55 gllhr:(;i;ZOZZ . 16- ((()):g) 0,54 0,59
z:liztra 12022 :1-15 ((1)82) 111 0.27 ?(’Zgﬁtr:zo 2022 : 1- (01:25) 206 <00L**
oo WIS gy g |OMEEL 00 g gy
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Anexo 7. Exemplo de uma gaivota adulta anilhada no &mbito do projeto LIFE llhas Barreira, codigo de trés letras comegando
por “N” numa anilha amarela (a esquerda), e de uma gaivota adulta anilhada pelo Centro de Recuperacéo e Investigacdo de
Animais Selvagens (RIAS), cédigo de uma letra e trés nimeros numa anilha preta (a direita).
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Anexo 8. Variagdo das descargas de pesca (apresentado em toneladas), no Algarve, em relagdo a média dos anos "normais”
(de 2014 a 2019) num periodo de 8 anos e meio (de 2014 a 2022).
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Anexo 9. Variagdo do numero de hdspedes (apresentado em milhares), no Algarve, em relagdo & média dos anos "normais"
(de 2018 a 2019) num periodo de 4 anos e meio (de 2018 a 2022).
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Anexo 10. Nimero de observacoes de anilhas por cada subsidio alimentar antropogénico encontrado nos histéricos dos 236
individuos de gaivota-de-patas-amarelas observados no ambito do projeto.
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