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RESUMO

A costa brasileira abriga varias espécies de aves marinhas residentes e
também recebe anualmente muitas espécies migratorias. Por diferentes fatores
(naturais ou antropicos), muitas aves sdo encontradas mortas ou debilitadas nas
praias todos os anos. O estudo desses espécimes € uma importante fonte de
informacao sobre diferentes aspectos da vida das espécies e sobre as pressdes
enfrentadas por elas. Diante disso, o presente estudo teve como objetivos caracterizar
a ocorréncia de encalhes de sete espécies de aves marinhas no litoral sul do Estado
de Sao Paulo e avaliar aspectos relacionados a alimentagao dessas espécies. No
capitulo 1, foram abordadas algumas caracteristicas dos individuos encalhados, a
distribuicao temporal e espacial dos encalhes, a interagédo com atividades pesqueiras
e a influéncia de condi¢des ambientais na ocorréncia dos encalhes. No capitulo 2,
foram abordados aspectos relacionados a saude dos individuos (presenca de
conteudo alimentar, escore corporal e ingestao de residuos solidos) e avaliada a dieta
das espécies (composicdo, amplitude e similaridade). Foram estudadas duas
espécies de aves marinhas residentes (Fregata magnificens e Sula leucogaster) e
cinco espécies migratorias (Puffinus puffinus, Procellaria aequinoctialis, Spheniscus
magellanicus, Thalassarche chlororhynchos e T. melanophris), cujos individuos foram
encontrados entre os anos de 2016 e 2019 nas praias da llha Comprida e llha do
Cardoso, litoral sul de Estado de S&o Paulo. Foram registrados 3.316 encalhes, sendo
2.944 na llha Comprida e 372 na llha do Cardoso. A espécie com maior numero de
encalhes foi Spheniscus magellanicus (67,3%), seguida por Puffinus puffinus (11,7%),
Sula leucogaster (5,5%), Thalassarche chlororhynchos (5,3%), Fregata magnificens
(3,5%), Procellaria aequinoctialis (3,3%), e T. melanophris (3,3%). Os encalhes das
espécies residentes foram registrados ao longo de todo o ano, enquanto os encalhes
das espécies migratdrias ocorreram principalmente de maio a dezembro. Foram
identificadas variacbes na distribuicdo espacial dos encalhes, com maiores
concentragdes nas regides centro-sul e centro-norte da Ilha Comprida e na regiao
centro-sul da llha do Cardoso. As espécies que mais apresentaram indicios de
interacdo com a pesca (p. ex., marcas de redes e artefatos pesqueiros presos ao
corpo) foram Spheniscus magellanicus (52,2%), Fregata magnificens (24,2%) e Sula
leucogaster (17,1%). Algumas condi¢gdes ambientais influenciaram significativamente
a ocorréncia de encalhes, sendo elas a diregao do vento e os eventos de ressaca.
Com relagao aos aspectos alimentares, as aves migratorias apresentaram menor
incidéncia de conteudo alimentar, piores escores corporais € maior incidéncia de
residuos solidos. Dentre os itens consumidos, peixes e cefaldopodes foram os mais
frequentes. Os peixes, principalmente de habitos demersais, estiveram mais
presentes na dieta das aves residentes e os cefalopodes foram mais frequentes nos
conteudos das aves migratérias. De modo geral, as espécies apresentaram dietas
especialistas, principalmente ao considerar os taxa Classe (<0,23) e Espécie (<0,42)
dos itens alimentares, com base no indice padronizado de Levins. Essas
especializagdes refletiram na formagéo de dois grupos com dietas mais similares, o
primeiro formado pelas aves residentes e o segundo pelas aves migratérias.

Palavras-chave: llha Comprida. llha do Cardoso. Atividades pesqueiras. Dieta. Escore
corporal.



ABSTRACT

The Brazilian coast is home to several species of resident seabirds and also
annually receives many migratory species. Due to different factors (natural or
anthropogenic), many seabirds are found dead or debilitated on the beaches every
year. The study of these specimens is an important source of information about
different aspects of species' life and about the pressures they face. Therefore, this
study aimed to characterize the occurrence of strandings of seven species of seabirds
on the southern coast of Sdo Paulo State and to evaluate aspects related to the feeding
of these species. In chapter 1, some characteristics of stranded individuals, the
temporal and spatial distribution of the strandings, the interaction with fishing activities
and the influence of environmental conditions on the occurrence of strandings were
approached. In chapter 2, aspects related to the health of individuals were approached
(presence of food content, body score and marine debris ingestion) and the diet of the
species were evaluated (composition, breadth and similarity). We studied two species
of resident seabirds (Fregata magnificens e Sula leucogaster) and five migratory
species (Puffinus puffinus, Procellaria aequinoctialis, Spheniscus magellanicus,
Thalassarche chlororhynchos e T. melanophris), whose individuals were found
stranded between 2016 and 2019 on the beaches of Ilha Comprida and llha do
Cardoso, southern coast of Sdo Paulo State. There were 3316 strandings, 2944 on
llha Comprida and 372 on Ilha do Cardoso. The species with the highest number of
strandings was Spheniscus magellanicus (67.3%), followed by Puffinus puffinus
(11.7%), Sula leucogaster (5,5%), Thalassarche chlororhynchos (5,3%), Fregata
magnificens (3,5%), Procellaria aequinoctialis (3,3%), € T. melanophris (3,3%).
Strandings of resident species were recorded throughout the year, while strandings of
migratory species occurred mainly from May to December. Variations in the spatial
distribution of strandings were identified, with greater concentrations in the central-
south and central-north regions of llha Comprida and in the central-south region of llha
do Cardoso. The species that showed the most evidence of interaction with fishing
(e.g. marks of nets and fishing artifacts attached to the body) were Spheniscus
magellanicus (52.2%), Fregata magnificens (24.2%) and Sula leucogaster (17.1%).
Some environmental conditions significantly influenced the occurrence of strandings,
namely the wind direction and the storm surge events. Regarding feeding aspects,
migratory seabirds had lower incidence of food content, worse body scores and higher
incidence of marine debris. Among the items consumed, fish and cephalopods were
the most frequent. Fishes, mainly of demersal habits, were more present in the diet of
resident seabirds and cephalopods were more frequent in the contents of migratory
seabirds. In general, the species presented specialist diets, mainly when considering
the Class (<0.23) and Species (<0.42) taxa of food items, based on the Levins’
standardized index. These specializations reflected in the formation of two groups with
more similar diets, the first formed by the resident seabirds and the second by the
migratory seabirds.

Keywords: Ilha Comprida. llha do Cardoso. Fishing. Diet. Body score.
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1 INTRODUGAO GERAL

A costa brasileira € uma regido de grande importancia para as aves marinhas.
Além de abrigar espécies residentes, assim caracterizadas por se reproduzirem no
territério brasileiro (SICK, 2001), também recebe anualmente muitas espécies
migratdrias, que deixam suas colbnias reprodutivas, durante o periodo de outono e
inverno, em diregdo a regides climaticamente mais amenas e com maior
disponibilidade de alimentos (SICK, 2001). Dentre os migrantes, sdo encontradas
espécies vindas tanto do Hemisfério Norte, quanto do Hemisfério Sul (SICK, 2001;
NEVES et al., 2006). As aves provenientes do Hemisfério Norte (por exemplo, Puffinus
puffinus e Calonectris diomedea) costumam passar pela costa brasileira entre
setembro e abril, ao passo que as aves vindas do Sul (por exemplo, Spheniscus
magellanicus, Thalassarche chlororhynchos e T. melanophris) sao geralmente
observadas na costa entre marco e outubro (SICK, 2001). Consequentemente,
durante esses periodos, individuos de espécies migratorias sdo encontrados mortos
ou debilitados no litoral brasileiro (VOOREN; BRUSQUE, 1999), somando-se aos
individuos de espécies residentes, que podem ocorrer ao longo de todo o ano.

O termo encalhe, que se aplica a todos os animais marinhos, incluindo as
aves, é utilizado para definir a presencga de individuos mortos nas praias ou debilitados
e sem condicdes de retorno ao mar (GERACI; LOUNSBURY, 1993, PETROBRAS,
2019). Para parte dos individuos migrantes a debilidade e mortalidade é esperada,
visto que muitos sao juvenis e chegam a costa brasileira enfraquecidos (VOOREN;
BRUSQUE, 1999; SICK, 2001). Esse fendmeno é bastante observado para o pinguim-
de-magalhaes (S. magellanicus), espécie que com frequéncia se destaca em numero
de individuos encalhados (PETRY; FONSECA, 2002; MADER et al., 2010).

Outros fatores, de origem natural ou antrépica, também podem contribuir para
o encalhe de aves residentes e migratorias. Dentre eles: os eventos meteorologicos
adversos, que podem atuar de diferentes formas na ocorréncia dos encalhes
(CAMPHUYSEN et al., 1999; WIESE; JONES, 2001; TAVARES et al.,, 2016); a
diminuicdo na disponibilidade de presas (TAVARES et al., 2016) ou a maior
dificuldade para obté-las (CAMPHUYSEN et al., 1999; BRANDAO et al., 2011; DI
BENEDITTO et al., 2015), resultando na piora das condigdes fisicas (escore corporal)
e fisiolégicas das aves e na maior debilidade; e também a ocorréncia de doengas
(CAMPHUYSEN et al.,, 1999). Aléem disso, fatores relacionados as atividades
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antropicas, como a contaminagao por 6leo, o consumo de residuos plasticos e a
interacdo com a pesca, também podem levar a ocorréncia de encalhes (VOOREN;
BRUSQUE, 1999), atuando como o principal fator ou conjuntamente as causas
naturais (CAMPHUYSEN et al., 1999).

Assim, torna-se importante o estudo e entendimento dos fatores relacionados
aos eventos de encalhes, visto que esses eventos podem ter influéncia na reducéo
das populagdes (FARIA et al., 2014; PALECZNY et al., 2015). Informagdes relevantes
para a conservacao das espécies podem ser obtidas a partir do conhecimento da
distribuicdo espacgo-temporal dos encalhes e da influéncia de variaveis ambientais e
antropicas (MADER et al., 2010; BOERSMA et al., 2020). Além disso, a avaliacéo da
condigao fisica e da dieta de aves encalhadas podem gerar informagdes quanto aos
habitos e a saude das popula¢des que habitam ou passam pelas regides estudadas
(BRANCO, 2001; COLABUONO; VOOREN, 2006; GARCIA-BORBOROGLU et al.,
2010; COLABUONO et al., 2012).

Considerando o exposto, o presente estudo teve como objetivos gerais 1)
caracterizar a ocorréncia de encalhes de sete espécies de aves marinhas no litoral sul
do Estado de Sao Paulo e 2) avaliar aspectos relacionados a alimentacéo dessas
espécies. Cada um desses objetivos foi abordado em um capitulo deste estudo. No
primeiro capitulo, foram avaliadas caracteristicas das aves encalhadas (estagio de
desenvolvimento, sexo e interagdo com a pesca) e os encalhes foram caracterizados
quanto a sua distribuicdo espacgo-temporal e analisados quanto a influéncia de
condigdes meteorologicas e oceanograficas. No segundo capitulo, foram avaliadas
caracteristicas alimentares das espécies (presenca de conteudo alimentar, escore
corporal e ingestao de residuos solidos) e as dietas foram descritas e avaliadas quanto

a amplitude e similaridade.
2 AREA DE ESTUDO
2.1 Localizagao e caracteristicas geograficas
O estudo foi realizado nas praias do Municipio de llha Comprida e do Parque
Estadual da Ilha do Cardoso (Municipio de Cananéia), ambos localizados no litoral sul

do Estado de Sao Paulo (FIGURA 1). Essa regiao, pertencente ao bioma da Mata

Atlantica, caracteriza-se por integrar um importante remanescente florestal do Estado
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de Sao Paulo (ICMBIO, 2016). Ja a zona costeira € uma importante area de
alimentagdo para espécies residentes e migratorias, em decorréncia da matéria
organica proveniente do estuario que circunda as ilhas e que contribui para a
produtividade da regido (BARBIERI; OLIVEIRA, 2015).

24°40'S

24°50'S

25°0's

Cananéia

[ América do Sul
[ Brasil

Bolrl:l;g:igo I Estado de S&o Paulo

Area de estudo

2510's

Ilha Comprida
[] 1ha do Cardoso

20 km Datum: SIRGAS 2000
Fonte: IBGE, Bing Maps
Autora: Marina R. S. dos Santos

25°20's

48°0'W 47°50'W 47°40'W 47°30'W

FIGURA 1 — Localizagéo das areas de estudo, llha Comprida e Ilha do Cardoso, no litoral sul do
Estado de S&o Paulo. Fonte: A autora (2021).

A llha Comprida possui extenséo aproximada de 70 km e 3 a 5 km de largura,
estando localizada entre as coordenadas 24°40°27°S, 47°2540"W e 25°03'05”S,
47°54’45"W. A face sudeste da ilha € banhada pelo Oceano Atlantico, enquanto a face
noroeste situa-se paralelamente aos Municipios de Cananéia, ao sul, e de Iguape, ao
norte. Dois canais separam a Ilha Comprida dos Municipios de Cananéia e Iguape,
sendo eles o Mar de Cananéia e o Mar Pequeno, respectivamente. A costa da llha
Comprida se caracteriza por apresentar uma extensa faixa de areia continua e
retilinea, totalmente exposta a acdo das ondas (HENRIQUE; MENDES, 1999).

A llha do Cardoso (25°03'53”S, 47°54°25"W e 25°18’15”S, 48°05’41”W) possui

extensao litoranea de aproximadamente 40 km, estando localizada ao sul da llha de
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Cananéia e fazendo divisa com o litoral norte do Estado do Parana. A face oeste da
llha do Cardoso é separada do continente pelo Canal de Ararapira, enquanto a face
norte é separada da llha de Cananéia pela Baia de Trapandé. A costa da llha do
Cardoso se caracteriza pela presenca de longos trechos de praias retilineas,
principalmente na metade sul da ilha e também pela presencga de praias recortadas
por costdes rochosos, ao norte (WEBER, 1998).

Entre a llha Comprida e a llha do Cardoso esta localizada a Barra de
Cananéia, onde ha o encontro das aguas do oceano com as aguas estuarinas da Baia
de Trapandé e do Mar de Cananéia. Nas proximidades da Barra, a atuagdo das
correntes de marés enchentes e vazantes impdem a costa do extremo sul da llha
Comprida e extremo norte da llha do Cardoso dindmicas diferentes das observadas
nas faixas litoraneas restantes (TESSLER et al., 1990; HENRIQUE; MENDES, 1999).
A predominancia da corrente vazante nas aguas mais superficiais da Barra de
Cananéia (MIYAO, 1977; AMBROSIO, 2016) e a consequente formagao de bancos de
areia entre as duas ilhas (SUGUIO; TESSLER, 1983; TESSLER et al., 1990) acabam
contribuindo na dissipagdo da energia das ondas que atingem a regido (AMBROSIO,
2016.

2.2 Estado de protecao da area e ocupag¢ao humana

A llha Comprida e a llha do Cardoso integram a Area de Protegdo Ambiental
Cananéia-lguape-Peruibe (APACIP), criada a partir dos Decretos Federais n° 90.347
de 23/10/1984 e n® 91.892 de 06/11/1986 (ICMBIO, 2016). Anteriormente a criagcao da
APACIP, foi criado em 1962 o Parque Estadual da Ilha do Cardoso (Decreto Estadual
n° 40.319 de 03/07/1962), que tornou a ilha uma Unidade de Protegao Integral,

reservada a atividades de pesquisa e turismo ecologico (BRASIL, 2011). Com a
criacao do Parque, o numero de familias residindo na ilha diminuiu (SILVA; OLIVEIRA,
2017). Atualmente, ela é habitada por cerca de 120 familias tradicionais, divididas em
sete comunidades (FIGURA 2), que tém como principais atividades econdémicas o
turismo e a pesca artesanal (SILVA; OLIVEIRA, 2017).

A Area de Protecdo Ambiental Ilha Comprida (Decreto Estadual n° 26.881 de
11/03/1987) foi criada em 1987. Para essa categoria de protegao é permitido algum
grau de ocupacdo humana na area e a utilizacdo de seus recursos de forma

sustentada (BRASIL, 2011). Atualmente, o municipio possui cerca de 11.362



habitantes (IBGE, 2020), que se concentram principalmente na porgao norte da ilha,
onde se encontra a sede do Municipio (FARINACCIO, 2008). Mais ao sul, predominam
as comunidades tradicionais e areas isoladas (CAMPOS, 2013) (FIGURA 2). Além do
turismo, a pesca artesanal € outra atividade econdmica relevante, principalmente na
metade sul da ilha (MENDONCA, 2015). Na regiao costeira, sao realizadas a pesca
de arrasto, de espinhel e de emalhe (MENDONCA; KATSURAGAWA, 2001), sendo
essa ultima a mais frequente (MENDONCA, 2015).
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FIGURA 2 — Localizagdo das comunidades tradicionais e area urbanizada na llha Comprida (A) e llha
do Cardoso (B), no litoral sul do Estado de S&do Paulo. Fonte: A autora (2021), baseado em Santos
(2012), Sessin-Dilascio e Sinisgalli (2016) e Sdo Paulo (2019).

2.3 Aspectos climaticos

O clima da regidao é caracterizado como tropical umido, sem estagao seca
(CAMARGO et al., 2009). A temperatura média é de 22,1 °C, com a média mais alta
ocorrendo em fevereiro (25,8 °C) e a mais baixa em julho (18,2 °C). A regido apresenta
altos indices pluviométricos, com média anual de 2.079 mm. As maiores precipitacoes
sdo registradas de dezembro a abril (média de 253 mm), com a maior média mensal
ocorrendo no més de janeiro (313 mm); enquanto as menores precipitagdes sao

registradas de maio a novembro (média de 116 mm), com a menor média mensal
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ocorrendo em agosto (71,6 mm) (dados registrados entre 2000 e 2020 em Cananéia;
CIIAGRO, 2021). Além disso, na regidao predominam ventos de sudoeste entre os
meses de janeiro a setembro (46,7%) e ventos de leste de outubro a dezembro
(20,9%) (BARBIERI; OLIVEIRA, 2015).

3 ESPECIES ESTUDADAS

A partir de um levantamento prévio no banco de dados do Projeto de
Monitoramento de Praias da Bacia de Santos (PMP-BS)
<https://simba.petrobras.com.br>, foram selecionadas as sete espécies de aves
marinhas com o maior registro de encalhes na regido: Fregata magnificens (fragata
ou tesourdo), Sula leucogaster (atoba-marrom), Puffinus puffinus (bobo-pequeno),
Procellaria aequinoctialis (pardela-preta), Spheniscus magellanicus (pinguim-de-
Magalhaes), Thalassarche  chlororhynchos  (albatroz-de-nariz-amarelo) e
Thalassarche melanophris (albatroz-de-sobrancelha) (FIGURA 3). Das sete espécies,
apenas duas (Fregata magnificens e Sula leucogaster) residem no Brasil (NEVES et
al., 2006) e sao caracterizadas por apresentarem habitos costeiros, por serem
normalmente observadas préximas ao continente (COELHO et al., 1990; SICK, 2001).
As demais sao todas migratdrias e apresentam habitos oceanicos, ou seja, vivem em
alto mar e aparecem préximas a costa apenas ocasionalmente (COELHO et al., 1990;
SICK, 2001). Com excegéao de Puffinus puffinus, unica espécie proveniente das llhas
Britanicas e Irlanda no Hemisfério Norte, as demais sao migrantes do Hemisfério Sul,
principalmente de ilhas subantarticas e do extremo sul do continente americano
(SICK, 2001; NEVES et al., 2006).
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FIGURA 3 — Espécies estudadas: A) Fragata — Fregata magnificens (R) (Foto: Noah Frade); B) Atoba-
marrom — Sula leucogaster (R) (Foto: Sam Miller); C) Pinguim-de-Magalhdes — Spheniscus
magellanicus (MS) (Foto: Evangelina Indelicato); D) Bobo-pequeno — Puffinus puffinus (MN) (Foto:
Brian Sullivan); E) Albatroz-de-nariz-amarelo — Thalassarche chlororhynchos (MS) (Foto: Paul Lynch);
F) Albatroz-de-sobrancelha — Thalassarche melanophris (MS) (Foto: Scott Olmstead); G) Pardela-
preta — Procellaria aequinoctialis (MS) (Foto: lan Davies). Residente (R), migrante do Hemisfério Sul
(MS) e migrante do Hemisfério Norte (MN).

Fragata ou tesourao, Fregata magnificens Mathews, 1914 — pertence a familia
Fregatidae (Suliformes) e caracteriza-se principalmente pela cauda bifurcada e pelas
asas bastante longas e estreitas, cuja envergadura pode superar os dois metros
(SICK, 2001; BROOKE, 2002). Os machos apresentam coloragao totalmente negra e
saco gular vermelho; fémeas possuem o peito branco. Os juvenis se distinguem
principalmente pela cabecga e regido ventral brancas (SICK, 2001). Por n&o apresentar
boa impermeabilizagdo das penas, a espécie realiza a pesca na superficie do mar
(BROOKE, 2002) e pode cleptoparasitar outras aves em pleno voo (SICK, 2001).

Atoba-marrom, Sula leucogaster (Boddaert, 1783) — pertence a familia Sulidae
(Suliformes) e pode alcancar cerca de 140 cm de envergadura (VAN PERLO, 2009).
Apresenta coloragdo predominantemente pardo-escura, com excegao da porgao
posterior do peito e do abdémen, que sao brancos nos adultos e acinzentados nos
juvenis. O dimorfismo entre machos e fémeas €& discreto e se da apenas pela
coloragao da regiao perioftalmica, que nos machos € de cor azulada e nas fémeas é
amarelada. Essas ainda apresentam uma mancha escura em frente ao olho, que é

pouco definida nos machos (SICK, 2001). Pescam ativamente por meio de mergulhos



25

(BROOKE, 2002). Contudo, elas também podem ser observadas explorando iscas de
pescadores (SICK, 2001).

Bobo-pequeno, Puffinus puffinus (Brunnich, 1764) — pertence a familia
Procellariidae (Procellariformes) e caracteriza-se pelo porte pequeno (aprox. 35 cm
de comprimento e 80 cm de envergadura), bico fino e escuro, regido dorsal enegrecida
e regiao ventral branca (SICK, 2001; VAN PERLO, 2009). Anualmente, os individuos
dessa espécie saem da Europa em dire¢do a América do Sul (SICK, 2001), chegando
até a Argentina, onde passam o periodo de invernagem (VOOREN; BRUSQUE,
1999). Durante a viagem migratoéria, a espécie costuma passar pelo Brasil entre os
meses de setembro a novembro (VOOREN; BRUSQUE, 1999) e é vista associada a
embarcagoes pesqueiras (OLMOS; BUGONI, 2006).

Pardela-preta, Procellaria aequinoctialis (Linnaeus, 1758) — também
pertencente a familia Procellariidae (Procellariiformes), pode alcangar envergadura de
até 140 cm. Caracteriza-se pela coloragdo marrom-escura uniforme, mancha branca
na regidao do mento, as vezes ausente, e bico curto, mas bastante robusto, de cor
esbranquicada e contornos pretos (SICK, 2001; OLMOS et al., 2006). Durante o
inverno, a espécie migra da Regidao Antartica e Subantartica em diregdo ao Brasil
(NEVES et al., 2006), podendo ser encontrada no Estado de Sao Paulo
aproximadamente entre os meses de abril e agosto (SICK, 2001). Os individuos dessa
espécie possuem boa capacidade de mergulho, podendo atingir até 13 metros de
profundidade (HUIN, 1994). Apesar disso, a espécie é bastante observada seguindo
embarcacgdes pesqueiras, principalmente espinheleiros, em busca de descartes, o que
pode resultar em suas capturas incidentais (VOOREN; BRUSQUE, 1999; OLMOS et
al., 2006).

Pinguim-de-magalhaes, Spheniscus magellanicus (Forster, 1781) — ave da
familia Spheniscidae (Sphenisciformes), com até 70 cm de altura (VAN PERLO,
2009). Apresenta coloragao branca e preta, sendo que o adulto se caracteriza pela
presenca de duas faixas negras na regiao do peito, ausentes nos juvenis (SICK, 2001).
A espécie nidifica entre os meses de setembro a abril ao longo da costa do Chile,
Argentina (Patagénia) e nas llhas Malvinas (VOOREN; BRUSQUE, 1999). Durante o
inverno, os individuos, principalmente juvenis, se deslocam em direcdo ao Brasil,
acompanhando a corrente fria das Malvinas, podendo chegar até o Estado da Bahia
(SICK, 2001). Permanecem em aguas brasileiras entre os meses de maio e outubro
(SICK, 2001).
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Albatroz-de-nariz-amarelo, Thalassarche chlororhynchos (Gmelin, 1789) —
ave da familia Diomedeidae (Procellariiformes), com envergadura das asas chegando
a aproximadamente dois metros. Apresenta coloragdo negra na face superior das
asas e da cauda e restante do corpo branco acinzentado (SICK, 2001; OLMOS et al.,
2006). Tem como principal caracteristica o bico negro que, nos adultos, apresenta
uma faixa amarela em seu culmen (SICK, 2001). Sua area de nidificacdo abrange o
Arquipélago de Tristdo da Cunha e llha Gough, localizados no centro-sul do Oceano
Atlantico (NEVES et al., 2006). Na regido sul e sudeste do Brasil, a espécie costuma
aparecer com maior frequéncia durante o inverno, entre os meses de abril a agosto
(SICK, 2001; OLMOS; BUGONI, 2006). Assim como outras espécies de albatrozes e
petréis, T. chlororhynchos também tende a seguir embarcagdes pesqueiras, podendo
interagir negativamente com esta atividade, principalmente na pesca com espinhel
(VOOREN; BRUSQUE, 1999; NEVES et al., 2006).

Albatroz-de-sobrancelha, Thalassarche melanophris (Temminck, 1828) —
também pertencente a familia Diomedeidae (Procellariformes), apresenta
envergadura e coloragao semelhante a T. chlororhynchos, diferenciando-se pelo bico
amarelado com a ponta alaranjada e por um traco cinza atravessando os olhos (SICK,
2001). Ja os juvenis se diferenciam por apresentarem o bico de coloragao acinzentada
com a ponta mais escura (OLMOS et al., 2006). Os individuos da espécie que passam
o periodo de invernada no Brasil, aproximadamente entre os meses de maio a
outubro, sao principalmente juvenis, que costumam vir das Illhas Malvinas, apesar da
espécie também se reproduzir nas llhas Geodrgia do Sul (OLMOS, 1997; OLMOS,
2002). Assim como T. chlororhynchos, essa espécie também costuma seguir

embarcagoes pesqueiras (NEVES et al., 2006).
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RESUMO

O encalhe de aves marinhas € um fenébmeno frequente na costa brasileira e
seu estudo é essencial para a compreensao dos fatores naturais e antropicos
envolvidos. Este estudo teve como objetivos: 1) caracterizar os individuos encalhados
quanto ao estagio de desenvolvimento e razdo sexual; 2) descrever a distribuicdo
temporal e espacial dos encalhes; 3) quantificar a ocorréncia das interagbes com
atividades pesqueiras; e 4) analisar a influéncia de condi¢des meteoroldgicas e
oceanograficas na ocorréncia dos encalhes. Foram estudadas duas espécies de aves
marinhas residentes (Fregata magnificens e Sula leucogaster) e cinco migratorias
(Puffinus puffinus, Procellaria aequinoctialis, Spheniscus magellanicus, Thalassarche
chlororhynchos e T. melanophris), cujos individuos foram encontrados entre os anos
de 2016 e 2019 nas praias da llha Comprida e Ilha do Cardoso, litoral sul do Estado
de Sao Paulo. As frequéncias obtidas para o estagio de desenvolvimento
(juvenil/adulto) e sexo foram comparadas para cada espécie por testes binomiais.
Com base na data dos encalhes, foram determinadas as distribuicdes anuais para
cada ilha e as distribuicbes mensais para cada espécie. As frequéncias de individuos
que interagiram ou ndo com a pesca foram comparadas entre os anos por meio de
testes de Qui-quadrado. Testes binomiais foram aplicados para comparar as
frequéncias obtidas em cada ano e em cada espécie. As analises espaciais foram
realizadas por meio de analises de densidade de Kernel. Para testar a influéncia das
condigdes ambientais (precipitagao, direcao do vento, ocorréncia de ressacas e maré)
na ocorréncia de encalhes, foi ajustado um modelo linear generalizado. Foram
registrados 3.316 encalhes entre 2016 e 2019, sendo 2.944 na llha Comprida e 372
na llha do Cardoso. As espécies mais recorrentes foram Spheniscus magellanicus
(67,3%) e Puffinus puffinus (11,7%). Individuos adultos predominaram nas amostras
de Fregata magnificens (72%), Sula leucogaster (62,6%) e Thalassarche
chlororhynchos (60,6%). Juvenis predominaram nas amostras de Puffinus puffinus
(70,3%), Spheniscus magellanicus (97%) e Thalassarche melanophris (91,5%). As
proporgdes sexuais diferiram para Fregata magnificens (machos: 72,9%) e
Spheniscus magellanicus (fémeas: 65,2%). Encalhes de Fregata magnificens e Sula
leucogaster ocorreram em quase todos os meses, mas com maior frequéncia no inicio
do segundo semestre. Espécimes de Puffinus puffinus foram registrados
principalmente em outubro (54,4%) e novembro (26,2%). Para os migrantes do
Hemisfério Sul, foram registrados encalhes principalmente de maio a dezembro, com
picos no més de agosto para Spheniscus magellanicus (46,5%) e no més de setembro
para Thalassarche chlororhynchos (48,7%). Na Ilha Comprida, os encalhes se
concentraram nas regides centro-sul e centro-norte. Na llha do Cardoso, os encalhes
também se concentraram na regido centro-sul e foram pouco frequentes no norte da
ilha. As espécies que mais interagiram negativamente com a pesca foram Spheniscus
magellanicus (52,2%), Fregata magnificens (24,2%) e Sula leucogaster (17,1%). Os
encalhes desses individuos se concentraram nas mesmas regides anteriormente
citadas para ambas as ilhas. Apenas as variaveis vento e ressaca e a sua interacao
influenciaram significativamente na ocorréncia de encalhes. Ventos do quadrante Sul,
ocorréncia de ressacas e a interagao de ventos do quadrante Oeste com evento de
ressaca aumentaram a chance de ocorréncia de encalhes.

Palavras-chave: Aves marinhas residentes. Aves marinhas migratorias. llha
Comprida. llha do Cardoso. Atividades pesqueiras.
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ABSTRACT

Seabirds stranding is a frequent phenomenon on the Brazilian coast and its
study is essential for understanding the natural and anthropogenic factors involved.
Thus, this chapter aimed to: 1) characterize stranded individuals as to their stage of
development and sexual ratio; 2) describe the temporal and spatial distribution of
strandings; 3) quantify the occurrence of interactions with fishing activities; and 4)
analyze the influence of meteorological and oceanographic conditions on the
occurrence of strandings. We studied two resident seabirds (Fregata magnificens e
Sula leucogaster) and five migratory species (Puffinus puffinus, Procellaria
aequinoctialis, Spheniscus magellanicus, Thalassarche chlororhynchos e T.
melanophris), whose individuals were found stranded between 2016 and 2019 on the
beaches of Ilha Comprida and llha do Cardoso, on the southern coast of Sdo Paulo
State, southeastern Brazil. The frequencies obtained for stage of development
(juvenile/adult) and sex were compared for each species by binomial tests. Based on
the date of strandings, the annual distributions for each island and the monthly
distributions for each species were determined. The frequencies of individuals that
interacted or not with fishing were compared between years using Chi-square tests.
Binomial tests were used to compare the frequencies obtained in each year and in
each species. Spatial analysis were performed using Kernel density analysis. To test
the influence of environmental conditions (precipitation, wind direction, occurrence of
storm surge and tide) on the occurrence of strandings, a generalized linear model was
fitted. There were 3316 strandings between 2016 and 2019, 2944 on llha Comprida
and 372 on llha do Cardoso. The most recurrent species were Spheniscus
magellanicus (67.3%) and Puffinus puffinus (11.7%). Adults predominated in samples
of Fregata magnificens (72%), Sula leucogaster (62.6%) and Thalassarche
chlororhynchos (60.6%), and juveniles in Puffinus puffinus (70.3%), Spheniscus
magellanicus (97%) and Thalassarche melanophris (91.5%). The sex ratios differed
for Fregata magnificens (males: 72.9%) and Spheniscus magellanicus (females:
65.2%). Strandings of Fregata magnificens and Sula leucogaster occurred almost
every month, but more frequent at the beginning of the second semester. Specimens
of Puffinus puffinus were recorded mainly in October (54.4%) and November (26.2%).
For migrants from the Southern Hemisphere, strandings were recorded mainly from
May to December, with peaks in August for Spheniscus magellanicus (46.5%) and in
September for Thalassarche chlororhynchos (48.7%). On Ilha Comprida, strandings
were concentrated in the central-south and central-north regions. On Ilha do Cardoso,
strandings were also concentrated in the central-south region and were infrequent in
the north of the island. The species that most negatively interacted with fishing were
Spheniscus magellanicus (52.2%), Fregata magnificens (24.2%) and Sula leucogaster
(17.1%). Strandings were concentrated in the same regions mentioned above for both
islands. Wind and storm surge influenced the occurrence of strandings. Winds from
the South quadrant, occurrence of storm surge and the interaction of winds from the
West quadrant with storm surge event increased the chance of occurrence of
strandings.

Keywords: Resident seabirds. Migratory seabirds. llha Comprida. llha do Cardoso.
Fishing.
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1 INTRODUGAO

Os animais marinhos encalhados nas praias podem fornecer importantes
informacdes sobre a histéria de vida das espécies e sobre suas relagbes com o
ambiente e com as atividades antropicas. Todos os anos, diversos tetrapodes
marinhos sao encontrados encalhados em praias ao redor do mundo, estando entre
eles inumeras aves (DAU et al., 2009; BRUSIUS et al., 2020). Devido ao habito
migratorio de varias espécies de aves marinhas, é esperado que muitos individuos,
principalmente juvenis, sofram com o desgaste fisico do deslocamento e acabem
morrendo (VOOREN; BRUSQUE, 1999; SICK, 2001). Contudo, o encalhe de aves
migratorias e também de individuos de espécies residentes pode ser influenciado por
outros fatores, decorrentes de causas naturais ou antropicas.

Os encalhes podem ocorrer em eventos isolados ou em grandes numeros.
Encalhes isolados sdo normalmente resultantes de condi¢des crénicas de ma nutricao
ou doengas (MARIANI et al., 2019), mas também podem ocorrer devido a incidentes
agudos, como, por exemplo, apos a interagdo negativa de um individuo com uma
atividade antropica (PELANDA, 2007). Ja os encalhes em massa podem resultar em
dezenas ou centenas de individuos encontrados em um unico evento (JESSUP et al.,
2009; GARCIA-BORBOROGLU et al., 2010; HAMAN et al., 2013; FARIA et al., 2014).
Dentre os fatores relacionados a esses eventos estdo: as condi¢des meteoroldgicas
adversas (por exemplo, tempestades e frio intenso); a escassez de alimentos; as
interacbes com atividades pesqueiras, que resultam em capturas acessorias; a
poluigdo (por exemplo, derramamento de petréleo ou outros produtos quimicos); e
doengas (CAMPHUYSEN et al., 1999). Além disso, os encalhes podem ser resultado
de uma combinacgéo desses fatores (CAMPHUYSEN et al., 1999).

Estudos analisando o impacto de condigdes meteorologicas adversas tém
demonstrado que muitas espécies sao sensiveis a essas condigdes. Newton et al.
(2009) observaram que a ocorréncia de tempestades, associada a diminuigdo da
disponibilidade de presas, apresentou relagdo com os eventos de encalhe do bobo-
escuro (Puffinus griseus), que € uma ave migratoria. Resposta semelhante foi
observada para o atoba-marrom (Sula leucogaster) e para a gaivota (Larus
dominicanus), ambas espécies residentes (TAVARES et al., 2016). Além da influéncia
direta em aves vivas, algumas condi¢des meteorolégicas e oceanograficas — tais

como diregao do vento, correntes e altura das ondas — também podem influenciar no
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movimento de deriva de aves que morreram em alto mar, levando a maior ou menor
deposicao de carcagas nas praias (WIESE; JONES, 2001; TAVARES et al. 2016).
Outro fator que pode influenciar na deposicdo de carcacas € a caracteristica
geografica da regido costeira. A maior exposi¢caéo das praias a agdo das ondas pode
favorecer a ocorréncia dos encalhes (OLSON et al., 2020) e, dessa forma, influenciar
em sua distribuicdo ao longo da costa.

Entre os fatores de origem antropica relacionados aos encalhes esta a
interacao com artefatos pesqueiros, considerada uma das principais ameacas as aves
marinhas (NEVES et al., 2006; CLAY et al., 2019). Essas intera¢gdes costumam ocorrer
qguando as aves buscam por descartes de pesca e iscas (VOOREN; BRUSQUE, 1999;
SICK, 2001; OLMOS et al., 2006) ou quando acidentalmente acabam se emaranhando
em artefatos pesqueiros em atividade ou abandonados (CARDOSO et al., 2011;
ZYDELIS; SMALL; FRENCH, 2013; COSTA et al., 2020). Um exemplo bastante
relatado sdo os casos de interagdo de albatrozes e petréis com a pesca de espinhel
(NEVES et al., 2007; ANDERSON et al., 2011). Ao ficarem presas em anzois, as aves
acabam morrendo afogadas ou séo libertadas com ferimentos (VOOREN; BRUSQUE,
1999). Ja para a maioria das espécies de pinguins, sao relatadas interacbes com
diversos petrechos de pesca (redes de emalhe, redes de arrasto, espinhel e redes de
cerco) em diferentes partes do mundo (CRAWFORD et al., 2017). No Brasil, as
capturas mais significativas de pinguins-de-magalhaes foram observadas apenas em
redes de emalhe (CRAWFORD et al., 2017).

Apesar dos encalhes serem em parte resultantes de causas naturais, ha um
excedente que ocorre por causas antrépicas e que pode ter efeitos negativos sobre
as populagdes, principalmente quando adultos reprodutores sao afetados (FARIA et
al., 2014). Logo, conhecer a distribuicao espago-temporal dos encalhes, compreender
a influéncia de variaveis ambientais e identificar a ocorréncia de interagdes com
atividades antrépicas podem contribuir para o direcionamento de esforgos de
conservacdo (MADER et al., 2010; BOERSMA et al., 2020).

Com base no exposto, levantamos as seguintes hipéteses: (1) a distribuigao
espacial dos encalhes € heterogénea e influenciada pela presenca de atividades
antropicas ou pelas caracteristicas geograficas da regido costeira; e (Il) a ocorréncia
de encalhes esta diretamente relacionada as condicbes ambientais.

Assim, o presente estudo teve como objetivos: 1) caracterizar, quanto ao

estagio de desenvolvimento e razdo sexual, os individuos de sete espécies de aves
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marinhas encalhados na llha Comprida e llha do Cardoso; 2) descrever a distribuicao
temporal e espacial dos encalhes; 3) quantificar a ocorréncia das interagdes com
atividades pesqueiras e descrever as distribuicdes espaciais desses individuos; e 4)
analisar a influéncia de condigdes meteoroldgicas e oceanograficas na ocorréncia dos

encalhes.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado nas praias do Municipio de Ilha Comprida (de
24°40'27"S, 47°25'40"W a 25°03'05"S, 47°54'45"W) e do Parque Estadual llha do
Cardoso (de 25°03'53"S, 47°54'25"W a 25°18'15"S, 48°05'41"W), ambos no litoral sul
do Estado de Sao Paulo (FIGURA 1). A llha Comprida possui uma extensao de
aproximadamente 70 km de faixa de areia continua. Enquanto a Ilha do Cardoso
possui uma extensao litoranea de cerca de 40 km, formada por praias recortadas por
costdes rochosos ao norte e longos trechos de praias ao sul. Para mais informagdes

sobre a area de estudo, ver Introdugao Geral.
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Fonte: IBGE, Bing Maps
Autora: Marina R. S. dos Santos
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FIGURA 1 — Localizagao das areas de estudo, Ilha Comprida e llha do Cardoso, no litoral sul do
Estado de S&o Paulo. Fonte: A autora (2021).

2.2 Monitoramento da area

As duas ilhas sao monitoradas desde agosto de 2015 pela equipe de campo
do Projeto de Monitoramento de Praias da Bacia de Santos (PMP-BS), executado na
regido pelo Instituto de Pesquisas Cananéia (IPeC). O PMP-BS é uma atividade
desenvolvida para atender a condicionante de licenciamento ambiental das atividades
da Petrobras, que realiza a exploragao e produgéo de petrdleo e gas natural na regiao
da Bacia de Santos. O objetivo do Projeto é avaliar possiveis impactos dessas
atividades sobre aves, tartarugas e mamiferos marinhos. Para isso, € realizado o
monitoramento das praias e atendimento veterinario aos animais vivos e necropsia
dos animais mortos (PETROBRAS, 2019).

O regime de monitoramento ocorre de forma ativa, cuja frequéncia pode ser
diaria ou semanal, ou por meio do acionamento pela rede de colaboradores
(PETROBRAS, 2017). No regime ativo, as equipes de campo se deslocam pela faixa

de areia visando ao registro e coleta de informagbes dos tetrapodes encalhados e
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fazer a destinacdo das carcagas ou atendimento aos animais vivos. No regime por
acionamento, a comunidade pode comunicar a instituicdo executora a presenca de
um animal na praia. Nesse caso, a instituicido envia uma equipe para o local
(PETROBRAS, 2017).

O monitoramento ativo é realizado diariamente em ambas as ilhas. Na llha
Comprida o monitoramento se estende por aproximadamente 60 km, sendo realizado
com o uso de um veiculo motorizado. A extensao litoranea restante esta sob o regime
de acionamento pela rede de colaboradores. Na Ilha do Cardoso o monitoramento
diario € realizado em um trecho de aproximadamente 20 km. Parte do trecho restante
€ monitorado uma vez por semana (cerca de 5,4 km) e os demais 9 km estdo sob o
regime de acionamento (PETROBRAS, 2017) (FIGURA 2). Na llha do Cardoso o
monitoramento é feito de bicicleta.

Para todos os anos, o regime de monitoramento seguiu o apresentado na
Figura 2. Apenas no ano de 2016, o monitoramento na llha Comprida foi realizado
alternando seis dias com monitoramento e seis dias sem o mesmo. Nos demais anos,

o monitoramento diario nessa ilha foi realizado sem interrupcéao.

24°40's

24°50'S

25°0'S

llhado Regime de monitoramento

Cardoso

= Diario
Semanal

= Acionamento

25°10'8

Datumn: SIRGAS 2000
Fonte: IBGE, Bing Maps
Autora: Marina R. S. dos Santos

20 km

48°0'W 47°50'W 47°40'W 47°30'W

FIGURA 2 — Estratégias de monitoramento executadas nas praias da llha Comprida e Ilha do
Cardoso. Fonte: A autora (2021), baseado em Petrobras (2017).
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2.3 Espécies estudadas

Foram estudadas as sete espécies de aves marinhas com o maior registro de
encalhes na regiao:
o Espécies residentes no Brasil:
o Fragata ou tesourdo, Fregata magnificens Mathews, 1914
o Atoba-marrom, Sula leucogaster (Boddaert, 1783)
e Espécie migratéria do Hemisfério Norte:
o Bobo-pequeno, Puffinus puffinus (Brinnich, 1764)
e [Espécies migratorias do Hemisfério Sul:
o Pardela-preta, Procellaria aequicnotialis (Linnaeus, 1758)
o Pinguim-de-magalhaes, Spheniscus magellanicus (Forster, 1781)
o Albatroz-de-nariz-amarelo, Thalassarche chlororhynchos (Gmelin, 1789)
o Albatroz-de-sobrancelha, Thalassarche melanophris (Temminck, 1828)

Para mais informacdes sobre as espécies, ver Introdugcao Geral.

2.4 Obtencao de dados

Os dados analisados neste capitulo foram coletados entre os anos de 2016 e
2019 pela equipe do IPeC e estdo disponiveis no banco de dados do PMP-BS
<https://simba.petrobras.com.br>. Além dos individuos encontrados mortos, foram
também utilizados os registros de ocorréncia das aves que morreram apos dar entrada
no Centro de Reabilitagdo e Despetrolizagcao de Animais Marinhos do IPeC.

Foram selecionados para o presente estudo os dados referentes ao (1)
estagio de desenvolvimento e sexo dos individuos, (2) a data e localizagao geogréfica
dos encalhes e (3) a presenga de indicios de interagdes com atividades pesqueiras,
todos obtidos em campo. A consulta aos registros fotograficos de cada ave, também
presentes no banco de dados, foi utilizada para confirmar a identificacao das espécies,
0 sexo nas espécies dimorficas, o estagio de desenvolvimento e para identificar a
presenca de indicios externos de interacdo com atividades pesqueiras.

A consulta a informacdes obtidas durante as necropsias foi utilizada para a
obtengcdo dos dados que nao puderam ser coletados em campo e para

complementagdo dos dados referentes a presenca de indicios de interagbes
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antropicas. Foram encaminhadas para necropsia as carcagas em boas condigdes de
conservagao ou em decomposicdo moderada (TABELA 1). Excepcionalmente,
carcagas em decomposicdo avangada, de espécies migratérias com menores
frequéncias de encalhes (p. ex. albatrozes e petréis), também foram necropsiadas. Os
procedimentos de captura, coleta e transporte de material biolégico foram autorizados
pela licenca ABIO N° 1169/2019.

TABELA 1 — CLASSIFICACAO DO ESTADO DE CONSERVACAO DE CARCACAS DE AVES
MARINHAS.

Estado Caracteristicas

Animal vivo Nao se aplica.

EXAME EXTERNO: Aparéncia normal, pouca agcdo de animais
necréfagos, penas e bicos firmes, com coloragdo normal para a
espécie.

EXAME INTERNO: musculatura e gordura firmes, érgaos integros,
sem alteracao de arquitetura e consisténcia.

Carcaga em boas condigbes

EXAME EXTERNO: Aparéncia normal, protusdo leve de cloaca,
pele da regido abdominal com embebicao biliar, olhos ressecados,
desprendimento da pele das patas.

Decomposi¢cao moderada EXAME INTERNO: 6rgaos tingidos pela embebigao hemolitica e
biliar, manutengcdo da arquitetura e consisténcia dos 6rgados e
visceras, intestinos dilatados por gas.

EXAME EXTERNO: Desprendimento das penas, descolamento
da pele do subcutaneo, sinais evidentes de predagao de carcaca
por animais necréfagos, odor forte.

EXAME INTERNO: gordura macia ou liquefeita, perda da
arquitetura e consisténcia normal dos 6rgéaos (liquefeitos ou com
bolhas de gas)

Decomposigédo avangada

Carcaga mumificada ou

N&o se aplica.
restos de esqueleto P

Fonte: Adaptado de Petrobras (2019).

Também foram obtidos dados ambientais diarios de precipitagéo, ocorréncia
e diregcdo de ventos acima de 50 km/h e ocorréncia de ressacas para a area de estudo
entre os anos de 2016 e 2019. Os indices pluviométricos foram consultados no banco
de dados do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais
(CEMADEN) <http://www2.cemaden.gov.br/mapainterativo/> para o municipio de Ilha
Comprida. Dados faltantes nos registros do CEMADEN foram complementados pelos
indices pluviométricos do Municipio de Cananéia, obtidos no banco de dados do

Centro Integrado de Informacgdes Agrometeoroldgicas (CIIAGRO)
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<http://www.ciiagro.sp.gov.br/ciiagroonline/>. As informacgdes sobre as condigdes do
vento e avisos de ressacas foram solicitadas ao Centro de Hidrografia da Marinha do
Brasil. Por fim, também foram consultadas as fases da Lua
<https://www.iag.usp.br/astronomia/datas-de-mudanca-das-fases-da-lua> para
determinar os periodos de ocorréncia de marés de sizigia e quadratura para os anos
de 2016 a 2019.

2.4.1 Estagio de desenvolvimento e sexo

O estagio de desenvolvimento foi avaliado com objetivo de detectar a possivel
predominancia no encalhe de juvenis ou adultos nas diferentes espécies. A
determinacdo do estagio de desenvolvimento foi realizada com base no padrao de
coloracédo da plumagem (para Fregata magnificens, Sula leucogaster e Spheniscus
magellanicus) e na coloragdo do bico (para Thalassarche chlororhynchos e T.
melanophris). Com base nessas caracteristicas, os individuos foram classificados em
juvenis ou adultos (SICK, 2001; BUGONI; FURNESS, 2009a; PETROBRAS, 2019). A
partir da coloragao do bico, também foram identificados os juvenis com menos de um
ano de idade para as duas espécies de Thalassarche (BUGONI; FURNESS, 2009a).
Para Spheniscus magellanicus, individuos com plumagem juvenil estdo no primeiro
ano de vida (VANSTREELS et al., 2013).

Para Puffinus puffinus e Procellaria aequinoctialis, o estagio de
desenvolvimento foi determinado apenas para os individuos que foram submetidos a
necropsia, por meio da avaliagao da presenga ou auséncia de orgaos linfoides (bursa
de Fabricius e timo). A presenca desses 6rgaos € caracteristica para os individuos
juvenis (SANTOS; FLORES, 2018; PETROBRAS, 2019).

O sexo dos individuos foi avaliado com objetivo de detectar a possivel
predominédncia no encalhe de machos ou fémeas nas diferentes espécies. A
identificacdo do sexo foi realizada por meio da avaliagao da coloragao da plumagem
em Fregata magnificens e pela coloragéo da regiao perioftalmica em Sula leucogaster
(SICK, 2001). Para as demais espécies, o sexo foi determinado apenas para os
individuos que foram submetidos a necropsia, com base na analise macroscépica das
gbnadas (SILVA FILHO; RUOPPOLO, 2014).
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2.4.2 Data e localizagao geografica dos encalhes

A data de ocorréncia foi utilizada para descrever a distribuicdo anual dos
encalhes nas diferentes espécies e nas duas ilhas e para descrever a distribuicao
mensal dos encalhes nas diferentes espécies. Ja a localizagao geografica (latitude e
longitude) foi utilizada para descrever a distribuicao espacial dos encalhes nas duas
ilhas entre os diferentes anos. Individuos que foram deslocados do local de encalhe e
transportados para outra localizagdo, antes da equipe de campo chegar, foram

excluidos da analise.

2.4.3 Indicios de interagdes com atividades pesqueiras

A identificacdo da presenca de interagdes com atividades pesqueiras foi
realizada a fim de quantificar a ocorréncia dessas interacées nas diferentes espécies
e, posteriormente, verificar a distribuicdo espacial dos encalhes de individuos que
interagiram com a pesca. Foram considerados como indicios externos de interacoes
com atividades pesqueiras: presenca de decapitacdo ou amputagcdo (sendo
desconsiderados os casos em que a perda do membro ocorreu por conta de uma
possivel decomposigao ou predagao); aptéria (i.e. auséncia de penas) e hematomas
nas asas — resultantes de uma provavel interagdo com redes de pesca (EWBANK et
al., 2020); e artefatos de pesca presos ao corpo das aves (FIGURA 3). Casos de
lesbes nas asas — observados em espécimes de Fregata magnificens e Sula
leucogaster e identificados pelas necropsias como resultantes de agressdes —
também foram considerados indicios de interacdo com a pesca (PELANDA, 2007).
Foram excluidos dessa etapa do estudo os registros de ocorréncia de encalhe sem
fotos e as carcagcas mumificadas ou restos de esqueleto. A interagao foi considerada
presente em todos os individuos que apresentaram pelo menos um dos indicios
anteriormente citados. Para os casos em que nao foi possivel avaliar o individuo,
devido a registros fotograficos insuficientes ou decomposi¢éo avangada, a interagao

foi classificada como “Indeterminada”.
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FIGURA 3 — Indicios externos de interagao antropica. A) Aptéria em face dorsal da asa esquerda de
Spheniscus magellanicus; B) Hematomas em face ventral da asa direita de Spheniscus magellanicus;
C) Amputacao dos membros posteriores de Sula leucogaster; D) Artefato pesqueiro preso ao bico de

Sula leucogaster. Fotos: IPeC.

2.4.4 Dados ambientais (meteorolégicos e oceanograficos)

As condigbes meteoroldgicas e oceanograficas na area de estudo foram
obtidas com o objetivo de identificar a possivel influéncia de determinadas condigdes
na ocorréncia de encalhes. Para cada dia entre os anos de 2016 e 2019, foi verificada
a precipitagcdo acumulada nos sete dias anteriores a data avaliada, independente da
ocorréncia ou ndo de encalhes nessa data. Também foi verificado se houve a
ocorréncia de vento acima de 50 km/h e de ressaca na regidao em pelo menos um dos
sete dias anteriores (FIGURA 4). O intervalo de sete dias foi escolhido devido ao fato
de as carcagas poderem permanecer a deriva no mar por, em media, oito dias antes
de encalharem (MATSUURA, 1975, WIESE, 2003). Também foi verificada se na data
em questao ocorria maré de sizigia ou de quadratura, devido ao fato da maré de sizigia
elevar a altura das ondas, inclusive favorecendo a ocorréncia de ressaca (MACHADO
et al., 2019).

Devido a grande variagao na precipitagéo entre os meses do ano na area de
estudo (CIIAGRO, 2021), optamos por categorizar a precipitagdo em baixa (1°
intervalo quartilico), média (2° intervalo quartilico), alta (3° intervalo quartilico) e muito

alta (4° intervalo quartilico). Para isso, foram utilizados os valores de precipitagao
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acumulada obtidos anteriormente para determinar os intervalos quartilicos de cada
més (Anexo 5).

A condi¢ao do vento foi consultada nos avisos de mau tempo emitidos pelo
Centro de Hidrografia da Marinha. Esses avisos sdo emitidos quando ha a
possibilidade de ocorréncia de ventos acima de 50 km/h préximos a costa ou em mar
aberto. Para a area de estudo, sao mais frequentes os ventos fortes (50 a 61 km/h) e
muito fortes (62 a 74 km/h), classificados conforme a escala Beaufort (MARINHA DO
BRASIL, 2020). A direcéo dos ventos, também informada nos avisos de mau tempo,
foi categorizada neste estudo nos seguintes quadrantes: Norte (316° a 45°), Leste (46°
a 135°) Sul (136° a 225°) e Oeste (226° a 315°). Avisos para ventos a Leste da
longitude 46°W foram desconsiderados, devido a menor probabilidade de encalhes de
carcagas que se encontram a grandes distancias da costa (MATSUURA, 1975;
HLADY; BURGER, 1993).
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2.5 Analise de dados

A caracterizagao da amostra foi feita por meio da determinacao do numero de
encalhes de cada espécie para os diferentes anos e ilhas. Para a comparagéao grafica
do total de encalhes anuais entre as ilhas, o numero de encalhes foi dividido pela
extensao litoranea monitorada (llha Comprida: total anual/70km; llha do Cardoso: total
anual/34,4 km).

Também foram determinadas as proporgdes de juvenis e adultos e de machos
e fémeas para cada espécie (FIGURA 5). Para isso, os dados da llha Comprida e llha
do Cardoso foram analisados conjuntamente. As frequéncias absolutas anuais e totais
(somatoério dos quatro anos) para estagio de desenvolvimento (Anexo 1) e sexo
(Anexo 2) foram submetidas a teste binomiais (HOLLANDER; WOLFE; CHICKEN,
2014), a fim de verificar se as propor¢des entre juvenis e adultos e entre machos e
fémeas diferiram significativamente (p < 0,05). As analises estatisticas foram
realizadas no software R (R Core Team, 2019). Para descrever a distribuicdo mensal
dos encalhes das diferentes espécies (FIGURA 5), foram utilizadas para o calculo as
propor¢cdes mensais de cada ano e posteriormente foram calculadas as médias
mensais com base nos quatro anos.

A fim de descrever a distribuicdo espacial dos encalhes, as localizagbes
geograficas dos individuos da amostra de cada ano foram submetidas a analises de
densidade de Kernel (SILVERMAN, 1986) (FIGURA 5). Os resultados gerados foram
classificados em cinco categorias de densidade de encalhes: Muito baixa (>0% a
20%); Baixa (>20% a 40%); Média (>40% a 60%); Alta (>60% a 80%); e Muito alta
(>80% a 100%). Para verificar se a classificagdo escolhida representou de forma
satisfatéria as areas de maior ocorréncia de encalhes, foram realizadas analises Hot
Spot (GETIS; ORD, 1992), para todas as amostras acima de 30 ocorréncias. O
objetivo dessa analise foi identificar os pontos de maior incidéncia (pontos quentes)
que apresentavam significancia estatistica e em seguida verificar se eles coincidiam
com as areas de densidade alta e muito alta. Para a Ilha Comprida também foram
gerados mapas de Kernel para cada espécie por ano estudado. O mesmo n&o pode
ser feito para a llha do Cardoso devido ao numero amostral insuficiente. Todos os
procedimentos citados anteriormente foram realizados no software ArcGIS 10.6.1 e
os raios de busca utilizados nas analises foram determinados pelo algoritmo do
proprio software (ESRI, 2017).
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As frequéncias absolutas de presenca e auséncia de indicios de interagao
com atividades pesqueiras (Anexo 3) foram comparadas entre os quatro anos
estudados. Para isso, foram realizados testes de Qui-quadrado de Pearson
(AGRESTI, 2019) com nivel de significancia de 5%. Também foram realizados teste
binomiais para cada um dos anos, a fim de identificar se a presenca de indicios de
interacao predominou na amostra de algum dos anos estudados. Teste binomiais
também foram realizados para cada uma das espécies, a fim de identificar se a
presenca de indicios de interagdo predominou para alguma delas. As analises citadas
foram realizadas para a amostra total e para as amostras de cada ilha. As ilhas
também foram comparadas quanto ao numero aves apresentando indicios de
interagéo, por meio de um teste de Qui-quadrado de Pearson (FIGURA 5). Para todas
as analises foi desconsiderada a categoria “Indeterminado”.

Os dados de localizacao geografica dos individuos que apresentaram indicios
de interacao com atividades pesqueiras foram submetidos a analises de densidade
de Kernel (FIGURA 5). O objetivo dessas analises foi determinar a distribuicdo
espacial dos encalhes para essas subamostras e verificar se os resultados obtidos
coincidiam com os mapas gerados a partir da amostra total.

As caracteristicas geograficas da regiao costeira da llha Comprida e da llha
do Cardoso também foram consideradas para avaliar possiveis diferengas nas
densidades de encalhes nos mapas gerados a partir da amostra total. A maior
exposicao das praias a agao das ondas foi considerada como uma caracteristica
capaz de favorecer a ocorréncia de encalhes (OLSON et al., 2020).

Para testar a influéncia das condigbes ambientais na ocorréncia de encalhes
foi ajustado um modelo linear generalizado (MCCULLAGH; NELDER, 1989;
DOBSON, 1990), utilizando distribuicdo binomial (FIGURA 5). Para essa analise, os
dados da Illha Comprida e llha do Cardoso foram analisados conjuntamente. Foi
considerado como variavel resposta a ocorréncia de encalhe (sim ou ndo) e como
variaveis preditoras a precipitacdo (quatro niveis: Baixa, Média, Alta e Muito alta),
vento acima de 50 km/h (cinco niveis: Ausente, Norte, Leste, Sul e Oeste), ocorréncia
de ressaca (dois niveis: Sim e Nao) e maré (dois niveis: Sizigia e Quadratura). A partir
do modelo completo, contendo todas as variaveis e possiveis interacdes entre elas,
foi realizada a sua simplificagcao. Esse procedimento foi realizado a partir da remocéao
consecutiva de parametros (interagdes e variaveis) nao significativos (p > 0,05) até a

obtencdo do modelo minimo adequado, contendo apenas o0s parametros
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considerados significativos. A comparagao entre os modelos mais complexos e os
mais simples (aninhados) foi realizada por meio de testes de Qui-quadrado usando a
funcdo “anova” no software R (R Core Team, 2019). O ajuste do modelo foi verificado
por meio da analise dos seus residuos, utilizando o pacote DHARMa (HARTIG, 2021),
também no software R, onde foi realizada a modelagem. Os valores das estimativas
do modelo minimo adequado foram exponenciados para se obter a razdo de chance
(BLAND; ALTMAN, 2000), que permitiu determinar a chance de ocorréncia de

encalhes na presenca dos diferentes parametros em relacdo a auséncia dos mesmos.

3 RESULTADOS

3.1 Caracterizagao da amostra

Foram registrados 3.316 encalhes entre os anos de 2016 e 2019, sendo 2.944
na Ilha Comprida e 372 na llha do Cardoso. As espécies mais recorrentes foram
Spheniscus magellanicus (67,3%) e Puffinus puffinus (11,7%), seguidas por Sula
leucogaster (5,5%), Thalassarche chlororhynchos (5,3%), Fregata magnificens
(3,5%), Procellaria aequinoctialis (3,3%), e T. melanophris (3,3%). O numero de
encalhes ao longo dos quatro anos estudados apresentou grandes variagdes
(TABELA 2). Em 2016, o maior numero de encalhes foi das espécies Puffinus puffinus,
Thalassarche melanophris e Procellaria aequinoctialis. J& 2017 destacou-se por
apresentar um numero total de encalhes excepcionalmente baixo, comparado aos
demais anos, principalmente para a llha Comprida. Contrariamente a 2017, o periodo
de 2018 foi o que apresentou o maior numero de encalhes para as duas ilhas,
principalmente devido a alta ocorréncia de Spheniscus magellanicus. Para esse ano,
também ocorreram os maiores registros de Fregata magnificens e Thalassarche
chlororhynchos na llha Comprida. O ano de 2019 também apresentou alto numero de
encalhes na Ilha Comprida e, assim como no ano anterior, a espécie mais frequente

foi Spheniscus magellanicus, mas agora seguida por Sula leucogaster.
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TABELA 2 — NUMERO DE ENCALHES DE SETE ESPECIES DE AVES MARINHAS NA ILHA
COMPRIDA (COM) E ILHA DO CARDOSO (CAR) ENTRE OS ANOS DE 2016 E 2019.

2016 2017 2018 2019
Espécie COM* CAR COM CAR COM CAR COM CAR
Fregata magnificens 9 6 16 0 51 25 2
Sula leucogaster 23 15 23 7 42 62
Puffinus puffinus 215 46 22 5 61 1 38 1
Procellaria aequinoctialis 42 13 0 0 29 2 23 2
Spheniscus magellanicus 21 19 11 1 1315 186 670 10
Thalassarche chlororhynchos 39 12 8 2 78 4 32 0
Thalassarche melanophris 48 18 3 0 21 1 17 2
Total por ilha 397 129 83 15 1597 206 867 22
Total anual 526 98 1803 889

*Regime de monitoramento alternando seis dias com monitoramento e seis dias sem o mesmo, demais
anos com monitoramento ininterrupto. Fonte: A autora (2021).

A distribuicdo anual dos encalhes, considerando as extensdes litoraneas

monitoradas, evidenciou a irregularidade no numero de encalhes entre as ilhas nos

diferentes anos (FIGURA 6). Apesar da llha Comprida apresentar um numero de

encalhes sempre superior ao da llha do Cardoso, esses numeros variaram de 0,75

individuos/km em 2017, até 16,83 individuos/km em 2018. Contudo, o regime de

encalhes anuais seguiram os mesmos padrées de aumentos e redugdes nas duas

ilhas.
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FIGURA 6 — Numero de encalhes por quildmetro de extenséo litordanea monitorado (llha Comprida =
70 km; Ilha do Cardoso = 34,4 km). *Unico ano com regime de monitoramento alternado seis dias
com monitoramento e seis dias sem o mesmo, demais anos com monitoramento ininterrupto na llha
Comprida. Fonte: A autora (2021).

Com relagao ao estagio de desenvolvimento, foi possivel determina-lo para
2.467 individuos, em sua maioria de Spheniscus magellanicus (n = 1.872),
Thalassarche chlororhynchos (n = 160), Sula leucogaster (n = 131) e T. melanophris
(n = 106) (Anexo 1). As propor¢des de juvenis e adultos foram significativamente
diferentes para quase todas as espécies (FIGURA 7). Para Fregata magnificens, Sula
leucogaster e Thalassarche chlororhynchos a incidéncia de adultos foi maior (72%,
62,6% e 60,6%, respectivamente). Enquanto as espécies Puffinus puffinus,
Spheniscus magellanicus e Thalassarche melanophris apresentaram maior incidéncia
de juvenis (70,3%, 97% e 91,5%, respectivamente). Para Thalassarche melanophris,
a maioria dos individuos juvenis tinham menos de um ano de idade (86 individuos —
88,7%). Ja para Thalassarche chlororhynchos, a maioria dos juvenis tinham mais de
um ano de idade (55 individuos — 87,3%).



52

Thalassarche melanophris{ [ 91,5 p <0,001*
Thalassarche chlororhynchos A 394 p =0,009*
Spheniscus magelianicus p <0,001*
E Estagio
‘E';’_ Procellaria aequinoctialis 1 60 p=0424 Juvenil
g B Aduto
Puffinus puffinus 70,3 p <0,001*
Sula leucogaster 37,4 p = 0,005*
Fregata magnificens 28 p <0,001*
0 20 40 60 80 100

FIGURA 7 — Estagio de desenvolvimento dos espécimes encalhados na llha Comprida (SP) e Ilha do
Cardoso (SP) entre os anos de 2016 e 2019. Valores de p calculados com base nas frequéncias

absolutas (Anexo 1). *Valores considerados significativos: p < 0,05. Fonte: A autora (2021).

Quanto ao sexo das aves, foi possivel determina-lo para 418 individuos, em
sua maioria de Spheniscus magellanicus (n = 132), Puffinus puffinus (n = 105), Sula
leucogaster (n = 71) e Fregata magnificens (n = 59) (Anexo 2). As proporgdes sexuais
foram significativamente diferentes para Fregata magnificens (72,9%‘3‘ e 27,1%%; p
< 0,001) e para Spheniscus magellanicus. (65,2%% e 34,8%%; p < 0,001) (FIGURA
8).

Para Procellaria aequinoctialis foram observadas diferencas significativas nas
proporcées apenas nos anos de 2016 e 2019, com maior numero de encalhes de
fémeas em 2016 e de juvenis em 2019 (Anexo 1 e 2). Contudo, o tamanho amostral

para essa espécie foi considerado baixo (2016: n =9; 2019: n = 10).
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Thalassarche melanophris 1 54 p=1
Thalassarche chlororhynchos { 50 p=1
Spheniscus magellanicus 1 65,2 p<0,001*
.8 Sexo
‘5;3_ Procellaria aequinoctialis 1 70,8 p = 0,064 Fémea
& B Vacho
Puffinus puffinus 4 558 p=0329
Sula leucogaster 56,3 p=0,343
Fregata magnificens 1 72,9 271 p <0,001*

20 40 60 80 100
%

o4

FIGURA 8 — Propor¢des sexuais dos espécimes encalhados na Ilha Comprida (SP) e llha do Cardoso
(SP) entre os anos de 2016 e 2019. Valores de p calculados com base nas frequéncias absolutas

(Anexo 2). *Valores considerados significativos: p < 0,05. Fonte: A autora (2021).

3.2 Distribuicao mensal dos encalhes

A distribuicdo mensal dos encalhes indicou a presenca de periodos com maior
frequéncia de encalhes para cada espécie (FIGURA 9). Para Fregata magnificens e
Sula leucogaster, os encalhes ocorreram em quase todos os meses do ano, mas com
frequéncia um pouco maior no segundo semestre, principalmente em agosto,
setembro e outubro para F. magnificens e agosto e setembro para S. leucogaster.
Para Puffinus puffinus, os encalhes ficaram concentrados principalmente no segundo
semestre, com maior frequéncia nos meses de outubro (54,4%) e novembro (26,2%).
Entre os migrantes do Hemisfério Sul, os encalhes se estenderam principalmente de
maio a dezembro. Para Spheniscus magellanicus os maiores registros foram no més
de agosto (46,5%). Ja os encalhes de Procellaria aequinoctialis se distruibuiram mais
regularmente entre maio e outubro. Enquanto Thalassarche chlororhynchos teve
48,7% dos encalhes concentrados apenas no més de setembro, T. melanophris

apresentrou uma distribuicdo mais regular, de maio a novembro.
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FIGURA 9 — Distribuicdo mensal dos encalhes de sete espécies de aves marinhas na llha Comprida
(SP) e llha do Cardoso (SP), com base nos anos de 2016 a 2019. Fonte: A autora (2021).
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3.3 Distribuicao espacial dos encalhes

3.3.1 llha Comprida

A distribuicdo espacial dos encalhes foi heterogénea ao longo da llha
Comprida. Essa heterogeneidade foi observada em todos os anos analisados. Devido
a isso, foi possivel identificar a presenca de trechos, com diferentes extensdes, onde
a densidade de encalhes foi maior do que no restante da ilha. Contudo, a localizacao

desses trechos variou entre os anos (FIGURA 10).

2016 2017

0 4 8 16 24

2016 - 2019

Densidade de encalhes
I Muito baixa (>0% - 20%)
I Baixa (>20% - 40%)

[ 1 Média (>40% - 60%)
[ Alta (>60% - 80%)

I Muito alta (>80% - 100%)

FIGURA 10 — Distribuicdo espacial dos encalhes de aves marinhas na llha Comprida (SP) entre os
anos de 2016 e 2019. Amostra: 395 (2016), 81 (2017), 1584 (2018), 863 (2019) e 2923 (2016 —
2019). Fonte: A autora (2021).

No ano de 2016, as areas com densidade de encalhes classificadas como alta
e muito alta estavam localizadas principalmente ao longo da parte central e centro-sul
da ilha. Um trecho de aproximadamente 5 km, na porgao centro-sul, apresentou
densidade muito alta de encalhes. Em 2017, ano com menor numero de encalhes,
foram identificados dois trechos com densidade muito alta, um se estendendo por
quase toda extremidade sul da ilha e parte da regido centro-sul e um trecho menor na
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por¢cao central. Ja o ano de 2018 foi o uUnico a apresentar um longo trecho, de
aproximadamente 12 km, com densidade de encalhes muito alta na regido centro-
norte da ilha. Por fim, no ano de 2019, dois pontos da ilha se destacaram em
densidade de encaches. O primeiro na regido centro-sul — com aproximadamente 4
km e densidade muito alta — e o segundo na regido centro-norte — com
aproximadamente 6 km e densidade alta. O trecho na regido centro-sul coincidiu com
0 observado nos anos anteriores. A analise das densidades de encalhes unindo os
dados dos quatro anos revelou como padrédo geral uma densidade muito alta
observada no centro-sul da ilha e também em um trecho menor na regiao centro-norte.

A distribuicdo espacial dos encalhes (FIGURA 11) indicou que as espécies
nao apresentaram a mesma distribuicdo entre os quatro anos. Foram observadas
apenas algumas sobreposi¢gdes nos trechos com densidade muito alta de encalhes.
Para Sula leucogaster as sobreposigdes ocorreram na porg¢ao centro-sul da ilha nos
anos de 2016 e 2017 e na regiao central nos anos de 2017, 2018 e 2019. No caso de
Puffinus puffinus, os trechos com densidade muito alta foram identificados
principalmente na regido sul (2017 e 2018) e centro-sul da ilha (2016 e 2019), sendo
que os anos de 2016 e 2019 apresentaram distribuicdo bastante similar. Para
Procellaria aequinoctialis as sobreposi¢des ocorreram no extremo sul da ilha nos anos
de 2018 e 2019. Spheniscus magellanicus também apresentou maior semelhanca
entre os anos de 2018 e 2019, com as maiores concentragcdes de encalhes ocorrendo
no centro-sul e centro-norte da ilha. Ja para as duas espécies de Thalassarche a
maioria dos trechos com densidade muito alta estavam localizados no centro-norte da
ilha.

As distribuicbes espaciais das espécies também ndo coincidiram
completamente em cada um dos anos avaliados (FIGURA 11). Devido a isso, as
espécies contribuiram de modo diferente para o mapa geral de cada ano. Em 2016,
Puffinus puffinus foi quem apresentou o maior numero de encalhes — localizados
principalmente na porgao centro-sul da ilha — o que influenciou na definicdo do mapa
geral desse ano. As demais aves apresentaram diferentes pontos com densidade
muito alta de encalhes. Procellaria aequinoctialis e as duas espécies de Thalassarche,
diferente das demais, também tiveram encalhes bastante expressivos na regiao
centro-norte da ilha. Em 2017, as espécies apresentaram densidade muito alta de
encalhes em diferentes pontos entre o centro e o extremo sul da ilha. Fregata

magnificens, Sula leucogaster, Puffinus puffinus e Spheniscus magellanicus foram as
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espécies com maior contribuicdo para a definigdo do mapa geral desse ano. Fregata
magnificens apresentou densidade muito alta no extremo sul da ilha e em um trecho
na regido centro-sul. Para Sula leucogaster, os encalhes se concentraram em trechos
na porcao sul, centro-sul e central da ilha. Enquanto para Puffinus puffinus, os
encalhes se concentraram na regiao sul e para Spheniscus magellanicus eles se
concentraram em um trecho na regido central. Ja o mapa geral de 2018 refletiu
principalmente a distribuicdo de Spheniscus magellanicus, que apresentou um
expressivo numero de encalhes nesse ano, especialmente na por¢cao centro-norte da
ilha. Nessa regidao também foram identificados pontos de densidade muito alta para
as duas espécies de Thalassarche. As demais espécies apresentaram densidade
muito alta para a regidao central da ilha (Fregata magnificens, Sula leucogaster,
Puffinus puffinus e Procellaria aequinoctialis) e também para o sul (Puffinus puffinus,
Procellaria aequinoctialis, Thalassarche chlororhynchos). Assim como em 2018, o alto
numero de encalhes de Spheniscus magellanicus também influénciou na definicao do
mapa geral de 2019, com os encalhes concentrados em um trecho na porgéo centro-
sul e um na porgdo centro-norte da ilha. No entanto, as regides com maiores
densidades de encalhes de todas as espécies coincidiram, pelo menos parcialmente,
com o observado para Spheniscus magellanicus, reforcando o padrao de distribuicdo

espacial.
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FIGURA 11 — Distribuicdo espacial das ocorréncias de encalhes de cada espécie na Ilha Comprida

(SP) entre os anos de 2016 e 2019. Os pontos exatos de encalhes sdo apresentados nos mapas com

numero amostral inferior a dez. Fonte: A autora (2021).
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3.3.2 llha Do Cardoso

Para a llha do Cardoso a distribuicdo espacial dos encalhes também foi
heterogénea, havendo regides com maiores densidades de encalhes. No entanto,
diferente da llha Comprida, a localizacdo dessas regides foi semelhante entre os anos,
com a porgao centro-sul apresentando as maiores densidades. Ja a extremidade norte

da ilha apresentou poucos encalhes em todos os anos (FIGURA 12).

2016 2017 2018

2019 o 2016 - 2019
Densidade de encalhes
' ~ I vuito baixa (>0% - 20%)
r [ Baixa (>20% - 40%)
’ : [ |média (>40% - 60%)

[ 4 [ Alta (>60% - 80%)
, I niuito alta (>80% - 100%)

FIGURA 12 — Distribuicao espacial das ocorréncias de encalhes na llha do Cardoso (SP) entre os
anos de 2016 e 2019. Amostra: 125 (2016), 14 (2017), 205 (2018), 22 (2019) e 366 (2016 — 2019).
Fonte: A autora (2021).
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3.4 Interagoes com atividades pesqueiras

3.4.1 Amostra total

Foram avaliadas 2275 aves, das quais 894 (39,3%) apresentaram algum
indicio de interacdo com atividades pesqueiras, 479 (21,1%) n&o apresentaram
indicios e para 902 (39,6%) nao foi possivel determinar se houve ou n&o a interagéo.
Entre os anos avaliados, foram identificadas diferengas significativas nas proporgdes
de presenca e auséncia de interagdo (x? = 273,36, g.l. = 3, p <0,0001). Nos anos de
2016 (n = 342; p < 0,0001) e 2017 (n = 72; p = 0,0021) a maioria dos individuos néo
apresentou indicios de interacdo com a pesca. Enquanto o oposto foi observado para
os anos de 2018 (n = 1285) e 2019 (n = 576) (p < 0,0001) (FIGURA 13).

2019 1 40,1 p < 0,0001*
Indicios de interagéo
- 2018 1 35,7 p <0,0001* Indeterminados
2 I Ausentes
< 20174 33,3 p=00021" [ Presentes
20161 55 p < 0,0001*
0 20 40 60 80 100

%

FIGURA 13 — Indicios de interagdo com atividades pesqueiras em aves encalhadas na llha Comprida
(SP) e llha do Cardoso (SP) nos anos de 2016 a 2019. Valores de p calculados com base nas
frequéncias absolutas das categorias “Presentes” e “Ausentes” (Anexo 3). * Valores considerados

significativos: p < 0,05. Fonte: A autora (2021).

Entre as espécies, apenas para Thalassarche chlororhynchos (n = 73) nao
foram identificados individuos com indicios de interagdo. Entre as demais, a presenca
foi maior entre os espécimes de Spheniscus magellanicus (52,2%; n = 1631), Fregata
maghnificens (24,2%; n = 66) e Sula leucogaster (17,1%; n = 123). Apenas para
Spheniscus magellanicus os individuos com indicios de interagdo predominaram (p <
0,0001) (FIGURA 14), sendo que 99% deles apresentaram marcas decorrentes de
provaveis emaranhamentos em redes de pesca. Ja para Fregata magnificens, lesbes

resultantes de possiveis agressdes estiveram presentes em 68,75% dos individuos
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com indicios de interacdo. Lesdes semelhantes foram observadas em 42,86% dos
individuos de Sula leucogaster, que também apresentaram petrechos de pesca presos

a 28,6% das aves.

Thalassarche melanophris 1 50 p < 0,0001*
Thalassarche chlororhynchos 53,4 p <0,0001*
” Spheniscus magellanicus 38,1 p <0,0001* Indicios de interagdo
9 Indeterminados
8 Procellaria aequinoctialis 1 36,92 p <0,0001"
=3 . Ausentes
it Bl Prosent
resentes
Puffinus puffinus 1 38 p < 0,0001*
Sula leucogaster 44,7 p =0,0022%
Fregata magnificens 1 51,6 p=1
0 20 40 60 80 100

%

FIGURA 14 — Indicios de interagao com atividades pesqueiras em individuos de sete espécies de
aves marinhas encalhados na llha Comprida (SP) e Ilha do Cardoso (SP) entre 2016 e 2019. Valores
de p calculados com base nas frequéncias absolutas das categorias “Presentes” e “Ausentes” (Anexo

4). * Valores considerados significativos: p < 0,05. Fonte: A autora (2021).

3.4.2 llha Comprida

Para a Ilha Comprida foram avaliadas 1969 aves, das quais 835 (42,4%)
apresentaram algum indicio de interagao com atividades pesqueiras, 407 (20,7%) n&o
apresentaram indicios e para 727 (36,9%) nao foi possivel determinar se houve ou
nao a interagao. Entre os anos avaliados, foram identificadas diferengas significativas
nas proporgdes de presenca e auséncia de interagao (y2= 222,64, g.I. = 3, p <0,0001).
Nos anos de 2016 (n = 237; p < 0,0001) e 2017 (n = 60; p = 0,0275) a maioria dos
individuos nao apresentou indicios de interagdo com a pesca. Ao passo que o oposto
foi observado para os anos de 2018 (n=1111) e 2019 (n = 561) (p < 0,0001) (FIGURA
15).



62

2019 p <0,0001
Indicios de interagéo
» 20184 p < 0,0001* Indeterminados
2 I Ausentes
< 2017 1 p=0,0275* - Presentes
2016 p < 0,0001*
0 20 40 60 80 100

FIGURA 15 — Indicios de interagdo com atividades pesqueiras em aves encalhadas na llha Comprida

(SP) nos anos de 2016 a 2019. Valores de p calculados com base nas frequéncias absolutas das

categorias “Presentes” e “Ausentes” (Anexo 3). * Valores considerados significativos: p < 0,05. Fonte:

A autora (2021).

Entre as espécies, Thalassarche chlororhynchos (n = 61) foi a unica em que

nao foram identificados indicios de interagao. Entre as demais, a presenca foi maior

entre os individuos de Spheniscus magellanicus (55,2%; n = 1444), Fregata

maghnificens (26,3%; n = 57) e Sula leucogaster (18,4%; n = 98). Apenas para S.

magellanicus os espécimes com indicios de interagdo predominaram (p < 0,0001)

(FIGURA 16).
Thalassarche melanophris 42,8 p<0,0001*
Thalassarche chlororhynchos A 50,8 p <0,0001*
Spheniscus magellanicus 35,5 p <0,0001* o ; "
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FIGURA 16 — Indicios de interagdo com atividades pesqueiras em individuos de sete espécies de

aves marinhas encalhados na llha Comprida (SP) entre 2016 e 2019. Valores de p calculados com

base nas frequéncias absolutas das categorias “Presentes” e “Ausentes” (Anexo 4). * Valores

considerados significativos: p < 0,05. Fonte: A autora (2021).
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A distribuicdo espacial dos individuos dessa subamostra (interagcdo com a
pesca) indicou a presenga de dois trechos com densidade alta ou muito alta de
encalhes. O primeiro trecho, localizado na regido centro-sul da ilha, foi identificado
nos anos de 2016, 2017 e 2019. Enquanto o segundo, localizado na regido centro-
norte da ilha, foi identificado nos anos de 2016, 2018 e 2019. A analise unindo os
dados dos quatro anos revelou como padrao geral a maior concentragao de encalhes

nessas duas regides (centro-sul e centro-norte) (FIGURA 17).

2016 2017

2019 2016 - 2019

Densidade de encalhes
B Muito baixa (>0% - 20%)
[ Baixa (>20% - 40%)

[ ] Média (>40% - 60%)
[ Alta (>60% - 80%)

I Muito alta (>80% - 100%)

FIGURA 17 — Distribuicao espacial dos individuos que apresentaram indicios de interagdo com
atividades pesqueiras na Ilha Comprida (SP) entre os anos de 2016 e 2019. Amostra: 13 (2016), 13
(2017), 559 (2018), 250 (2019) e 835 (2016 — 2019). Fonte: A autora (2021).

A distribuicdo espacial dos individuos que apresentaram indicios de interacao,
para as espécies Fregata magnificens, Sula leucogaster e Spheniscus magellanicus,
indicou que a distribuicdo dos encalhes foi diferente para cada espécie. Para Fregata
magnificens, os encalhes ficaram concentrados em um unico trecho mais ao sul da
ilha. Ja para Sula leucogaster foram identificados dois trechos com densidade muito

alta, um préximo ao extremo sul da ilha e outro na regido centro-sul. Para Spheniscus
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magellanicus os encalhes ficaram concentrados em um trecho menor no centro-sul da

ilha e em outro maior no centro-norte (FIGURA 18).

Fregata magnificens Sula leucogaster Spheniscus magellanicus

4/ g
7 7 '

Densidade de encalhes

N B Muito baixa (>0% - 20%)
A [ Baixa (>20% - 40%)
o — [ 1 Meédia (>40% - 60%)
0 510 20 30 [ Alta (>60% - 80%)

B Muito alta (>80% - 100%)

FIGURA 18 — Distribuicao espacial dos individuos de Fregata magnificens (n = 15), Sula leucogaster
(n = 18) e Spheniscus magellanicus (n = 797) que apresentaram indicios de interacdo com atividades

pesqueiras na llha Comprida entre os anos de 2016 e 2019. Fonte: A autora (2021).

3.4.3 Ilha do Cardoso

Na llha do Cardoso foram avaliadas 306 aves, das quais 59 (19,3%)
apresentaram algum indicio de interagdo com atividades pesqueiras e 72 (23,5%) n&o
apresentaram indicios. Esses valores indicam a menor presencga de interagdes na
regido se comparada a llha Comprida (x? = 25,691, g.l. = 1, p < 0,0001). Para 175
aves (57,2%) néo foi possivel determinar a presenca ou auséncia de indicios de
interacdo.

Entre os anos avaliados, foram identificadas diferengas significativas nas
propor¢des de presenga e auséncia (x? = 50,73, g.l. = 3, p < 0,0001). Apenas no ano
de 2018 (n = 174) a maioria dos individuos apresentou indicios de interagdo com a
pesca (p = 0,0004), o que nao foi observado para os anos de 2016 (n = 105; p <
0,0001), 2017 (n =12; p=0,0156) e 2019 (n = 15; p = 0,0117) (FIGURA 19).
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FIGURA 19 — Indicios de interacdo com atividades pesqueiras em aves encalhadas na llha do
Cardoso (SP) nos anos de 2016 a 2019. Valores de p calculados com base nas frequéncias absolutas

das categorias “Presentes” e “Ausentes” (Anexo 3). * Valores considerados significativos: p < 0,05.
Fonte: A autora (2021).

Entre as espécies, os indicios estiveram presentes apenas em individuos de
Fregata magnificens (11,1%; n = 9), Sula leucogaster (12%; n = 25) e Spheniscus
magellanicus (29,4%; n = 187). Novamente, apenas para S. magellanicus os

individuos com indicios de interagao predominaram (p = 0,0004) (FIGURA 20).

Thalassarche melanophris 1 72,2 p=0,0625
Thalassarche chlororhynchos 4 66,7 p=0,125
Spheniscus magellanicus 4 58,3 =0,0004* s ; =
@ P g 2 Indicios de interagao
(3] ) o . Indeterminados
@ Procellaria aequinoctialis 1 48,2 p=0,0156
[=3 . Ausentes
i B Precent
resentes
Puffinus puffinus 50 p <0,0001*
Sula leucogaster 52 p=0,146
Fregata magnificens - 556 p=0625
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FIGURA 20 — Indicios de interagdo com atividades pesqueiras em individuos de sete espécies de
aves marinhas encalhados na llha do Cardoso (SP) entre 2016 e 2019. Valores de p calculados com
base nas frequéncias absolutas (Anexo 4). * Valores considerados significativos: p < 0,05. Fonte: A
autora (2021).
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A distribuicdo espacial dos espécimes dessa subamostra indicou a presenca
de dois trechos com densidade alta ou muito alta de encalhes, ambos no centro-sul
dailha (FIGURA 21).

2016 - 2019
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FIGURA 21 — Distribuicdo espacial dos individuos (n = 59) que apresentaram indicios de interagédo
com atividades pesqueiras na Illha do Cardoso (SP) entre os anos de 2016 e 2019. Fonte: A autora
(2021).

3.5 Condigoes ambientais e a ocorréncia de encalhes

Foram registradas ocorréncias de encalhes, em pelo menos uma das ilhas,
em 418 dos 1461 dias avaliados entre os anos de 2016 e 2019. Das quatro variaveis
ambientais analisadas (precipitagdo, vento, ressaca e maré), apenas as variaveis
vento e ressaca e a interacdo entre elas influenciaram significativamente na
ocorréncia de encalhes, conforme observado apdés a simplificacdo do modelo
completo. A chance dos encalhes ocorrerem foi 3,16 vezes maior apds a passagem
de ventos do quadrante Sul (p < 0,0001), 1,74 vezes maior apds a ocorréncia de
ressacas (p = 0,0253) e 4,62 vezes maior apds a passagem de ventos do quadrante
Oeste combinado com evento de ressaca (p = 0,0173). Ja a passagem de ventos do
quadrante Oeste, na auséncia de ressacas, diminui a chance de ocorréncia dos
encalhes em 26% (p = 0,0115); enquanto a passagem de ventos do quadrante Norte
combinado com eventos de ressaca diminuiu em 23% a chance de ocorréncia de
encalhes (p = 0,0120) (TABELA 3).
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TABELA 3. RELAGAO DAS VARIAVEIS VENTO E RESSACA NA OCORRENCIA DE ENCALHES DE
AVES MARINHAS NA ILHA COMPRIDA (SP) E ILHA DO CARDOSO (SP) ENTRE OS ANOS DE 2016
E 2019.

Parametro Estimativa Erro padrao  exp (Estimativa) P
(Intercepto) -1,19443 0,08531 0,3028765 < 0,0001 *
Vento Leste! 0,01244 0,25316 1,0125140 0,9608
Vento Norte? 0,39950 0,33311 1,4910795 0,2304
Vento Oeste' -1,33130 0,52657 0,2641341 0,0115 *
Vento Sul' 1,15063 0,19102 3,1601756 <0,0001 *
Ressaca? 0,55634 0,24872 1,7442816 0,0253 *
Vento Leste:Ressaca'? -0,16281 0,43749 0,8497558 0,7098
Vento Norte:Ressaca'2 -1,45309 0,57855 0,2338468 0,0120 *
Vento Oeste:Ressaca’:2 1,53113 0,64352 4,6234025 0,0173 *
Vento Sul:Ressaca'? -0,58153 0,35439 0,5590407 0,1008

'Com relagéo a auséncia de ventos acima de 50 km/h. 2Com relagdo a auséncia de ressacas. exp =
exponencial. * Valores considerados significativos: p < 0,05. Fonte: A autora (2021).

4 DISCUSSAO

Os anos de 2016, 2018 e 2019 foram os que apresentaram 0s maiores
numeros de encalhes. Isso ocorreu principalmente devido a grande incidéncia de
determinadas espécies em cada ano, como no caso de Puffinus puffinus em 2016 e
Spheniscus magellanicus em 2018 e 2019. Para essas duas espécies migratorias foi
registrado um maior encalhe de individuos juvenis, fenébmeno também observado por
estudos realizados em outras regides do litoral sul e sudeste do Brasil (OLMOS, 2002;
GARCIA-BORBOROGLU et al., 2010; MADER et al., 2010). Para Spheniscus
magellanicus, a migracdo em diregdo ao norte € motivada pela busca por areas com
maior disponibilidade de alimento (PUTZ et al., 2000; PUTZ et al., 2007) e também
devido ao deslocamento de sua principal presa, o peixe Engraulis anchoita (STOKES;
BOERSMA, 1998; MARQUES et al., 2018), que chega a costa sul do Brasil no inverno
(STOKES; BOERSMA, 1998). No entanto, durante a migragéo, a maioria dos adultos
de Spheniscus magellanicus costumam se concentrar no norte da Argentina e no
Uruguai (GARCIA-BORBOROGLU et al., 2006), diferente dos juvenis, que continuam
o deslocando para a costa brasileira (GARCIA-BORBOROGLU et al., 2006; STOKES
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et al.,, 2014). Ja para Puffinus puffinus, a migragdo ocorre durante o inverno
setentrional, periodo em que ha menor disponibilidade de presas e condigao climatica
extrema em suas areas de reproducdo no Hemisfério Norte (FORT et al., 2009;
NEWTON et al., 2009). Um estudo com espécimes de P. puffinus marcados no Reino
Unido e Irlanda e recuperados no Brasil indicou que 53,3% das aves tinham menos
de um ano e 12,7% tinham entre um e dois anos (OLMOS, 2002), valores que se
aproximam ao obtido em nossa amostra, de 70,3% de juvenis. Grandes variagdes na
taxa de sucesso reprodutivo ja foram registradas em colénias de ambas as espécies
(BOERSMA et al., 1990; FRERE et al., 1998; PUTZ et al., 2001; BOOTH JONES;
WOLSEY, 2019), em decorréncia de alteragdes na disponibilidade de alimento
proximo as colénias (BOERSMA et al., 1990) e condigbes meteorologicas adversas
(FRERE et al., 1998; BOOTH JONES; WOLSEY, 2019). Para as colénias de P.
puffinus no Reino Unido, o sucesso reprodutivo da espécie apresentou sutis, mas
progressivos aumentos desde 2013, voltando a cair em 2018 (JNCC, 2021). A
estimativa de casais reprodutores na llha de Skomer, no Pais Gales, também
apresentou um aumento de 2015 para 2016, mas registrou queda no ano seguinte e
aumento em 2018 (WILKIE et al., 2019). Logo, a maior ou menor incidéncia dessas
especies em determinados anos pode ser resultante das variagdes no numero de
adultos reprodutores e no sucesso reprodutivo nas coldnias, levando a consequente
oscilagdo anual no numero de juvenis migrando em diregao a costa brasileira.

Outra espécie que apresentou um maior encalhe de individuos juvenis,
principalmente em seu primeiro ano de vida, foi Thalassarche melanophris. O maior
registro dessa faixa etaria também foi observado por Colabuono e Vooren (2006) no
Estado do Rio Grande do Sul e por Mestre et al. (2010), ao avaliaram dados de
individuos anilhados nas llhas Malvinas e Geodrgia do Sul e recuperados
principalmente no sul e sudeste do Brasil. Esse fato provavelmente esta relacionado
a segregacao espacial que ocorre durante o periodo migratério, quando as aves mais
jovens se deslocam mais para o norte das col6nias reprodutivas (llhas Malvinas) do
que os adultos e os imaturos mais velhos (RODRIGUES, 2017). Diferente de T.
melanophris, T. chlororhynchos apresentou um maior encalhe de individuos adultos e
a maioria dos juvenis encontrados tinham mais de um ano de idade. O maior registro
de individuos adultos e imaturos para essa espécie também foi identificado em
estudos realizados no sul e sudeste do Brasil (COLABUONO; VOOREN, 2006;
BUGONI; FURNESS, 2009b), o que indica que ela ndo segue o mesmo padrao de
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segregacao observado para T. melanophris. Além disso, segundo relatado por Bugoni
e Furness (2009b), adultos reprodutores também forrageiam em aguas brasileiras
durante o periodo reprodutivo, o que foi constatado pela presenca de individuos
apresentando placa de incubacdo. Para essa espécie a postura dos ovos costuma
ocorrer principalmente em setembro (OLMOS et al., 2006), més em que observamos
quase 50% dos encalhes de T. chlororhynchos. Essas observagbes indicam que
muitos adultos devem se deslocar em direcéo ao Brasil logo ap6s o inicio do periodo
reprodutivo e da postura dos ovos.

Com relagao a razao sexual, para Spheniscus magellanicus foi registrado um
maior encalhe de fémeas. Essa condigdo tem sido uma tendéncia para a costa
brasileira (REIS et al., 2011; VANSTREELS et al., 2013; FOGLIARINI et al., 2019).
Além disso, algumas colbnias reprodutivas na regiao da Argentina tém registrado uma
diminuicdo no numero de fémeas adultas (BOERSMA, 2008; GOWNARIS et al.,
2020). Para esse fato, nao foram encontradas evidéncias de que essa diferenca esteja
ocorrendo devido a vieses nas razdes sexuais de nascimentos na coldénia ou na
sobrevivéncia dos filhotes (GOWNARIS; BOERSMA, 2019). Diferencas na estratégia
de forrageamento entre machos e fémeas sdo a causa mais provavel para essa
desigualdade nas propor¢des sexuais (YAMAMOTO et al., 2019). Enquanto as
fémeas costumam se deslocar por distancias maiores, em direcao ao norte, buscando
alimento em profundidades menores, os machos se deslocam mais verticalmente,
realizando mergulhos profundos (VANSTREELS et al., 2013; YAMAMOTO et al.,
2019). Essas diferengas podem levar a uma maior exposigao das fémeas a ameagas
naturais ou antrépicas, resultando na maior mortalidade e nos encalhes (YAMAMOTO
et al., 2019). Como consequéncia, a menor sobrevivéncia de um dos sexos pode
resultar em declinios populacionais nas colénias (GOWNARIS; BOERSMA, 2019),
tanto pela menor disponibilidade de fémeas para a reproducédo, quanto pela maior
disputa entre machos e até morte de filhotes (GOWNARIS et al., 2020). Esse problema
reforga a necessidade de minimizar os impactos decorrentes de atividades antropicas,
visto que eles acabam impondo uma presséao adicional sobre os individuos migrantes.

Outra espécie que apresentou viés na proporcdao sexual foi Fregata
maghnificens, com encalhe de machos 2,7 vezes maior que o de fémeas. Devido a falta
de estudos, ndo é possivel determinar se essa tendéncia é resultante de um maior
nascimento ou sobrevivéncia de machos em coldnias reprodutivas proximas. Caso

isso ndo esteja ocorrendo, duas hipdteses podem ser levantadas: i) ha uma maior
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mortalidade de machos, devido a possiveis diferengas na estratégia de forrageamento
entre 0s sexos e a maior exposicdo dos machos a ameacas (p.ex., maior interagao
com atividades pesqueiras); e ii) ha maior presenca de machos na regido. Estudos
realizados durante o periodo reprodutivo, com populagdes da América Central,
verificaram que as fémeas de Fregata magnificens sao mais propensas a
cleptoparasitar outras aves do que os machos, devido ao seu maior tamanho
(OSORNO et al., 1992; AUSTIN et al., 2019). Logo, outras estratégias podem ser
utilizadas pelos machos, inclusive o forrageamento em regides mais distantes da
colonia (AUSTIN et al., 2019). O acompanhamento das razdes sexuais de individuos
adultos avistados na Ilha Comprida e na llha do Cardoso, inclusive em diferentes
periodos do ano, pode ajudar a identificar se ha uma maior presenga de machos na
regido.

A distribuicdo mensal dos encalhes das sete espécies estudadas coincidiram
com os periodos de ocorréncia esperados para essas aves na costa brasileira.
Fregata magnificens e Sula leucogaster apresentaram registros de encalhes ao longo
de todo o ano, em conformidade com o fato de ambas residirem na regido e se
reproduzirem em ilhas proximas (SICK, 2001; CAMPOS et al.,, 2004; BARBIERI,
2010). Contudo, houve um maior registro de encalhes de Fregata magnificens entre
os meses de agosto e outubro e de Sula leucogaster em agosto e setembro. Nas
colbnias proximas a area de estudo, ambas as espécies, apesar de se manterem
reprodutivamente ativas durante o ano todo (CAMPOS et al., 2004; KRUL, 2004),
apresentam picos reprodutivos entre os meses de maio a outubro (CAMPOS et al.,
2004). No Arquipélago de Currais, no Estado do Parana, o pico reprodutivo de F.
magnificens foi registrado nos meses de agosto e setembro (KRUL, 2004). Associado
a isso, esta a maior disponibilidade de descartes pesqueiros provenientes da pesca
de arrasto de camarao, apos o término do periodo de defeso no final do més de maio
(BARBIERI, 2010). Esses recursos alimentares costumam ser bastante explorados
pelas duas espécies (BRANCO, 2001; CARNIEL; KRUL, 2012) e podem ser um
atrativo para os individuos que se reproduzem durante o inverno, aumentando a
presencga das aves na regido nesse periodo.

A Unica espécie proveniente do Hemisfério Norte aqui avaliada, Puffinus
puffinus, apresentou encalhes concentrados entre os meses de setembro a dezembro,
com um pico no més de outubro (54,4%), mesma distribuicdo temporal observada por

Mestre et al. (2010), por meio da recuperacao de individuos anilhados. Esse resultado
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coincidiu com o periodo de deslocamento dos individuos em diregdo ao seu destino
de invernada na Argentina (VOOREN; BRUSQUE, 1999). Ja os migrantes meridionais
estiveram presentes no litoral sul do Estado de Sao Paulo durante o periodo do
outono, inverno e primavera, principalmente de maio a dezembro. Os encalhes de
Spheniscus magellanicus e Thalassarche melanophris coincidiram com o periodo
registrado na literatura, com maior presenga das espécies entre maio e outubro
(OLMOS, 1997; SICK, 2001; OLMOS, 2002). Para Procellaria aequinoctialis e
Thalassarche chlororhynchos o periodo de encalhes aqui descrito (maio a outubro e
maio a dezembro, respectivamente) teve inicio e término mais tardio do que o relatado
por estudos anteriores (abril a agosto; SICK, 2001; OLMOS; BUGONI, 2006). Com
relacdo a distribuicdo dos encalhes ao longo dos meses, apenas Procellaria
aequinoctialis e Thalassarche melanophris apresentaram uma distribuicdo mais
regular, o que pode indicar um periodo mais longo de saida para a migragao. Ja as
demais espécies apresentaram picos de encalhes, como em outubro para Puffinus
puffinus (54,4%), agosto para Spheniscus magellanicus (46,5%) e setembro para
Thalassarche chlororhynchos (48,7%), o que sugere que a saida das col6nias seja
mais pontual e sincronizada nessas espécies.

Com relagao a distribuicao espacial dos encalhes na llha Comprida, todas as
regides onde o monitoramento é realizado diariamente demonstraram ser propensas
a ocorréncia de encalhes em densidade alta ou muito alta. No entanto, com base nos
dados dos quatro anos avaliados, os encalhes ficaram mais concentrados nas regides
centro-sul e centro-norte da ilha. A caracteristica da regido costeira da llha Comprida,
formada por uma extensa faixa de areia continua, permite com que haja maior
exposicao das praias a agao das ondas (HENRIQUE; MENDES, 1999), o que favorece
a ocorréncia de encalhes (OLSON et al., 2020). A distribuicdo espacial dos encalhes
também indicou ndo haver padrao anual ou por espécie na ilha. Logo, as diferentes
distribuicdes observadas entre espécies e anos podem estar relacionadas a varios
fatores como, por exemplo, a atuagdo das correntes em determinados regides e
periodos ou atividades antrépicas pontuais.

Na llha do Cardoso, a regido centro-sul também se destacou por apresentar
as maiores densidades de encalhes, enquanto o norte da ilha apresentou poucos
encalhes em todos os anos. Assim como ocorre na Ilha Comprida, as regides centro-
sul e sul da llha do Cardoso caracterizam-se por apresentar praias mais exposta a

acao das ondas (WEBER, 1998), o que ndo ocorre com parte das praias da regiao
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norte, que sao orientadas para o interior da Barra de Cananéia. Além disso, as praias
de toda a regido norte da ilha sao influenciadas pela dindmica de correntes da Barra
de Cananéia. Nas aguas mais superficiais da entrada da Barra, a corrente vazante
predomina sobre a corrente enchente, ao apresentar velocidade média e duracao
maiores (MIYAO, 1977; AMBROSIO, 2016). Devido a essa dinamica, ha a formacéo
de bancos de areia no extremo sul da Ilha Comprida e na face norte da Ilha do Cardoso
(SUGUIO; TESSLER, 1983; TESSLER et al., 1990). Essas formagdes sedimentares
sdo capazes de dissipar a energia das ondas na regido (AMBROSIO, 2016). Além
disso, outro fator que diminui a energia das ondas ¢é a presenca da llha do Bom Abrigo,
a cerca de 4 km da llha do Cardoso, gerando uma barreira para as ondas vindas do
sul e sudeste (AMBROSIO, 2016). A combinacdo desses fatores provavelmente
diminui a probabilidade de ocorréncia de encalhes na regido norte da llha do Cardoso.

As interacbes com as atividades pesqueiras foram registradas com maior
frequéncia para os anos de 2018 e 2019, em decorréncia do grande numero de
encalhes de Spheniscus magellanicus, espécie que mais interagiu negativamente com
a pesca nas duas ilhas. Para essa espécie predominaram as marcas indicativas de
emaranhamentos em redes de emalhe, artefato pesqueiro mais utilizado em nossa
area de estudo (MENDONCA, 2015). A exposicao a esse artefato pesqueiro ocorre,
pois, durante a migracao, as aves costumam ocupar as aguas costeiras da plataforma
continental (a menos de 50 km da costa) (PUTZ et al., 2007), area também ocupada
pelas embarcagbes que realizam esse tipo de pesca (ALVES et al., 2009).
Consequentemente, sdo frequentes os registros de interacdo de Spheniscus
magellanicus com redes de emalhe no Sul do Brasil (CARDOSO et al., 2011,
CRAWFORD et al., 2017; EWBANK et al., 2020) principalmente nas redes de deriva,
que ficam préximas a superficie (CARDOSO et al., 2011). Em Passo de Torres (SC),
foram registrados 68 pinguins mortos em 17 conjuntos de redes de emalhe, de uma
unica embarcagéao, ao longo de oito dias de pesca, o que resultou em uma taxa de
captura média de 2,65 + 1,47 individuos/km de rede por dia (CARDOSO et al., 2011).
Logo, o numero de pinguins capturados incidentalmente todos os anos pode chegar
as centenas ou milhares de individuos na costa brasileira (ZYDELIS et al., 2013).
Diferente de outras artes de pesca, a pesca com redes de emalhe carece de solugdes
técnicas efetivas que visem a mitigar a captura incidental de aves marinhas,
principalmente medidas que funcionem para diferentes espécies de aves e que nao

reduzam a taxa de captura das espécies-alvo (HANAMSETH et al., 2016). Dentre
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algumas medidas ja propostas estao: o uso de dispositivos sonoros; a disposi¢ao das
redes a profundidades maiores; a substituicdo por outra arte de pesca; e modificagcbes
nas redes que melhorem a sua visibilidade (ZYDELIS et al., 2013). Redes com
monofilamentos coloridos ja foram testadas em cativeiro com pinguins Eudyptula
minor e indicaram taxas de colisdo mais baixas em redes de cor laranja (5,5%) do que
em redes com monofilamentos claros ou verdes (35,9% e 30,8%, respectivamente)
(HANAMSETH et al., 2016). Estudos em campo ainda sdo necessarios para verificar
a efetividade dessa medida em ambiente marinho e possiveis influéncias na taxa de
captura das espécies-alvo (HANAMSETH et al., 2016). Contudo, a utilizacado de pistas
visuais parece ser a medida mais adequada para espécies que se deslocam
exclusivamente por natagcdo e sdo medidas que poderiam ser testadas na costa
brasileira.

As outras duas espécies que mais interagiram negativamente com a pesca
foram Fregata magnificens e Sula leucogaster. No entanto, para ambas, os indicios
mais frequentes foram as lesdes sugestivas de agressao. Esse tipo de interagao esta
relacionado ao habito que essas espécies tém de acompanhar as embarcagdes em
busca dos descartes da pesca de arrasto de camarao (BRANCO, 2001; PELANDA,
2007; CARNIEL; KRUL, 2012). No litoral do Estado do Parana, a presenga de
ferimentos, principalmente fraturas em membros, foi bastante frequente nas espécies
costeiras, com maior destaque para Sula leucogaster (PELANDA, 2007). Segundo
essa autora, alguns pescadores tém o habito de agredir as aves enquanto elas
esperam pelos descartes sobre o barco. Entre as motivagcdes para essa agao estaria
o fato das aves sinalizarem a pesca ilegal durante o periodo de defeso ou por
perturbarem os pescadores durante a selegédo dos peixes (PELANDA, 2007). Apesar
da interagdo com a pesca oferecer uma grande oferta de recursos alimentares para
essas espeécies (BRANCO, 2001; KRUL, 2004; CARNIEL; KRUL, 2012), é importante
considerar que ela também oferece riscos ao expor as aves a possiveis agressoes,
acidentes ou mesmo emaranhamentos em artefatos pesqueiros, como foi observado
em alguns individuos de Sula leucogaster. Agbes de conscientizagdo com os
pescadores da regido podem auxiliar a minimizar essas interagdes, principalmente os
casos de agresséo.

A distribuicdo espacial dos encalhes das aves que interagiram com a pesca
na llha Comprida se concentraram, de modo geral, no centro-sul e centro-norte da

ilha. Esse resultado coincidiu com o observado no mapa que reuniu todos os encalhes
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de 2016 a 2019. A distribuicdo dos individuos de Fregata magnificens e Sula
leucogaster que interagiram com a pesca se concentraram na regido sul e centro-sul
da ilha, regides onde ha forte presenca da pesca de arrasto (BARBIERI, 2010;
MENDONGCA, 2015). Ja para Spheniscus magellanicus, os encalhes se concentraram
principalmente em um pequeno trecho na regido centro-sul e no centro-norte da ilha.
Assim, € possivel que nessas duas regides a pesca com redes de emalhe seja mais
intensa, o que faz com que elas sejam regides prioritarias para a¢gdes mitigatérias.

Entre as duas ilhas, a Ilha do Cardoso foi a que apresentou o0 menor numero
de aves interagindo negativamente com as atividades pesqueiras, muito
provavelmente devido a menor presenca humana na ilha. Os encalhes das aves que
interagiram com a pesca, em sua grande maioria individuos de Spheniscus
magellanicus, se concentraram na regido centro-sul da ilha, repetindo o padréo
observado no mapa que reuniu todos os encalhes de 2016 a 2019. A regido centro-
sul abriga a maior comunidade da llha do Cardoso, com 56 familias, que vivem das
atividades turisticas e também da pesca artesanal (SILVA; OLIVEIRA, 2017),
realizada tanto no mar quanto no estuario (KLIMKE et al., 2007). Além disso,
pescadores que residem na comunidade de Ararapira, litoral norte do Estado do
Parana, também pescam na regiao (MENDONCA, 2015). Dessa forma, os provaveis
fatores relacionados ao menor numero de encalhes observados na llha do Cardoso,
em comparagdo a llha Comprida, sdo decorrentes da menor interagdo com as
atividades pesqueiras, juntamente a baixa densidade de encalhes na regido norte da
ilha.

Com relagao as condigcbes ambientais, apenas a ocorréncia de ressaca e a
direcado dos ventos acima de 50 km/h tiveram influéncia na ocorréncia de encalhes. A
passagem de frentes frias e ciclones extratropicais e subtropicais s&o as condi¢des
meteorolégicas responsaveis pela formagdo de ventos fortes e pela agitacdo e
elevagao do nivel do mar, gerando os eventos de ressaca (BITENCOURT et al., 2002;
MACHADO et al.,, 2019). Na regidao Sul e Sudeste do Brasil, esses fenbmenos
meteoroldgicos, bem como os eventos de ressaca, tendem a acontecer com maior
frequéncia durante o outono e inverno (GAN; RAO, 1991; CAVALCANTI; KOUSKY,
2009; CAMPOS et al., 2010; MACHADO et al., 2019), periodo em que as aves
migratorias do Hemisfério Sul se encontram em maior numero na costa brasileira
(SICK, 2001). A agitagcao do mar e os ventos fortes sao condi¢des que podem gerar

um maior desgaste fisico ou até mesmo traumas nas aves, principalmente para



75

aquelas que se deslocam pelo ar (WOLFAARDT et al., 2012). Essas aves podem ter
também maior dificuldade para forragear sob essas condicbes (CAMPHUYSEN et al.,
1999; FORT et al., 2009), o que contribui para a mortalidade ou para o encalhe dos
individuos debilitados. Para os individuos que morreram em alto mar por diferentes
causas, a altura das ondas e a dire¢ao do vento também apresentam uma importante
influéncia no deslocamento das carcacgas, favorecendo a ocorréncia dos encalhes
(FLINT; FOWLER, 1998; SEYS et al., 2001; WIESE; JONES, 2001; TAVARES et al;
2016; TAVARES et al.; 2020). Possivelmente para espécies que se deslocam em
ambiente aquatico, como Spheniscus magellanicus, as condicbes do vento tenham
maior influéncia no deslocamento de carcacas a deriva do que afetando os individuos
Vivos.

Em nossa area de estudo, trés condicdes ambientais aumentaram a chance
de ocorréncia de encalhes: ventos do quadrante Sul, eventos de ressaca e a interacao
entre ventos do quadrante Oeste e ressacas; enquanto duas condi¢gdes diminuiram a
chance dos encalhes ocorrerem: ventos do quadrante Oeste e interagao entre ventos
do quadrante Norte e ressaca. Devido a orientagéo da regido costeira de ambas as
ilhas (sudoeste-nordeste), sdo os ventos do quadrante Sul que atingem a face
litordnea, favorecendo o deslocamento das carcagas em diregcao as praias (FLINT;
FOWLER, 1998; SEYS et al., 2001). Ja os eventos de ressaca séo condigbes que
tendem a elevar a altura das ondas, fator esse que esteve relacionado a maior
ocorréncia de encalhes em alguns estudos (TAVARES et al.; 2016; TAVARES et al.;
2020). A influéncia positiva da interagao entre ventos do quadrante Oeste e ressacas,
apesar de parecer contraditoria, provavelmente esta relacionada a atuacdo de uma
diregao especifica desse quadrante. No Hemisfério Sul, devido ao efeito de rotagao
da Terra, ventos paralelos a costa resultam no deslocamento da agua a sua esquerda
(Transporte de Ekman), ou seja, de leste para oeste quando o vento tem origem no
quadrante Sul ou de oeste para leste quando o vento tem origem no quadrante Norte
(STEWART, 2000). Dessa forma, ventos de Sudoeste, que passam paralelamente a
area de estudo, acabam resultando no maior empilhamento da agua na costa,
intensificando os eventos de ressaca (CAMPOS et al., 2010; MACHADO et al., 2019).
Assim, a interagao provavelmente ocorreu devido a oscilagdo dos ventos do quadrante
Oeste para a diregdo Sudoeste na presenga de ressaca. A ocorréncia simultanea
desses dois eventos foi pouco frequente ao longo dos quatro anos, mas 63,3% dos

dias na semana subsequente a sua ocorréncia apresentaram encalhes (observagéo
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pessoal). Ja na auséncia de ressacas, os ventos do quadrante Oeste reduziram em
26% a chance de ocorréncia de encalhes, possivelmente ao afastar as carcagas da
costa. A interacido entre ventos do quadrante Norte e eventos de ressaca também
levaram a uma pequena reducéao (23%) na chance de ocorréncia de encalhes. Nesse
caso, a diregdo do vento pode ter contribuido para afastar possiveis carcagas
presentes na regiao, anulando o efeito da ressaca. Considerando que apenas uma
parcela das aves que morrem em alto mar chega até a costa (BIBBY, 1981; FLINT,;
FOWLER, 1998; SEYS et al., 2001), a maior ou menor ocorréncia de determinadas
condigdes ambientais entre os anos (p.ex., ocorréncia de ressacas e ventos Sul) é
mais um fator que pode influenciar no numero de encalhes, além dos fatores

populacionais e da interagdo com atividades antrépicas.

5 CONCLUSAO

A primeira hipétese proposta, de que a distribuicdo espacial dos encalhes é
heterogénea e influenciada pela presenca de atividades antropicas ou pelas
caracteristicas geograficas da regido costeira, foi confirmada. A distribuicdo espacial
dos encalhes foi heterogénea em ambas as ilhas. A caracteristica da regido costeira
da Ilha Comprida favoreceu a ocorréncia de encalhes em toda a extensao litoranea
que é monitorada diariamente. No entanto, as maiores densidades de encalhes foram
observadas em trechos da regiao centro-sul e centro-norte da ilha, as mesmas regides
onde se concentraram os encalhes dos individuos que interagiram negativamente com
a pesca. Na llha do Cardoso, as maiores densidades de encalhes foram observadas
no centro-sul da ilha, onde também foi identificada a maior concentracao de aves que
interagiram negativamente com a pesca. Ja a regido norte da ilha apresentou as
menores densidades de encalhes, provavelmente devido a menor exposi¢cao das
praias a agao das ondas e a dindmica gerada pela presencga da Barra de Cananéia.

A segunda hipotese, de que a ocorréncia de encalhes esta diretamente
relacionada as condicbes ambientais, também foi confirmada. A direcdo do vento e a
ocorréncia de ressaca foram as unicas variaveis ambientais que tiveram influéncia na
ocorréncia de encalhes. Ventos do quadrante Sul, eventos de ressaca e interagao
entre ventos do quadrante Oeste e ressaca foram condigbes que aumentaram a

chance de ocorréncia de encalhes. Por outro lado, ventos do quadrante Oeste (na
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auséncia de ressacas) e a interacao entre ventos do quadrante Norte e ressaca

reduziram a chance de ocorréncia de encalhes.
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CAPITULOII

Dieta e escore corporal de aves marinhas encalhadas no litoral sul do Estado

de Sao Paulo
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RESUMO

O estudo da dieta de aves marinhas tem grande relevancia para a
compreensao de aspectos ecologicos e também para a obtencdo de informacgdes
relacionadas a saude ou mesmo a sobrevivéncia desses organismos. Diante disso,
este estudo teve como objetivos (1) avaliar as frequéncias de presencga/auséncia de
conteudo alimentar para espécies residentes e migratérias, (2) avaliar o escore
corporal dos individuos, (3) descrever a presenca de residuos soélidos nos conteudos
gastrintestinais, (4) descrever a dieta das diferentes espécies e (5) avaliar as
amplitudes de nicho tréfico e a similaridade das dietas. Foram estudadas duas
espécies de aves marinhas residentes (Fregata magnificens e Sula leucogaster) e
cinco espécies migratorias (Puffinus puffinus, Procellaria aequinoctialis, Spheniscus
magellanicus, Thalassarche chlororhynchos e T. melanophris), cujos individuos foram
encontrados encalhados entre os anos de 2016 e 2019 nas praias da llha Comprida e
llha do Cardoso, no litoral sul do Estado de Sdo Paulo. A presenca de conteudo
alimentar, o escore corporal e a presenca de residuos solidos foram registrados
durante o procedimento de necropsia. Para esses dados, as frequéncias obtidas foram
comparadas entre todas as espécies, entre as residentes e entre as migratorias por
meio de testes de Qui-quadrado de Pearson. Teste binomiais foram realizados para
cada uma das espécies, a fim de comparar as frequéncias de presenca e auséncia de
conteudo alimentar e também os escores corporais. Os conteudos alimentares,
coletados durante as necropsias, foram identificados e contabilizados quanto ao
numero de presas consumidas. Com base nisso, foram determinadas a Frequéncia
de ocorréncia (FO%) e a Frequéncia numérica (FN%) dos itens alimentares. As
amplitudes de nicho tréfico foram calculadas para os taxa Classe, Ordem e Espécie
dos itens alimentares a partir das FN%. A similaridade das dietas foi determinada por
meio de analises de agrupamento hierarquico com base na presencga/auséncia dos
itens alimentares e na FN%. O conteudo alimentar esteve presente em apenas 153
(41,5%) das 369 aves analisadas e sua auséncia predominou na maioria das espécies
migratorias. O escore corporal também foi pior para as espécies migratérias, inclusive
entre os individuos que apresentavam conteudo alimentar. Os residuos sdlidos,
principalmente fragmentos plasticos, foram detectados em 17,6% dos espécimes
amostrados e estiveram ausentes apenas em Thalassarche chlororhynchos. Entre as
demais espécies, os residuos foram menos frequentes entre as aves residentes.
Peixes e cefalopodes foram os itens mais consumidos pelas aves analisadas. Os
peixes, principalmente de habitos demersais, foram mais frequentes na dieta das aves
residentes e os cefalopodes foram mais frequentes nos conteudos das aves
migratorias. De modo geral, as espécies apresentaram dietas especialistas. Essas
especializagbes refletiram no agrupamento das espécies, sendo identificados dois
grupos com dietas mais similares: o primeiro formado pelas aves residentes, cujas
dietas compartilharam diversos peixes demersais € o segundo formado pelas aves
migratorias, que compartilharam o consumo de algumas espécies de peixes e,
principalmente, de lulas.

Palavras-chave: Aves marinhas residentes. Aves marinhas migratorias. Peixes.
Cefalépodes. Residuos solidos.



93

ABSTRACT

Diet study of seabirds has great relevance for understanding of ecological
aspects and also for obtaining information related to health or even survival of these
organisms. Therefore, this chapter aimed to (1) assess the frequencies of
presence/absence of food content for resident and migratory species, (2) assess
individuals’ body score, (3) describe the presence of marine debris in the
gastrointestinal contents, (4) describe diets of species and (5) evaluate the trophic
niche breadths and similarity of diets. We studied two species of resident seabirds
(Fregata magnificens e Sula leucogaster) and five migratory species (Puffinus puffinus,
Procellaria aequinoctialis, Spheniscus magellanicus, Thalassarche chlororhynchos e
T. melanophris), whose individuals were found stranded between 2016 and 2019 on
the beaches of Ilha Comprida and llha do Cardoso, on the southern coast of Sao Paulo
State. Presence of food content, body score and presence of marine debris were
recorded during the necropsy procedures. For these data, the frequencies obtained
were compared among all species, between the residents and among the migratory
ones using Pearson’s Chi-square tests. Binomial tests were performed for each
species, in order to compare the frequencies of presence and absence of food content
and also the body scores. Food contents, collected during necropsies, were identified
and counted in terms of the number of preys consumed. Based on this, the Frequency
of occurrence (FO%) and the Numeric frequency (FN%) of food items were
determined. The trophic niche breadths were calculated for the Class, Order and
Species taxa of food items based on the FN%. Diet similarity was determined through
Hierarchical Clustering Analysis based on the presence/absence of food items and
FN%. Food content was present in only 153 (41.5%) of the 369 seabirds analyzed and
its absence predominated in most migratory species. Body score was also worse for
migratory species, including among the individuals with food content. Marine debris,
mainly plastic fragments, were detected in 17.6% of the sampled specimens and were
absent only in Thalassarche chlororhynchos. Among the others species, debris were
less frequent between resident seabirds. Fishes and cephalopods were the most
consumed items by the seabirds analyzed. Fishes, mainly of demersal habits, were
more frequent in the diet of resident seabirds and cephalopods were more frequent in
the contents of migratory seabirds. In general, the species presented specialist diets.
These specializations reflected in the species clustering, with two groups with more
similar diets being identified: the first formed by the resident seabirds, whose diets
shared several demersal fishes and the second formed by the migratory seabirds,
which shared the consumption of some fish species and, mainly, squids.

Keywords: Resident seabirds. Migratory seabirds. Fishes. Cephalopods. Solid debris.
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1 INTRODUGAO

O estudo da dieta de aves marinhas tem grande relevancia n&o apenas para
a compreenséao de aspectos ecoldgicos, mas também para a obtencgéo de informacgdes
relacionadas a saude ou mesmo a sobrevivéncia desses organismos. Entretanto,
conseguir estudar a dieta de diversas espécies, principalmente oceanicas e fora do
periodo reprodutivo, é um desafio (BARRETT et al., 2007). Nesse sentido, a utilizagao
de carcagas encontradas nas praias se apresenta como uma boa alternativa (PETRY
et al., 2008) ao permitir a obtencdo de amostras bioldgicas, conteudos alimentares e
informacdes sobre o escore corporal de aves que estejam em melhor estado de
conservagao.

A maioria das aves marinhas apresentam habito alimentar oportunista,
consumindo o que esta disponivel (SERRANO; AZEVEDO-JUNIOR, 2005; BARRETT
et al., 2007), muitas vezes em decorréncia de variagdes na disponibilidade de recursos
(SERRANO; AZEVEDO-JUNIOR, 2005). No caso das espécies migratérias, muitas
aves podem ter dificuldades para conseguir alimentos devido a exaustdo ou
inexperiéncia dos juvenis (BRANDAO et al., 2011; DI BENEDITTO et al., 2015). Tal
situagao foi observada em 2008 com espécimes de pinguins-de-magalhaes, que se
deslocaram mais para o norte do Brasil do que o usual, muito provavelmente em busca
de alimento (GARCIA-BORBOROGLU et al., 2010). Além disso, condicdes
meteoroldgicas adversas podem afetar o comportamento e sucesso de forrageio,
desgastando ainda mais individuos ja debilitados (CAMPHUYSEN et al., 1999).
Consequentemente, muitas aves chegam a costa magras e em mas condicdes fisicas
(COLABUONO et al., 2012; TAVARES et al., 2020).

Algumas das principais ameagas a saude e sobrevivéncia de aves marinhas
estdo relacionadas a interacdo entre seus habitos alimentares e as atividades
antropicas. Entre os problemas mais frequentes esta o consumo de residuos de
origem antrépica, principalmente o plastico, relatado para inumeras espécies
(COLABUONO et al., 2010; RAPP et al., 2017). A ingestado desses residuos pode
ocorrer tanto ativamente, ao serem confundidos com itens alimentares na superficie
do mar (RYAN, 1987), ou passivamente, por terem sido ingeridos pelas presas ou ao
serem regurgitados de pais para os filhotes (RODRIGUEZ et al., 2012; YORIO et al.,
2020). Como consequéncias, os residuos podem gerar lesdes internas e obstrugao
intestinal (PIERCE et al., 2004; BARBIERI, 2009), reducédo do estimulo alimentar
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(RYAN, 1988) e contaminagao por substancias toxicas presentes em sua composi¢cao
ou adsorvidas em sua superficie (COLABUONO et al., 2010).

A interagdo com as atividades pesqueiras € outra ameaca relacionada a
alimentagdo. Muitas espécies, principalmente de Procellariiformes, costumam
consumir descartes de pescas e iscas (VOOREN; BRUSQUE, 1999; SICK, 2001;
OLMOS et al., 2006), habito que pode levar as aves a ficarem presas aos artefatos
pesqueiros (VOOREN; BRUSQUE, 1999). A partir do estudo da dieta é possivel
identificar a ocorréncia dessas interagcdes devido ao consumo de itens que, por
limitagcbes na capacidade de mergulho, ndo costumam ser predados pelas aves
avaliadas (BRANCO, 2001) ou que sao tradicionalmente utilizados como iscas ou
descartados (COLABUONO; VOOREN, 2006). Além disso, muitas presas
consumidas pelas aves marinhas sdo também espécies alvos da pesca (DI
BENEDITTO et al., 2015).

Com base no exposto, levantamos as hipéteses de que (l) individuos de
espécies migratorias apresentam menor incidéncia de conteudo alimentar no trato
gastrintestinal e piores escores corporais se comparados a espécies residentes e que,
(I ha similaridade na dieta das espécies e consumo de itens alimentares relacionados
as atividades pesqueiras. Assim, o presente capitulo tem como objetivos: 1) descrever
e avaliar as frequéncias de presenca e auséncia de conteudo alimentar de sete
espécies de aves marinhas; 2) avaliar o escore corporal dos individuos; 3) descrever
a presenca de residuos solidos nos conteudos gastrintestinais; 4) descrever a dieta

de cada espécie; e 5) avaliar as amplitudes de nicho tréfico e a similaridade das dietas.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado nas praias do Municipio de Ilha Comprida (de
24°40'27"S, 47°25'40"W a 25°03'05"S, 47°54'45"W ) e do Parque Estadual da llha do
Cardoso (de 25°03'53"S, 47°54'25"W a 25°18'15"S, 48°05'41"W), ambos no litoral sul
do Estado de Sao Paulo (FIGURA 1). A costa de ambas as ilhas abriga diversas
espécies de aves marinhas que residem na regidao (BARBIERI; OLIVEIRA, 2015).
Além disso, varias espécies migratérias passam pela area durante seus periodos de

invernada e a utilizam em busca de recursos alimentares (SICK, 2001; BARBIERI,
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OLIVEIRA, 2015). Para mais informacbes sobre a area de estudo, ver Introducao

Geral.
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FIGURA 1 — Localizagao das areas de estudo, Ilha Comprida e llha do Cardoso, no litoral sul do
Estado de S&o Paulo. Fonte: A autora (2021).

2.2 Espécies estudadas

Foram estudadas sete espécies de aves marinhas:

e Fragata ou tesourdo, Fregata magnificens Mathews, 1914, espécie residente
no Brasil e amplamente distribuida ao longo da costa da América do Sul e
Central (SICK, 2001);

e Atoba-marrom, Sula leucogaster (Boddaert, 1783), também residente no Brasil
e amplamente distribuida em mares tropicais e subtropicais (SICK, 2001);

e Pardela-preta, Procellaria aequicnotialis (Linnaeus, 1758), espécie migratéria
que parte da Regido Antartica e Subantartica em direcdo ao Brasil onde

permanece durante o outono e inverno (NEVES et al., 2006);
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e Bobo-pequeno, Puffinus puffinus (Brannich, 1764), espécie migratoria que se
desloca das llhas Britanicas e Irlanda em direcdo a Argentina, realizando
longas travessias pelo Oceano Atlantico e permanecendo no Hemisfério Sul
durante o outono e inverno setentrional (SICK, 2001; OLMQOS, 2002);

e Pinguim-de-magalhdes, Spheniscus magellanicus (Forster, 1781), espécie
migratéria que se desloca das llhas Malvinhas e Argentina em diregao ao Brasil,
onde permanece de maio a outubro (SICK, 2001);

e Albatroz-de-nariz-amarelo, Thalassarche chlororhynchos (Gmelin, 1789),
espécie migratoria que parte de ilhas no centro-sul do Oceano Atlantico para o
Brasil, onde permanece durante o outono e inverno (SICK, 2001; NEVES et al.,
2006);

e Albatroz-de-sobrancelha, Thalassarche melanophris (Temminck, 1828),
espécie migratéria que se desloca das Ilhas Malvinas em diregdo ao Brasil,
onde permanece de maio a outubro (OLMOS, 1997; OLMOS, 2002).

Para mais informacdes sobre as espécies, ver Introdugao Geral.

2.3 Obtencao de dados

Os dados e as amostras analisadas neste capitulo foram coletados entre os
anos de 2016 e 2019 pela equipe do Instituto de Pesquisas Cananéia (IPeC), que atua
no Projeto de Monitoramento de Praias da Bacia de Santos (PMP-BS), ainda em
andamento. O PMP-BS é uma atividade desenvolvida para atender a condicionante
de licenciamento ambiental das atividades da Petrobras de exploracao e producgao de
petréleo e gas natural na regido da Bacia de Santos. O objetivo do Projeto é avaliar
possiveis impactos dessas atividades sobre aves, tartarugas e mamiferos marinhos.
Para isso, é realizado o monitoramento das praias e atendimento veterinario aos
animais vivos e necropsia dos animais mortos (PETROBRAS, 2019). Os
procedimentos de captura, coleta e transporte de material biolégico estdo autorizados
pela licenga ABIO N° 1169/2019.

A equipe de necropsia, composta por médicos veterinarios e bidlogos, realiza
a avaliacao externa e interna das aves e faz a coleta de diferentes amostras. Apenas
carcagas em boas condicbes de conservacao (TABELA 1) ou decomposicéo

moderada s&o submetidas a necropsia. Excepcionalmente, carcagcas em
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decomposicdo avangada, de espécies migratérias com menores frequéncias de

encalhes (p. ex. albatrozes e petréis), também sao necropsiadas.

TABELA 1. CLASSIFICAGAO DO ESTADO DE CONSERVAGCAO DE CARCAGAS DE AVES
MARINHAS.

Estado Caracteristicas

Animal vivo N&o se aplica.

EXAME EXTERNO: Aparéncia normal, pouca agcado de animais
necréfagos, penas e bicos firmes, com coloragdo normal para a
espécie.

EXAME INTERNO: musculatura e gordura firmes, érgaos integros,
sem alteracao de arquitetura e consisténcia.

Carcaga em boas condi¢des

EXAME EXTERNO: Aparéncia normal, protusdo leve de cloaca,
pele da regido abdominal com embebicéo biliar, olhos ressecados,
desprendimento da pele das patas.

Decomposicdo moderada EXAME INTERNO: 6rgéos tingidos pela embebicdo hemolitica e
biliar, manutencdo da arquitetura e consisténcia dos 6rgaos e
visceras, intestinos dilatados por gas.

EXAME EXTERNO: Desprendimento das penas, descolamento
da pele do subcutaneo, sinais evidentes de predagéo de carcaga
por animais necréfagos, odor forte.

EXAME INTERNO: gordura macia ou liquefeita, perda da
arquitetura e consisténcia normal dos 6rgéaos (liquefeitos ou com
bolhas de gas)

Decomposigédo avangada

Carcagca mumificada ou

N&o se aplica.
restos de esqueleto P

Fonte: Adaptado de Petrobras (2019).

Com base no banco de dados do PMP-BS, disponivel em
<https://simba.petrobras.com.br>, foram selecionados para o presente estudo os
dados de presenca de conteudo alimentar, escore corporal dos individuos e de
presenca de residuos solidos de origem antropica. Além disso, foram analisados os

conteudos alimentares coletados durante as necropsias.

2.3.1 Conteudo alimentar

O conteudo alimentar das espécies de aves estudadas foi avaliado com o
objetivo de detectar potenciais diferengas entre as espécies residentes e migratérias.
Foi considerado conteudo alimentar todo material de origem organica presente no

trato gastrintestinal das aves. Para cada ave submetida a necropsia, foi realizado o
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registro da presenga ou auséncia de conteudo alimentar. Quando presente, o
conteudo foi coletado pela equipe de necropsia para posterior identificagao.
Organismos parcialmente digeridos ou inteiros foram conservados em alcool a 70%,
otélitos foram armazenados a seco e bicos de cefalépodes foram conservados em
alcool a 70% + glicerol. Para algumas aves nao foi realizada a identificacdo do

conteudo alimentar devido a auséncia de coleta.

2.3.2 Escore corporal

O escore corporal € uma classificacao da condigao fisica da ave (SANCHES,
2008; PETROBRAS, 2019) e foi determinado pela equipe de necropsia com base nos
critérios apresentados na Tabela 2. A avaliacao dos escores corporais foi realizada
com o objetivo de testar se ha diferencas entre as espécies residentes e migratorias
e se a condicao fisica dos individuos esta associada a presenga ou auséncia de

alimento.

TABELA 2. CLASSIFICAGAO DO ESCORE CORPORAL DAS AVES SUBMETIDAS A NECROPSIA.

Categoria Caracteristicas

. Atrofia severa de musculatura peitoral, quilha esternal proeminente
Caquetico e auséncia de acumulo de tecido adiposo.

Atrofia de musculatura peitoral, quilha esternal proeminente e
Magro auséncia de acumulo de tecido adiposo.

Musculatura peitoral desenvolvida e presenga de acumulo de
Bom tecido adiposo em cavidade celomatica e tecido subcutaneo.

. Musculatura peitoral bem desenvolvida e acumulo excessivo de
Otimo tecido adiposo em cavidade celomatica e tecido subcutaneo.

Estagio de decomposicdo avangado, impossibilitando a

Indeterminado determinacgao do escore corporal.

Fonte: Adaptado de Petrobras (2019).

2.3.3 Residuos sodlidos

A presencga de residuos solidos no trato gastrintestinal das aves foi avaliada a
fim de identificar sua incidéncia nas espécies estudadas, possiveis diferencas entre
espécies e possiveis associagdbes com o escore corporal. Foram considerados

residuos sélidos todos os materiais de origem antrépica como, por exemplo,
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fragmentos de plastico, fios de nylon, borracha e isopor. Todas as aves submetidas a

necropsia foram avaliadas quanto a presenca dos residuos.

2.3.4 Identificagao dos itens alimentares

A descricao da dieta das espécies foi realizada a partir da identificacdo dos
itens alimentares. Essa identificacao foi feita sob estereomicroscépio e com o auxilio
de guias de identificacdo especializados, a fim de alcangar o nivel taxonédmico mais
preciso possivel. Apenas o processo de identificagao dos peixes contou com o auxilio
constante de uma especialista. Todas as amostras analisadas encontram-se
depositadas na colecao cientifica do Centro de Reabilitacdo e Despetrolizagcdo de
Animais Marinhos do IPeC.

A identificacao dos peixes consumidos pelas aves foi realizada pela analise
de seus otodlitos. Os otdlitos sdo concregcdes de carbonato de calcio presentes no
ouvido interno dos peixes (MEUNIER; PANFILI, 2002) e podem ser utilizados para a
identificacédo das espécies (ROSSI-WONGTSCHOWSKI et al., 2014). Os otdlitos,
encontrados isolados ou removidos dos peixes presentes nos conteudos
gastrintestinais, foram identificados com base nos estudos de Carvalho et al. (2014),
Rossi-Wongtschowski et al. (2014), Brenha-Nunes et al. (2016), Siliprandi et al.
(2016), Conversani et al. (2017), Giaretta et al. (2017), Santificetur et al. (2017a) e
Santificetur et al. (2017b).

A identificagdo dos cefalopodes foi realizada pela analise das mandibulas,
também chamadas de bicos. Essas estruturas, constituidas de quitina, sao
encontradas no aparelho bucal dos cefalopodes e podem ser utilizados para a
identificacdo das espécies (VASKE JUNIOR, 2006). Para auxiliar na identificacdo dos
bicos de cefalépodes, foram consultados os guias de identificagdo de Vaske Junior
(2006) e de Xavier e Cherel (2009) e o livro de Vaske Junior e Costa (2011).

Alguns otdlitos e bicos apresentaram alto grau de desgaste ou fragmentacgao,
impedindo a identificacao das espécies. Os demais itens alimentares de origem animal
foram identificados no nivel de ordem ou classe e fragmentos de algas nao foram
identificados taxonomicamente. Assim, apenas itens que permitiram a identificacéao
até nivel de espécie foram considerados na riqueza de espécies consumidas.

Concomitantemente a identificagcdo, foi determinado o numero de presas

consumidas por cada ave pela contagem das presas inteiras ou de estruturas n&o
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digeridas. Os otdlitos foram identificados como direito ou esquerdo. Aqueles que
apresentavam tamanho e grau de desgaste semelhante foram agrupados em pares e
considerados como pertencentes a uma unica presa e os otélitos ndo pareados foram
considerados como pertencentes a presas distintas. Procedimento semelhante foi
realizado para a estimativa do numero de cefalépodes ingeridos, com a separagao
das mandibulas em superiores e inferiores, agrupamento dos pares de tamanho

semelhante e contagem.

2.4 Analise de dados

Os dados da llha Comprida e llha do Cardoso foram analisados
conjuntamente para todas as analises descritas a seguir. As frequéncias absolutas de
presenca e auséncia de conteudo alimentar foram comparadas entre todas as
espécies, entre as aves residentes e entre as migratérias. Para isso, foram realizados
testes de Qui-quadrado de Pearson (AGRESTI, 2019) com nivel de significancia de
5%. Também foram realizados teste binomiais (HOLLANDER; WOLFE; CHICKEN,
2014) para cada uma das espécies, a fim de testar as proporgdes de presencga e
auséncia de conteudo alimentar (p < 0,05).

As frequéncias absolutas dos escores corporais também foram comparadas
entre todas as espécies, entre as aves residentes e entre as migratérias. Novamente,
foram realizados teste de Qui-quadrado de Pearson e testes binomiais para a
comparagao entre as espécies (p < 0,05). Os escores corporais ainda foram avaliados
da mesma forma para as subamostras de individuos em que o conteudo alimentar
esteve ausente e presente. A fim de verificar uma possivel associagao entre o escore
corporal e a presenga/auséncia de conteudo alimentar, foram realizados testes de
Qui-quadrado para cada uma das espécies. Para todas as analises foi desconsiderada
a categoria “Indeterminado” e foram agrupados os valores dos escores caquético e
magro e dos escores bom e 6timo.

As frequéncias absolutas da presenca de residuos sdlidos nos tratos
gastrintestinais (TGls) foram comparadas entre todas as espécies, entre as aves
residentes e entre as migratorias. Para isso, foram realizados testes de Qui-quadrado
de Pearson com nivel de significaAncia de 5%. A fim de verificar uma possivel
associagao entre a presenga/auséncia de residuos soélidos e o escore corporal, foram

realizados testes de Qui-quadrado para cada uma das espécies. Para essa analise,
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foram agrupados os valores dos escores caquético e magro e dos escores bom e
6timo e foi desconsiderada a categoria “Indeterminado”.

As analises estatisticas descritas a seguir ndo foram realizadas para
Thalassarche chlororhynchos e T. melanophris, devido ao baixo numero de conteudos
alimentares obtidos. Para as demais espécies, a dieta foi analisada por meio da
determinagao da Frequéncia de Ocorréncia (FO%) e Frequéncia Numérica (FN%) dos
itens alimentares consumidos. O objetivo dessas analises foi avaliar, respectivamente,
se a presencga de determinados itens foi comum na dieta das diferentes espécies e se
os itens foram consumidos de forma frequente ou esporadica. Altos valores de FO%
indicam que o item alimentar esteve presente na maioria dos TGls analisados e altos
valores de FN% indicam que o item alimentar esteve presente em grandes
quantidades.

A FO% foi calculada a partir da equagao:

FO% —& 100
Oij - S .
]

Onde: S;; = numero de TGls da espécie j que continham o item alimentar i; e Sj =
numero de TGls com alimento avaliados nessa espécie.

Ja a FN% foi calculada a partir da equacéo:
S
_ Nie
FN%;; =< . —F— |.100

1
S, i
2,
e=1

7
Onde: Nie = numero total de presas de determinado item alimentar (i) no espécime e;
e Y._, N;, = somatdrio de todas as presas consumidas pelo espécime e. O somatorio

das razdes de todos os espécimes da amostra é entdo ponderado pelo numero de
TGls com alimento avaliados (S;) (SILVEIRA et al., 2020).

As espécies identificadas na dieta também foram classificadas em relagao ao
uso do habitat. Elas foram classificadas em demersais (organismos que vivem
proximos ao fundo), pelagicas (organismos que vivem na coluna d’agua em
deslocamento ativo) ou demerso-pelagicas (exploram os dois ambientes) (FISCHER,
2011).

A amplitude de nicho tréfico foi determinada a fim de identificar se as espécies
apresentaram dieta especialista ou generalista. Para isso, foi utilizado o indice

padronizado de Levins (Ba), cujos valores variam de 0 a 1. Valores préximos a zero
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indicam nicho trofico mais estreito (especialista), devido ao consumo desproporcional
de apenas poucos itens alimentares e valores préximos a um indicam nicho tréfico
mais amplo (generalista), devido ao consumo proporcional dos diferentes itens

(KREBS, 2014). O indice padronizado de Levins é calculado a partir da equagéo:

B-1 1
B, = —, sendoque B = 5

Onde: B, = Indice padronizado de Levins; B = indice de Levins; n = nimero de itens
alimentares utilizados; e p; = fracdo do item da categoria i na dieta.

A amplitude de nicho tréfico foi calculada a partir da FN%. O calculo foi
realizado para trés niveis taxonémicos: classes, ordens e espécies (ou taxon mais
preciso alcangado para determinado item alimentar). Esse procedimento permitiu que
as dietas pudessem ser comparadas inclusive nos casos em que os itens alimentares
estavam muito deteriorados, impedindo a identificacdo a niveis mais precisos que
ordem. As analises foram realizadas no software Ecological Methodology 7.4 (KREBS,
2019).

O agrupamento das espécies conforme a similaridade de suas dietas foi
realizado por meio de analises de agrupamento hierarquico (KREBS, 2014). Para isso,
foram utilizados dados de presenga e auséncia dos itens alimentares e da FN%, essa
transformada em log (x+1). Foi aplicada a distancia de Bray-Curtis e o método de
ligacao média entre grupos (UPGMA). Para verificar o ajuste entre os dendrogramas
obtidos e as matrizes de distancia, foi calculado o coeficiente de correlagdo cofenética.
As analises foram realizadas utilizando o pacote vegan (OKSANEN et al., 2019) no
software R (R Core Team, 2019).

3 RESULTADOS

3.1 Presenca e auséncia de conteudo alimentar

Foram analisados um total de 369 aves e seus tratos gastrintestinais (TGls),
sendo que a presencga de conteudo alimentar foi detectada em apenas 153 (41,5%)
TGls (p < 0,001). A proporgao de individuos com presenga ou auséncia de conteudo
alimentar variou entre as espécies estudadas (2 = 56,807, g.I. = 6, p < 0,0001;
FIGURA 2). Para as aves residentes Fregata magnificens (n=36) e Sula leucogaster

(n=30), metade dos individuos possuiam conteudo alimentar e ndo foram encontradas
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diferencas nas proporg¢des entre as duas espécies (x2 = 0,051, g.l. =1, p =0,822). Ja
para as aves migratorias foram observadas diferengas significativas entre as espécies
(x2 = 54,354, g.l. = 4, p < 0,0001). Para Puffinus puffinus (n=105), Thalassarche
chlororhynchos (n=21) e T. melanophris (n=17) predominou a auséncia de conteudo
alimentar (p < 0,0001, p = 0,007 e p = 0,049, respectivamente), que foi observada em
mais de 75% dos individuos. Para as outras duas espécies, Procellaria aequinoctialis
(n=30) e Spheniscus magellanicus (n=130), o conteudo alimentar esteve presente na
maioria dos individuos amostrados. Contudo, as frequéncias encontradas diferiram

estatisticamente apenas para P. aequinoctialis (p = 0,016).

Thalassarche melanophris 1 p =0,0490*
Thalassarche chlororhynchos - p =0,0072*
Spheniscus magellanicus 4 p=0,3347
3 Conteldo alimentar
~c§_ Procellaria aequinoctialis - 26,7 p=0,0161* Ausente
& [l Presente
Puffinus puffinus 4 p <0,0001*
Sula leucogaster 4 50 p=1
Fregata magnificens 4 47,2 p=0,8679
0 20 40 60 80 100

%

FIGURA 2 — Presenca e auséncia de conteudo alimentar em individuos de sete espécies de aves
marinhas encontrados encalhados na llha Comprida (SP) e llha do Cardoso (SP) entre 2016 e 2019.
Valores de p calculados com base nas frequéncias absolutas (Anexo 1). * Valores considerados

significativos: p < 0,05. Fonte: A autora (2021).

3.2 Avaliacao do escore corporal

A avaliagédo do escore corporal indicou que das 369 aves analisadas 30,3%
estavam caquéticas e 38,5% estavam magras, enquanto 14,4% estavam com escore
bom e 4,9% estavam otimas (p < 0,0001). Nao foi possivel determinar o escore
corporal de 11,9% da amostra. Entre as espécies, foram observadas diferencas

significativas no escore corporal (x? = 139,95, g.l. = 6, p < 0,0001). Essa variagcédo

também foi identificada entre as espécies migratorias (y2=72,544,g.l. =4, p<0,0001),
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mas nao foi observada entre as duas espécies residentes (2 = 0,639, g.l. =1, p =
0,424).

Para as aves residentes Fregata magnificens e Sula leucogaster, a maioria
dos individuos (66,6% e 63,4%, respectivamente) apresentou escore bom ou 6timo,
apesar da diferenca ser significativa apenas para Fregata magnificens (p = 0,013).
Entre as migratorias, apenas Thalassarche chlororhynchos apresentou escore bom
ou 6timo para mais da metade dos individuos (52,4%), no entanto essa diferenca nao
foi significativa (p = 0,118). Em relacdo as demais espécies, a grande maioria das
aves estavam magras ou caquéticas (Puffinus puffinus —81,9%, p <0,0001; Procellaria
aequinoctialis — 63,3%, p = 0,007 Spheniscus magellanicus — 90,8%, p <0,0001; T.
melanophris — 41,2%, p = 0,07) e nenhuma apresentou escore 6timo. Para T.
melanophris nao foi possivel determinar o escore corporal de 52,9% dos espécimes
(FIGURA 3A).

Ao avaliar o escore corporal da subamostra de 216 aves sem conteudo
alimentar, foi possivel identificar que 31,9% das aves estavam caquéticas e 39,4%
estavam magras, enquanto 12,5% estavam com escore bom e 2,3% estavam 6timas
(p < 0,0001). Nao foi possivel determinar o escore corporal de 13,9% das aves.
Novamente, o escore variou entre todas as espécies (x? = 64,199, g.l. =6, p <0,0001)
e entre as espécies migratorias (2 = 58,471, g.I. = 4, p < 0,0001), o que néo foi
observado para as aves residentes (x2 = 0,0005, g.I. = 1, p = 0,98). Entre os individuos
de Fregata magnificens e Sula leucogaster, pouco mais da metade estavam magros
ou caquéticos, enquanto os demais estavam com escore bom ou 6timo (p = 1). Para
Thalassarche chlororhynchos, 58,8% dos individuos estavam com escore bom ou
otimo (p = 0,1796). Para as demais aves migratorias predominaram os escores magro
e caquético (Puffinus puffinus — 78,2%, p < 0,0001; Procellaria aequinoctialis — 75%,
p = 0,125; Spheniscus magellanicus — 91,5%, p < 0,0001; T. melanophris — 38,5%, p
= 0,062). Para essa subamostra, nao foi possivel determinar o escore corporal de
61,5% dos espécimes de T. melanophris (FIGURA 3B).

Para as 153 aves cujo conteudo alimentar estava presente, 28,1% dos
individuos estavam caquéticos e 37,3% estavam magros, enquanto 17% estavam
bons e 8,5% estavam 6timos (p < 0,0001). Nao foi possivel determinar o escore
corporal de 9,1% das aves. Assim como nas amostras anteriores, o escore variou

entre todas as espécies (x? = 85,678, g.I. =6, p <0,0001) e entre as migratorias (x? =
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16,577, g.l. =4, p = 0,002), mas n&o entre as aves residentes (y2=3,543,g..=1,p =
0,0598). Nessa subamostragem, todos os individuos de Fregata magnificens em que
foi possivel avaliar o escore corporal (84,2%) estavam bons ou 6timos (p < 0,0001).
Para Sula leucogaster, 80% dos espécimes apresentaram escore bom ou 6timo (p =
0,035). Ja entre as espécies migratérias, a maioria dos individuos continuou
apresentando escore magro ou caquético (Puffinus puffinus — 100%, p < 0,0001;
Procellaria aequinoctialis — 59,1%, p = 0,049; Spheniscus magellanicus — 90,1%, p <
0,0001). Para Thalassarche chlororhynchos, nao foi possivel avaliar o escore corporal
de 75% dos espécimes, enquanto para T. melanophris nao foram identificadas

diferencas significativas entre os escores (p = 1) (FIGURA 3C).
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FIGURA 3 — Escore corporal dos individuos de sete espécies de aves marinhas encalhados na llha

Comprida (SP) e llha do Cardoso (SP) entre 2016 € 2019 (A) e para as subamostras em que o

conteudo alimentar esteve ausente (B) e presente (C). Valores de p calculados com base nas

frequéncias absolutas (Anexo 2) dos escores agrupados. * Valores considerados significativos: p <

0,05. Fonte: A autora (2021).
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Nao foi observada associagdo entre o escore corporal e a presenca ou
auséncia de conteudo alimentar para a maioria das espécies. Apenas Fregata
magnificens apresentou melhores escores na presencga de conteudo alimentar (p =
0,0006) (TABELA 3).

TABELA 3. ASSOCIACAO ENTRE O ESCORE CORPORAL E A PRESENGA/AUSENCIA DE
CONTEUDO ALIMENTAR EM INDIVIDUOS DE SETE ESPECIES DE AVES MARINHAS
ENCONTRADOS ENCALHADOS NA ILHA COMPRIDA (SP) E ILHA DO CARDOSO (SP) ENTRE 2016
E 2019.

Espécie x? g.l. P
Fregata magnificens 11,647 1 0,0006*
Sula leucogaster 3,588 1 0,0582
Puffinus puffinus 0,5262 1 0,4682
Procellaria aequinoctialis 0,2569 1 0,6123
Spheniscus magellanicus 0,0058 1 0,939
Thalassarche chlororhynchos 0,3896 1 0,5325
Thalassarche melanophris 1,905 1 0,1675

* Valor considerado significativo: p < 0,05. Fonte: A autora (2021).

3.3 Presenca e auséncia de residuos sélidos

Os residuos solidos de origem antrépica foram detectados em 65 (17,6%)
individuos da amostra total, ndo estando presentes apenas nos TGls de Thalassarche
chlororhynchos. A proporgdo de individuos com residuos variou entre todas as
espécies (x2 = 24,663, g.l. = 6, p = 0,0003) e entre as migratérias (x2 = 15,573, g.l. =
4, p = 0,0036). Contudo, essa proporgdao nao variou entre as residentes Fregata
magnificens e Sula leucogaster (y? < 0,0355, g.l. = 1, p = 0,8506), nas quais a
incidéncia de residuos foi menor (FIGURA 4). Entre as aves migratorias, as maiores
incidéncias de residuos foram observadas nas amostras de T. melanophris (41,2%) e

Procellaria aequinoctialis (36,7%).
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Thalassarche melanophris 4 58,8
Thalassarche chlororhynchos 1 100
Spheniscus magellanicus 1 81,5
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FIGURA 4 — Presenga e auséncia de residuos soélidos de origem antropica em individuos de sete

espécies de aves marinhas encontrados encalhados na llha Comprida (SP) e Ilha do Cardoso (SP)
entre 2016 e 2019. Fonte: A autora (2021).

Os residuos eram compostos principalmente por material plastico e foram
constatados em pequenas quantidades na maioria dos individuos (FIGURA 5).
Fragmentos de plastico duro, com tamanho maximo de 1 cm e fios de nylon foram
mais frequentes nas amostras de Puffinus puffinus e Procellaria aequinoctialis, ao
passo que fragmentos de plastico mole, ndo superiores a 4 cm, foram mais frequentes
em Spheniscus magellanicus e Thalassarche melanophris. Fios de nylon também

foram detectados em varias amostras de Spheniscus magellanicus.

.W,,_qéh__.dwu..;...__. s ..,..év._«_f_.__.

FIGURA 5 — Residuos sélidos encontrados em aves marinhas encalhadas na llha Comprida (SP) e
llha do Cardoso (SP) entre 2016 e 2019. A) Fragmentos de plastico duro; B) Fragmento de plastico

mole; C) Fios de nylon; D) Fio de nylon e fragmentos de plastico mole. Fotos: IPeC.
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Nao foi observada associagao entre a presenca ou auséncia de residuos
solidos e o0 escore corporal para a maioria das espeécies. Apenas Procellaria
aequinoctialis apresentou piores escores na presencga de residuos sélidos (p = 0,0208)
(TABELA 4).

TABELA 4. ASSOCIAGAO ENTRE A PRESENGA/AUSENCIA DE RESIDUOS SOLIDOS E O ESCORE
CORPORAL EM INDIVIDUOS DE SETE ESPECIES DE AVES MARINHAS ENCONTRADOS
ENCALHADOS NA ILHA COMPRIDA (SP) E ILHA DO CARDOSO (SP) ENTRE 2016 E 2019.

Espécie X2 g.l. p
Fregata magnificens 0,5544 1 0,4565
Sula leucogaster 0,1641 1 0,6855
Puffinus puffinus 0,5262 1 0,4682
Procellaria aequinoctialis 5,3441 1 0,0208*
Spheniscus magellanicus 0,3832 1 0,5359
Thalassarche chlororhynchos NA 1 NA
Thalassarche melanophris 1,1429 1 0,285

* Valor considerado significativo: p < 0,05. Fonte: A autora (2021).

3.4 Descrigao das dietas

Foram obtidos e analisados os conteudos de 137 aves das 153 que
apresentavam conteudo alimentar. Neles foram encontrados peixes inteiros e semi-
digeridos, otdlitos (FIGURA 6), bicos de cefalopodes (FIGURA 7), crustaceos semi-
digeridos, partes de artrépodes nao identificados, penas e algas. Peixes e cefalépodes
foram os itens mais consumidos. Os peixes foram mais frequentes na dieta das aves
residentes (Fregata magnificens e Sula leucogaster) e os cefaldopodes na dieta das
aves migratorias. Foram identificadas 27 espécies de peixes, pertencentes a nove
familias e seis ordens. Para os cefalépodes, cujas estruturas diagnosticas estavam
mais danificadas, foi possivel identificar apenas cinco espécies pertencentes a cinco

familias e trés ordens.
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1 mm e 1 mm
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FIGURA 6 — Peixes e otdlitos encontrados nos tratos gastrintestinais de aves marinhas encalhadas
na llha Comprida (SP) e Ilha do Cardoso (SP) entre 2016 e 2019. A) Peixes encontrados em um
espécime de Fregata magnificens; B) Otélitos de Stellifer spp., Stellifer rastrifer, Stellifer brasiliensis,
Larimus breviceps e Nebris microps (da esquerda para a direita); C) Exemplar de Paralonchurus
brasiliensis; D) Exemplar de Isopisthus parvipinnis; Otélitos: E) Macrodon atricauda e Nebris micros;

F) Micropogonias furnieri; G) Cetengraulis edentulus; H) Engraulis anchoita. Fonte: A autora (2021).
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FIGURA 7 — Bicos de cefalépodes encontrados nos tratos gastrintestinais de aves marinhas
encalhadas na llha Comprida (SP) e llha do Cardoso (SP) entre 2016 e 2019. A) Histioteuthis sp.; B)
lllex argentinus; C) Chiroteuthis sp.; D) Lolliguncula brevis; E) Doryteuthis sp.; F) Argonauta nodosa.

Fonte: A autora (2021).

A dieta de Fregata magnificens (n = 17) foi composta exclusivamente por

peixes de habito demersal. Foram identificadas 16 espécies pertencentes a cinco

familias, sendo a familia Sciaenidae a mais consumida (11 spp.), seguida pela familia

Ariidae (2 spp.) (TABELA 5).

TABELA 5. ITENS ALIMENTARES CONSUMIDOS POR ESPECIMES DE Fregata magnificens (n =
17) ENCONTRADOS ENCALHADOS NA ILHA COMPRIDA (SP) E ILHA DO CARDOSO (SP) ENTRE
2016 E 2019. TGls - NUMERO DE TRATOS GASTRINTESTINAIS COM O ITEM ALIMENTAR; FO%
- FREQUENCIA DE OCORRENCIA; N — NUMERO DE PRESAS; FN% - FREQUENCIA NUMERICA.
HABITAT: D — DEMERSAL; DP - DEMERSOPELAGICO. NI — NAO IDENTIFICADO.

(continua)
Itens alimentares TGls FO% N FN% Habitat
TELEOSTEOS 17 100 141 100
Perciformes 15 88,24 88 58,21
Sciaenidae 14 82,35 82 54,13
Ctenosciaena gracilicirrhus (Metzelaar, 1919) 4 23,53 8 6,58 D
Cynoscion guatucupa (Cuvier, 1830) 1 5,88 1 0,21 D
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Itens alimentares TGls FO% N FN% Habitat
Cynoscion sp. 1 5,88 1 0,98
Isopisthus parvipinnis (Cuvier, 1830) 3 17,65 4 3,17 D
Larimus breviceps Cuvier, 1830 6 35,29 21 8,81 D
Macrodon atricauda (Giinther, 1880) 2 11,76 2 0,58 D
Menticirrhus americanus (Linnaeus, 1758) 1 5,88 1 0,98 D
Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823) 2 11,76 3 2,38 D
Nebris micros (Cuvier, 1830) 3 17,65 3 6,78 D
Paralonchurus brasiliensis (Steindachner, 1875) 5 29,41 12 6,22 D
Stellifer brasiliensis (Schultz, 1945) 5 29,41 7 8,83 D
Stellifer rastrifer (Jordan, 1889) 4 23,53 9 4,55 D
Stellifer spp. 5 29,41 10 4,06

Gerreidae 1 5,88 2 1,47
Eugerres brasilianus (Cuvier, 1830) 1 5,88 2 1,47 D
Haemulidae 3 17,65 3 2,08
Conodon sp. 1 5,88 1 0,98
Pomadasys corvinaeformis (Steindachner, 1868) 2 11,76 2 1,10 D
Trichiuridae 1 5,88 1 0,53
Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758 1 5,88 1 0,53 DP
Siluriformes
Ariidae 12 70,59 40 32,32
Cathorops spixXii (Agassiz, 1829) 11 64,71 28 24,05
Genidens genidens (Valenciennes, 1848) 1 5,88 1 0,53
Genidens spp. 5 29,41 11 7,74
Teleodsteos NI 8 47,06 13 9,46
Total 141

Fonte: A autora (2021).

Sula leucogaster (n = 14) foi a espécie que consumiu a maior riqueza de itens,

em sua maioria peixes, mas também alguns moluscos, principalmente cefalopodes da

familia Loliginidae e crustaceos. Dentre os peixes consumidos, foram identificadas 20

espécies pertencentes a sete familias. Novamente Sciaenidae foi a mais frequente

(12 spp.), seguida por Engraulidae (2 spp.), unica familia pelagica consumida

(TABELA 6).
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TABELA 6. ITENS ALIMENTARES CONSUMIDOS POR ESPECIMES DE Sula leucogaster (n = 14)
ENCONTRADOS ENCALHADOS NA ILHA COMPRIDA (SP) E ILHA DO CARDOSO (SP) ENTRE 2016
E 2019. TGls - NUMERO DE TRATOS GASTRINTESTINAIS COM O ITEM ALIMENTAR; FO% -
FREQUENCIA DE OCORRENCIA; N — NUMERO DE PRESAS; FN% - FREQUENCIA NUMERICA.
HABITAT: D — DEMERSAL; P — PELAGICO; DP — DEMERSOPELAGICO. NI - NAO IDENTIFICADO.

(continua)
Itens alimentares TGls FO% N FN% Habitat
TELEOSTEOS 13 92,86 270 91,15
Perciformes 13 92,86 207 66,47
Sciaenidae 12 85,71 196 63,2
Ctenosciaena gracilicirrhus (Metzelaar, 1919) 2 14,29 3 0,79
Cynoscion leiarchus (Cuvier, 1830) 1 7,14 1 0,19
Cynoscion spp. 3 21,43 4 0,85
Isopisthus parvipinnis (Cuvier, 1830) 6 42,86 13 4,36 D
Larimus breviceps Cuvier, 1830 5 35,71 27 6,17 D
Macrodon atricauda (Giinther, 1880) 2 14,29 2 1,6 D
Macrodon ancylodon (Bloch & Schneider, 1801) 1 7,14 1 0,34 D
Macrodon sp. 1 7,14 1 0,19
Menticirrhus americanus (Linnaeus, 1758) 1 7,14 2 0,34 D
Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823) 2 14,29 3 1,4 D
Nebris micros (Cuvier, 1830) 5 35,71 10 5,2 D
Paralonchurus brasiliensis (Steindachner, 1875) 10 71,43 42 13,09 D
Stellifer brasiliensis (Schultz, 1945) 11 78,57 52 15,70 D
Stellifer rastrifer (Jordan, 1889) 8 57,14 21 6,07 D
Stellifer spp. 5 35,71 10 2,63
Sciaenidae NI 3 21,43 4 43
Haemulidae 3 21,43 7 1,91
Conodon nobilis (Cuvier, 1829) 1 7,14 2 0,89 D
Conodon spp. 1 7,14 3 0,56
Pomadasys corvinaeformis (Steindachner, 1868) 1 7,14 1 0,29 D
Haemulidae NI 1 7,14 1 0,17
Gerreidae 2 14,29 3 0,85
Diapterus rhombeus (Cuvier,1829) 1 7,14 1 0,51 D
Gerreidae NI 1 7,14 2 0,34
Trichiuridae 1 7,14 1 0,51
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Itens alimentares TGls FO% N FN% Habitat
Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758 1 7,14 1 0,51 DP

Clupeiformes

Engraulidae 4 28,57 16 10,23
Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829) 1 7,14 3 5,36 P
Anchoa tricolor (Agassiz, 1829) 1 7,14 1 0,26 P

Engraulidae NI 4 28,57 12 4,62

Pleuronectiformes
Achiridae 3 21,43 3 0,78
Achirus spp. 3 21,43 3 0,78

Siluriformes

Ariidae 2 14,29 5 2,16
Cathorops spixii (Agassiz, 1829) 2 14,29 3 1,21 D
Genidens spp. 1 7,14 2 0,95

Gadiformes

Phycidae 2 14,29 4 1,42

Urophyecis brasiliensis (Kaup, 1858) 2 14,29 4 1,42 D
Teleodsteos NI 6 42,86 35 10,09
CEFALOPODES

Myopsida

Loliginidae 4 28,57 4 8,22
Lolliguncula brevis (Blainville, 1823) 1 7,14 1 0,34 P

Loliginidae NI 3 21,43 3 7,88

BIVALVES 1 7,14 1 0,19
CRUSTACEOS 2 14,29 2 0,44
Decapoda 1 7,14 1 0,26
Isopoda 1 7,14 1 0,19
Total 141

Fonte: A autora (2021).

De todas as espécies analisadas, Puffinus puffinus (n = 16) foi a que
apresentou os conteudos alimentares mais fragmentados, impedindo a identificagao
em niveis taxondmicos mais precisos que familia. Sua dieta foi constituida
principalmente por cefaldopodes, em sua maioria lulas da ordem Oegopsida, mas

também por peixes da familia Engraulidae e crustaceos decapodes (TABELA 7).
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TABELA 7. ITENS ALIMENTARES CONSUMIDOS POR ESPECIMES DE Puffinus puffinus (n = 16)
ENCONTRADOS ENCALHADOS NA ILHA COMPRIDA (SP) E ILHA DO CARDOSO (SP) ENTRE 2016
E 2019. TGls - NUMERO DE TRATOS GASTRINTESTINAIS COM O ITEM ALIMENTAR; FO% -
FREQUENCIA DE OCORRENCIA; N — NUMERO DE PRESAS; FN% - FREQUENCIA NUMERICA.

HABITAT: P — PELAGICO. NI — NAO IDENTIFICADO.

Itens alimentares TGls FO% N FN% Habitat
TELEOSTEOS 2 12,5 8 9,13
Clupeiformes 2 12,5 7 8,65
Engraulidae NI 2 12,5 7 8,65 P
Teledsteos NI 1 6,25 1 0,48
CEFALOPODES 14 87,5 49 84,62
Decapodiformes 1 68,75 32 59,63
Myopsida 1 6,25 2 1,79
Loliginidae NI 1 6,25 2 1,79 P
Oegopsida 8 50 25 48,44
Oegopsida NI 8 50 25 48,44
Decapodiformes NI 3 18,75 5 9,41
Octopodiformes
Octopoda 2 12,5 6 8,04
Octopoda NI 2 12,5 6 8,04
Cefalopodes NI 4 25 11 16,95
CRUSTACEOS
Decapoda 1 6,25 5 6,25
ALGAS 3 18,75 - -
Total 62

Fonte: A autora (2021).

Os conteudos alimentares de Procellaria aequinoctialis (n = 20) também

continham principalmente cefalépodes, em sua maioria lulas da ordem Oegopsida

pertencentes a pelo menos quatro familias. Também foram encontrados peixes

demersais das familias Sciaenidae, Gerreidae e Haemulidae e um grande numero

penas em um dos individuos, sugerindo a predagdo de uma ave de menor porte

(TABELA 8).
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TABELA 8. ITENS ALIMENTARES CONSUMIDOS POR ESPECIMES DE Procellaria aequinoctialis (n
=20) ENCONTRADOS ENCALHADOS NA ILHA COMPRIDA (SP) E ILHA DO CARDOSO (SP) ENTRE
2016 E 2019. TGIs - NUMERO DE TRATOS GASTRINTESTINAIS COM O ITEM ALIMENTAR; FO% -
FREQUENCIA DE OCORRENCIA; N — NUMERO DE PRESAS; FN% - FREQUENCIA NUMERICA.
HABITAT: D — DEMERSAL; P — PELAGICO. NI — NAO IDENTIFICADO.

(continua)
Itens alimentares TGls FO% N FN% Habitat
TELEOSTEOS 7 35 15 19,12
Perciformes 7 35 13 16,05
Sciaenidae 5 25 10 13,04
Ctenosciaena gracilicirrhus (Metzelaar, 1919) 2 10 4 6,05 D
Cynoscion guatucupa (Cuvier, 1830) 1 5 1 0,58 D
Larimus breviceps Cuvier, 1830 2 10 4 6,14 D
Stellifer rastrifer (Jordan, 1889) 1 5 1 0,26 D
Gerreidae 2 10 2 1,69
Eugerres brasilianus (Cuvier, 1830) 2 10 2 1,69 D
Haemulidae 1 5 1 1,32
Pomadasys corvinaeformis (Steindachner, 1868) 1 5 1 1,32 D
Teledsteos NI 2 10 2 3,07
CEFALOPODES 16 80 304 80,65
Decapodiformes 16 80 286 77,91
Myopsida
Loliginidae 3 15 9 1,95
Lolliguncula brevis (Blainville, 1823) 1 5 1 0,66 P
Loliginidae NI 2 10 8 1,29
Oegopsida 13 65 244 68,26
Chiroteuthidae 1 5 1 0,16
Chiroteuthis sp. 1 5 1 0,16
Gonatidae 3 15 4 1,06
Gonatus antarcticus Lénnberg, 1898 3 15 4 1,06 P
Histioteuthidae 2 10 5 2,34
Histioteuthis spp. 2 10 5 2,34
Ommastrephidae 2 10 15 5,26
lllex argentinus (Castellanos, 1960) 2 10 15 5,26 P
Oegopsida NI 15 75 219 59,43
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Itens alimentares TGls FO% N FN% Habitat
Decapodiformes NI 2 10 33 7,71
Octopodiformes
Octopoda

Octopodidae 1 5 1 0,19
Octopus vulgaris 1 5 1 0,19 D

Cefalopodes NI 2 10 17 2,56

INSETOS 1 5 1 0,23

AVES (penas) 1 5 - -

Total 320

Fonte: A autora (2021).

Nos conteudos de Spheniscus magellanicus (n = 64) também predominaram

os cefalépodes, em sua maioria lulas de uma unica familia (Loliginidae) pertencente a

ordem Myopsida e polvos Argonauta nodosa. Também foram encontrados peixes,

demersais e pelagicos, das familias Sciaenidae, Haemulidae e Engraulidae, um unico

crustaceo isépode, artropodes e algas (TABELA 9).

TABELA 9. ITENS ALIMENTARES CONSUMIDOS POR ESPECIMES DE Spheniscus magellanicus (n
=64) ENCONTRADOS ENCALHADOS NA ILHA COMPRIDA (SP) E ILHA DO CARDOSO (SP) ENTRE
2016 E 2019. TGIs - NUMERO DE TRATOS GASTRINTESTINAIS COM O ITEM ALIMENTAR; FO% -
FREQUENCIA DE OCORRENCIA; N — NUMERO DE PRESAS; FN% - FREQUENCIA NUMERICA.

HABITAT: D — DEMERSAL; P — PELAGICO. NI — NAO IDENTIFICADO.

(continua)
Itens alimentares TGls FO% N FN% Habitat

TELEOSTEOS 5 7,81 92 7,13
Perciformes 2 3,13 5 1,11
Sciaenidae 2 3,13 4 0,85

Ctenosciaena gracilicirrhus (Metzelaar, 1919) 1 1,56 1 0,07 D

Menticirrhus americanus (Linnaeus, 1758) 1 1,56 1 0,26 D

Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823) 1 1,56 1 0,26 D

Stellifer rastrifer (Jordan, 1889) 1 1,56 1 0,26 D
Haemulidae 1 1,56 1 0,26

Conodon nobilis (Cuvier, 1829) 1 1,56 1 0,26 D

Clupeiformes
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Itens alimentares TGls FO% N FN% Habitat
Engraulidae 4 6,25 75 5,71
Anchoa spp. 1 1,56 16 0,42
Engraulis anchoita Hubbs & Marine, 1936 1 1,56 24 0,64 P
Engraulidae NI 4 6,25 35 4,65
Teledsteos NI 1 1,56 12 0,32
CEFALOPODES 61 95,31 1142 91,93
Decapodiformes 59 92,19 319 63,11
Myopsida
Loliginidae 51 79,69 266 47,59
Lolliguncula brevis (Blainville, 1823) 26 40,63 90 14,93 P
Doryteuthis spp. 30 46,88 106 18,16 P
Loliginidae NI 20 31,25 70 14,5
Oegopsida 20 31,25 41 14,03
Ommastrephidae 7 10,94 20 4,67
lllex argentinus (Castellanos, 1960) 7 10,94 20 4,67 P
Oegopsida NI 12 18,75 21 9,36
Decapodiformes NI 7 10,94 12 1,49
Octopodiformes
Octopoda 30 46,88 820 28,03
Argonautidae 29 45,31 817 27,62
Argonauta nodosa Lightfoot, 1786 29 45,31 817 27,62 P
Octopoda NI 2 3,13 3 0,41
Cefalopodes NI 2 3,13 3 0,78
CRUSTACEOS 1 1,56 1 0,22
Isopoda 1 1,56 1 0,22
Artrépodes NI 2 3,13 3 0,72
ALGAS 1 17,19 - -
Total 1238

Fonte: A autora (2021).

Para Thalassarche chlororhynchos foram analisados trés conteudos

alimentares, que continham apenas peixes demersais. Foram identificados um

espécime de Cynoscion jamaicensis, pertencente a familia Sciaenidae e trés
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espécimes de Porichthys porosissimus, pertencente a familia Batrachoididae, além de
um teledsteo nao identificado.

Para T. melanophris também foram analisados apenas trés conteudos
alimentares, que apresentaram um total de cinco presas. Foram encontrados otdlitos
de dois peixes, pertencentes a um espécime de Prionotus punctatus, peixe demersal
da familia Triglidae, e a um teledsteo nao identificado. As demais presas eram lulas

Histioteuthis sp.

3.5 Amplitudes de nicho trofico e similaridade das dietas

As amplitudes de nicho trofico, calculadas para as cinco espécies que tiveram
sua dieta analisada, indicaram dietas com tendéncias especialistas para todas as aves
(FIGURA 8). Os valores de amplitude de nicho foram baixos (<0,23) para todas as
espécies ao considerar apenas a Classe dos itens alimentares, visto que apenas uma
Classe (teledsteos ou cefalopodes) foi consumida em maior frequéncia por cada
espécie. Considerando o taxon Ordem dos itens consumidos, Fregata magnificens
apresentou a maior amplitude de nicho (0,605) e Sula leucogaster apresentou o nicho
mais estreito (0,125), em decorréncia do alto consumo de peixes Perciformes. Puffinus
puffinus e Procellaria aequinoctialis também apresentaram baixas amplitudes de nicho
(0,349 e 0,143, respectivamente), devido ao maior consumo de lulas Oegopsida,
assim como Spheniscus magellanicus (0,227), devido ao alto consumo de lulas
Myopsida. Considerando o taxon Espécie dos itens alimentares, ou o0s niveis
taxondmicos mais precisos alcancados, Fregata magnificens apresentou o nicho mais
amplo (0,417), seguida por Sula leucogaster (0,333) e Spheniscus magellanicus
(0,264). Ja Procellaria aequinoctialis apresentou o nicho mais estreito (0,099).
Contudo, para essa espécie, um grande numero de lulas Oegopsida ndo puderam ser
identificadas. A amplitude de nicho trofico considerando a espécie dos itens
consumidos nao foi calculada para Puffinus puffinus, visto que suas presas foram

identificadas somente até nivel de ordem ou familia.
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FIGURA 8 — Amplitudes de nicho tréfico (Ba) para individuos de cinco espécies de aves marinhas
encontrados encalhados na Ilha Comprida (SP) e llha do Cardoso (SP) entre 2016 € 2019. * Foram
consideradas as espécies ou niveis taxondmicos mais precisos alcangados. NA — nao se aplica.
Fonte: A autora (2021).

A partir das analises de agrupamento hierarquico, realizadas com base na
presenca e auséncia dos itens alimentares e na FN% dos itens, foram identificados
dois grupos com dietas mais similares (FIGURA 9). No primeiro, foram agrupadas as
duas espécies residentes, Fregata magnificens e Sula leucogaster, cujas dietas
compartilharam diversas espécies de peixes demersais. No segundo, com distancias
de ligacdo maiores, foram agrupadas as trés espécies migratérias, que
compartilharam o consumo de algumas espécies de peixes e, principalmente, de lulas.
Na analise baseada na presenca e auséncia dos itens alimentares, as dietas de
Puffinus puffinus e Spheniscus magellanicus apresentaram maior similaridade, em
decorréncia da presenca de peixes engraulideos e cefalépodes na dieta de ambas. Ja
ao considerar a FN% dos itens alimentares, as dietas de Puffinus puffinus e Procellaria
aequinoctialis foram mais semelhantes, em decorréncia do alto consumo de lulas
Oegopsida por ambas. Os dendrogramas gerados apresentaram alto coeficiente de
correlacao cofenética (presenca e auséncia = 0,86; FN% = 0,91), o que indica um bom

ajuste com as matrizes de distancia.
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FIGURA 9 — Dendrogramas de similaridade da dieta entre cinco espécies de aves marinhas
encontradas encalhadas na llha Comprida (SP) e llha do Cardoso (SP) entre 2016 e 2019, gerados
com base na presencga e auséncia dos itens alimentares (a esquerda) e na FN% dos itens (a direita).

Fonte: A autora (2021).

4 DISCUSSAO

A maioria dos individuos avaliados apresentou auséncia de conteudo
alimentar e escore corporal ruim, o que foi observado principalmente entre as espécies
migratorias. Essas condigdes sao frequentes para as aves migratérias encalhadas na
costa brasileira (GARCIA-BORBOROGLU et al., 2010; MADER et al., 2010;
COLABUONO et al.,, 2012; TAVARES et al., 2020). O alto custo energético da
migragao e a aparente dificuldade para obtengao de alimentos, seja em decorréncia
da exaustao, de condi¢gdes meteoroldgicas desfavoraveis ou da menor disponibilidade
de presas (CAMPHUYSEN et al., 1999; SERRANO; AZEVEDO-JUNIOR, 2005;
BRANDAO et al., 2011; DI BENEDITTO et al., 2015; STIDWORTHY; DENK, 2018),
acabam levando essas aves a um maior grau de debilidade. Além disso, a maioria dos
individuos avaliados eram juvenis, muitos em seu primeiro ano de vida, conforme a
avaliagdo de caracteres morfolégicos (CAPITULO 1). A inexperiéncia desses
individuos pode fazer com que eles tenham maior dificuldade para obter alimentos
(WILLIAMS et al., 2006; BRANDAO et al., 2011). Apesar de ndo avaliado neste
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estudo, ndo podemos descartar também a possivel ocorréncia de infestacéo
parasitaria, condicado ja observada por estudos realizados em diferentes regides da
costa brasileira (PRADO et al., 2011; ALTRAO et al., 2017; MARIANI et al., 2019).
Essas infestacdes, muitas vezes decorrentes da baixa na imunidade pela ma nutricao
dos hospedeiros (BORGSTEEDE, 1996; MADER, 2011), podem resultar em diversas
respostas fisioldgicas do organismo (BORGSTEEDE, 1996; EWBANK et al., 2020),
debilitando-o ainda mais.

Thalassarche chlororhynchos foi unica espécie migratoria que apresentou
melhores escores corporais, apesar da auséncia de conteudo alimentar na grande
maioria dos individuos. Diferente das demais espécies migratérias, a maioria dos
individuos de T. chlororhynchos avaliados eram adultos ou juvenis em sua segunda
ou terceira viagem migratéria (CAPITULO 1), consequentemente mais experientes. E
possivel que esses individuos também realizem paradas para descanso e alimentacao
em ilhas oceanicas no decorrer da viagem migratoria, como observado em outras
espécies de aves marinhas (GUILFORD et al., 2009; DIAS et al., 2013; POLLET et al.,
2019). Assim, a auséncia de deteccdo de alimento no trato gastrintestinal dessas aves
nao significa que nao tenham ocorrido etapas de alimentagdo. Para as demais
espécies migratérias, destaca-se o fato da maioria dos individuos estarem magros ou
caquéticos mesmo na presenga de conteudo alimentar. Os conteudos encontrados
nessas aves eram compostos quase que exclusivamente por estruturas resistentes a
digestéao, principalmente bicos de cefalopodes. Enquanto otdlitos livres no estbmago
podem resistir por 24 horas até serem completamente digeridos (HEEZIK; SEDDON,
1989), os bicos de cefalopodes sdo mais resistentes ao processo digestivo
(FURNESS et al., 1984; BALDASSIN et al., 2010) e podem ficar acumulados por
semanas no estdbmago das aves (FURNESS et al., 1984). Isso ocorre principalmente
nas aves que nao conseguem ou tem maior dificuldade para regurgita-los, como
alguns Procellariiformes (FURNESS, 1985), ordem a qual pertencem as espécies
Puffinus puffinus e Procellaria aequinoctialis. Espécies dessa ordem, exceto os
albatrozes e petréis-gigantes, apresentam uma constricado entre o ventriculo e o proé-
ventriculo, o que dificulta a ejecdo de particulas solidas (FURNESS, 1985; RYAN,
1987; SPEAR et al., 1995), favorecendo seu acumulo. Para Spheniscus magellanicus,
peixes semi-digeridos e otdlitos, indicadores de que a predagao ocorreu recentemente
(HEEZIK; SEDDON, 1989), foram encontrados em apenas cinco dos 64 conteudos

avaliados. Assim, € possivel que pelo menos parte dos bicos de cefalépodes
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encontrados em nossas amostras sejam resultantes de presas que nao foram
consumidas recentemente, o que explicaria o escore corporal ruim observado.

Para as espécies residentes, Fregata magnificens e Sula leucogaster, foram
observados bons escores corporais, mesmo para quase metade dos individuos em
que o conteudo alimentar esteve ausente. Isso indica que pelo menos parte dessas
aves estavam se alimentando periodicamente e podem ter morrido durante a busca
por alimento, seja em decorréncias de acidentes ou pela interagdo com atividades
pesqueiras (PELANDA, 2007; CAPITULO 1).

Quanto a presenga dos residuos solidos, eles foram detectados em 17,6%
dos individuos. Essa porcentagem foi semelhante a encontrada por Tavares et al.
(2017; 16%), ao avaliarem 22 espécies de aves marinhas também na costa sudeste
do Brasil entre 2010 e 2013. Uma década antes, Barbieri (2009) encontrou uma
frequéncia de ocorréncia ainda maior (64,54%), ao avaliar dez espécies de
Procellariiformes na llha Comprida. Em nossa amostra, a incidéncia de residuos para
cada uma das aves residentes foi inferior a 7%, enquanto entre as aves migratérias a
incidéncia ficou em torno de 18% tanto para Puffinus puffinus quanto para Spheniscus
magellanicus e foi ainda maior para Procellaria aequinoctialis e Thalassarche
melanophris (36,7% e 41,2%, respectivamente). A Unica espécie a nao apresentar
residuos foi Thalassarche chlororhynchos. Esse resultado divergiu do encontrado por
outros estudos, nos quais mais de 30% dos individuos de T. chlororhynchos
apresentavam residuos solidos (BARBIERI, 2009; TAVARES et al.,, 2017). Os
residuos plasticos foram os mais frequentes em nossa amostra e continuam sendo o
material de origem antrépica mais ingerido por diversas espécies (COLABUONO;
VOOREN, 2007; JIMENEZ et al., 2015; TAVARES et al., 2017).

A grande variacdo na incidéncia de residuos entre as espécies de aves
marinhas é relatada em varios estudos (BARBIERI, 2009; COLABUONO et al., 2009;
RAPP etal., 2017; TAVARES et al., 2017). Espécies de Procellariiformes sdo algumas
das mais afetadas (KUHN et al., 2015), inclusive os albatrozes, mesmo sendo capazes
de regurgitar os residuos (HUIN; CROXALL, 1996; PEROLD et al.,, 2020). Para
Spheniscus magellanicus, a incidéncia de residuos variou conforme o0 ano e a regiao
da costa brasileira estudada, oscilando de 14,9% a 89,1% dos individuos (BRANDAO
et al., 2011; DI BENEDITTO et al., 2015; TAVARES et al., 2017; MARQUES et al.,
2018). A ingestao desses residuos pode ocorrer de forma primaria, quando eles séo

confundidos com determinadas presas, tais como cefalépodes e crustaceos
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(AZZARELLO; VAN VLEET, 1987), ou de forma secundaria, quando os residuos,
principalmente particulas menores, foram consumidos pelas presas (RODRIGUEZ et
al., 2012). Além disso, os residuos podem ser consumidos acidentalmente durante a
predacado (RYAN, 2016; YORIO et al, 2020). Possivelmente a ingestdo de fios de
nylon, observados sobretudo em Puffinus puffinus, Procellaria aequinoctialis e
Spheniscus magellanicus, ocorreu de forma acidental, devido a presenga de
fragmentos de redes, cordas ou linhas de pesca préximos ou associados as presas.
Outro fator que deve ser levado em consideracgao refere-se a distribuicao de residuos
plasticos em mar aberto, que ocorre de forma irregular, havendo pontos de maior
acumulacdo (COZAR et al., 2014). Assim, é possivel que as espécies migratérias, por
se deslocarem por longas distancias, estejam mais suscetiveis a consumi-los ao
passarem por regides onde sua concentragao € maior (SPEAR et al., 1995). Diferente
das espécies migratorias, nenhum estudo realizado no litoral sul e sudeste do Brasil
relatou a presencga de residuos em Fregata magnificens (KRUL, 2004; BRANCO et
al., 2007; TAVARES et al., 2017). Para Sula leucogaster, os residuos também né&o
foram identificados no litoral do Estado do Parana (KRUL, 2004; PELANDA, 2007),
apenas no litoral dos estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo (18%; TAVARES et
al., 2017). Para essas duas espécies a ingestao primaria deve ser menos frequente,
visto que ambas consomem mais peixes do que itens que poderiam ser confundidos
com os residuos. Essa caracteristica da dieta e o deslocamento mais restrito, levando
a menor exposi¢ao a areas com alta densidade de residuos, podem ser alguns dos
fatores responsaveis pela baixa incidéncia de residuos observada.

Apesar da baixa quantidade de residuos encontrada na maioria dos
individuos, sem o potencial para obstru¢ado do trato gastrintestinal, ainda assim os
residuos rigidos, como os encontrados em Puffinus puffinus e Procellaria
aequinoctialis, podem gerar lesdes, afetar a ingestdo de alimentos e o0 processo
digestorio ou causar intoxicagdes, impactando a saude e condigao fisica dessas aves
(PIERCE et al.,, 2004; COLABUONO et al., 2009; COLABUONO et al., 2010).
Individuos famintos também podem estar mais suscetiveis a consumir residuos
antrépicos na tentativa de saciar a fome (BRANDAO et al., 2011) e sofrer mais com
seus efeitos (DI BENEDITTO et al., 2015). Portanto, os piores resultados observados
para as aves migratorias, como a menor incidéncia de conteudo alimentar, a

predominancia de escores corporais ruins e ainda a maior incidéncia de residuos
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solidos, sao sinais de alerta para essas espécies, visto que mortalidades excedentes
podem vir a ocorrer devido aos impactos antrépicos.

Com relagao a dieta, peixes foram os unicos itens consumidos por Fregata
maghnificens e os mais frequentes na dieta de Sula leucogaster (FO% e FN% > 91%),
0 que é caracteristico para essas espécies (KRUL, 2004; BRANCO et al., 2005;
SERRANO; AZEVEDO-JUNIOR, 2005; BRANCO et al., 2007). Contudo, para ambas,
a grande maioria dos peixes consumidos eram de espécies de habito demersal.
Peixes demersais ndo sao capturadas com tanta frequéncia por essas aves, exceto
quando disponibilizados pelos descartes da ictiofauna acompanhante da pesca de
arrasto de camarao (BRANCO, 2001). Fregata magnificens obtém suas presas
apenas na superficie da agua ou ao cleptoparasitar outras aves (SICK, 2001). Assim,
sua dieta, principalmente na auséncia dos descartes pesqueiros, € composta por uma
grande quantidade de peixes pelagicos, das familias Clupeidae e Engraulidae
(SERRANO; AZEVEDO-JUNIOR, 2005), que ndo foram registrados em nossas
amostras. Na dieta de Sula leucogaster, espécie que costuma mergulhar para capturar
suas presas (SICK, 2001), foram encontrados peixes e lulas de habito pelagico, mas
em frequéncias bastante baixas. O alto consumo de espécies demersais por Fregata
magnificens e Sula leucogaster, principalmente de cianideos, ja foi descrita para
populagbées no Estado de Santa Catarina (BRANCO, 2001; BRANCO et al., 2005;
BRANCO et al., 2007) e no Estado do Parana (KRUL, 2004).

Essa evidéncia no consumo de presas descartadas pela pesca é reforcada
pelas observagdes de Barbieri (2010) que, na llha Comprida (SP), encontrou forte
relacdo entre o numero de fragatas avistadas nas praias e o numero embarcacoes
camaroeiras proximas a costa. Além disso, algumas espécies de peixes demersais
(Cynoscion leiarchus, Macrodon ancylodon, Micropogonias furnieri, Menticirrhus
americanus e Isopisthus parvipinnis), presentes na dieta de pelo menos uma das aves,
sdo também exploradas pela pesca artesanal local (ZAMBUZI; ROCHA, 2014;
BEZERRA et al., 2017). Logo, a grande maioria dos itens consumidos pelas duas
espécies residentes sao explorados direta ou indiretamente pelas atividades
pesqueiras.

Cefalépodes, em sua maioria pelagicos, foram os itens mais frequentes (FO%
e FN% > 80%) nos conteudos alimentares das trés espécies migratorias que tiveram
a dieta analisada (Spheniscus magellanicus, Procellaria aequinoctialis e Puffinus

puffinus). A grande presencga de cefalopodes nas dietas dessas espécies € comum
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em aguas brasileiras (FONSECA et al., 2001; COLABUONO; VOOREN; 2006; PETRY
et al., 2008; BALDASSIN et al., 2010; DI BENEDITTO et al., 2015). Nos conteudos
gastrintestinais de S. magellanicus houve maior presenga de lulas da familia
Loliginidae (Doryteuthis spp. E Lolliguncula brevis) e do polvo Argonauta nodosa,
coincidindo com os resultados obtidos por Fonseca et al. (2001) e Di Beneditto et al.
(2015). Outra lula identificada na dieta de S. magellanicus foi lllex argentinus,
pertencente a familia Ommastrephidae. Enquanto lulas da familia Loliginidae e o polvo
A. nodosa habitam aguas mais costeiras, /. argentinus é uma espécie mais oceanica
(HAIMOVICI et al, 1998; BALDASSIN et al., 2010; VASKE JUNIOR; COSTA, 2011), o
que indica que ambos os ambientes sdo explorados durante a migracdo, como
sugerido também por Baldassin et al. (2010). Além de servirem de alimento para S.
magellanicus, as espécies de lulas citadas sdo também alvos diretos ou indiretos da
pesca. Doryteuthis plei, D. sanpaulensis e L. brevis costumam ser capturadas como
fauna acompanhante na pesca de arrasto de camarao (GASALLA et al., 2005a;
GASALLA et al., 2005b). Contudo, apenas D. plei possui maior interesse comercial
(PEREZ et al., 2005). Ja I. argentinus costuma ser utilizada como isca na pesca com
espinhel (OLMOS; BUGONI, 2006).

Nos conteudos alimentares de Procellaria aequinoctialis e Puffinus puffinus
predominou a presenca de lulas da ordem Oegopsida, que nao foram tao frequentes
nos conteudos de Spheniscus magellanicus. Lulas Oegopsida também foram
encontradas nos poucos conteudos de Thalassarche melanophris avaliados. O
consumo de cefalépodes dessa ordem, principalmente das familias Histioteuthidae e
Ommastrephidae é frequente para essas aves na costa brasileira (COLABUONO;
VOOREN; 2006; COLABUONO; VOOREN, 2007; PETRY et al.,, 2008). A boa
capacidade de mergulho apresentada por Procellaria aequinoctialis e Puffinus puffinus
(HUIN, 1994; SHOJI et al., 2016), ou mesmo a capacidade mais modesta das espécies
de Thalassarche (PRINCE et al., 1994; BENTLEY et al., 2021), permite a essas aves
a predacgao ativa de presas pelagicas como, por exemplo, lllex argentinus. Ainda
assim, € possivel que parte das presas consumidas sejam isca provenientes da pesca
com espinhel ou descartes, considerando o histérico de interagao dessas espécies
com as atividades pesqueiras (VOOREN; BRUSQUE, 1999; OLMOS; BUGONI, 2006;
OLMOS et al.,, 2006). Além disso, alguns peixes demersais também foram
identificados nos conteudos de Procellaria aequinoctialis e para as duas espécies de

Thalassarche. Isso sugere que essas aves também estejam interagindo com a pesca
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de arrasto da regidao, porém, aparentemente, de forma menos frequente do que as
especies residentes.

De modo geral, a amplitude de nicho trofico foi baixa para as cinco espécies
avaliadas, devido ao maior registro de determinadas classes, ordens ou espécies de
presas para cada uma delas. Essas especializagdes permitiram a identificacao de dois
grupos com maior similaridade nas dietas, um formado pelas aves residentes e outro
pelas aves migratérias. A maior amplitude de nicho observada para Fregata
maghnificens pode ser vista como € um indicativo de que essa espécie ndo estava
apenas cleptoparasitando individuos de Sula leucogaster, mas que também obtinha
alimento de outras formas. Entre as aves marinhas € comum o habito de investir em
determinadas presas conforme a sua disponibilidade no ambiente (SERRANO;
AZEVEDO-JUNIOR, 2005). Devido a isso, a alta disponibilidade de recursos gerada
pelos rejeitos pesqueiros faz com que esses passem a ser a principal fonte de alimento
para individuos de Fregata magnificens e Sula leucogaster (BRANCO et al., 2007),
tornando a dieta dessas espécies mais similar. J& o agrupamento formado pelas
espécies migratorias é resultante, principalmente, da alta presenga de cefalépodes na
dieta. As aves migratoérias consumiram mais cefalépodes — tanto em numero de
especies quanto de presas — do que as aves residentes, o que contribuiu para
diferenciar a dieta desses dois grupos. Essa diversificagdo nos itens consumidos &
esperada, ja que as aves migratorias exploram diferentes regides oceanicas durante
o seu deslocamento. Contudo, a baixa amplitude de nicho tréfico deve ser avaliada
com cautela para as espécies migratorias, devido a maior resisténcia dos bicos de
cefalopodes a digestdo (FURNESS et al.,, 1984). Soma-se a isso o fato de os
espécimes avaliados serem individuos debilitados, que ndo estavam se alimentando
regularmente. Dessa forma, ndo é possivel determinar se os cefalépodes sdo o item
alimentar majoritariamente mais consumido por essas aves nas areas de invernada
ou se estdo superestimados. Analises de is6topos estaveis em tecidos de Spheniscus
magellanicus encontrados no Estado do Rio Grande do Sul indicaram uma grande
contribuigdo de peixes, principalmente de Engraulis anchoita, na dieta de adultos e
juvenis, apesar dos peixes terem sido pouco frequentes nos conteudos estomacais
dos individuos juvenis (MARQUES et al., 2018). Analises semelhantes com as demais
espécies migratdérias e em diferentes regides da costa brasileira poderiam esclarecer
a participacdo de peixes na dieta dessas aves durante o periodo de invernada,

complementando as informacgdes obtidas a partir da analise de conteudos estomacais.
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5 CONCLUSAO

Nossa primeira hipotese, de que individuos de espécies migratérias
apresentam menor incidéncia de conteudo alimentar no trato gastrintestinal e piores
escores corporais se comparados a espécies residentes, foi parcialmente confirmada.
Aincidéncia de conteudo alimentar variou bastante entre as espécies migratorias, mas
apenas em Procellaria aequinoctialis e Spheniscus magellanicus a presenca de
conteudo superou as frequéncias registradas para as duas espécies residentes. Ja o
escore corporal foi pior em todas as espécies migratorias, que também apresentaram
maior incidéncia de residuos solidos. Os conteudos alimentares das aves migratorias
eram compostos em sua grande maioria por estruturas resistentes a digestao,
possivelmente resultantes de presas consumidas ha mais tempo. Provavelmente
devido a isso a presenca de conteudo alimentar n&o esteve associada a bons escores
corporais nas espécies migratorias.

A segunda hipétese, de que ha similaridade parcial na dieta das espécies e
de que os itens alimentares identificados estao relacionados ao consumo humano, foi
confirmada. Peixes e cefalépodes foram os principais itens identificados, sendo os
peixes mais frequentes na dieta das aves residentes e os cefalépodes na dieta das
aves migratorias. Peixes demersais, principalmente da familia Sciaenidae, foram
encontrados nos conteudos alimentares da maioria das espécies. Tais recursos,
normalmente n&o acessados pela maioria das aves estudadas, sao disponibilizados
na superficie por meio dos descartes realizados pela pesca de arrasto. Além disso,
pelo menos cinco espécies de peixes demersais sdo exploradas pela pesca artesanal
na regido. Algumas das espécies de lulas identificadas também estdo relacionadas
com a pesca em diferentes regidbes da costa brasileira, seja como fauna

acompanhante no arrasto de camarao ou como isca na pesca com espinhel.
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ANEXO 1. ANALISE DOS TRATOS GASTRINTESTINAIS (TGIS) DE INDIVIDUOS DE SETE
ESPECIES DE AVES MARINHAS ENCONTRADOS ENCALHADOS NA ILHA COMPRIDA (SP) E ILHA
DO CARDOSO (SP) ENTRE 2016 E 2019.

Espécies ::ad"es;.gcl; Conteudo alimentar Residuos sélidos
Presente Ausente Presente Ausente
Fregata magnificens 36 19 17 2 34
Sula leucogaster 30 15 15 2 28
Puffinus puffinus 105 18 87 19 86
Procellaria aequinoctialis 30 22 8 11 19
Spheniscus magellanicus 130 7 59 24 106
Thalassarche chlororhynchos 21 4 17 0 21
Thalassarche melanophris 17 4 13 7 10
Total 369 153 216 65 304

Fonte: A autora (2021).
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CONSIDERAGOES FINAIS

As variagdes no numero de encalhes entre os anos provavelmente refletem as
oscilagbes anuais no numero de aves juvenis migrando em dire¢gdo a costa
brasileira e as variagbes em determinadas condi¢des ambientais, que
aumentam ou diminuem a chance de ocorréncia dos encalhes.

As variagdes no numero de encalhes entre a llha Comprida e a Ilha do Cardoso
possivelmente estdo relacionadas as caracteristicas geograficas das regides
costeiras e também a intensidade das atividades pesqueiras em cada uma das
ilhas.

Apesar de ndo haver padrdo na distribuicdo espacial dos encalhes entre os
anos ou por espécie na llha Comprida, foi possivel identificar duas regides
(centro-sul e centro-norte) com maior concentragao de encalhes. Os encalhes
nessas regides foram, pelo menos em parte, influenciados pela interagao das
aves com as atividades pesqueiras ali desenvolvidas. Ja para a llha do Cardoso
foi possivel identificar um padrdao na distribuicdo dos encalhes, que se
concentraram em uma unica regiao da ilha (centro-sul), onde também ha maior
presenca de atividades pesqueiras. Logo, essas regides sdo areas prioritarias
para o desenvolvimento de a¢des mitigatdérias com os pescadores.

Tanto a presenga de marcas externas quanto as informagdes obtidas com o
estudo da dieta confirmaram a presengca de interacdo com as atividades
pesqueiras. Spheniscus magellanicus foi mais afetada pela interacdo com as
redes de emalhe, ao passo que Fregata magnificens e Sula leucogaster
interagiram mais com a pesca de arrasto. Assim, diferentes medidas
mitigatorias sdo necessarias na regiao, envolvendo possiveis modificagdes nos
petrechos de pesca e também a conscientizagao dos pescadores.

Os Avisos de Mau Tempo disponibilizados pelo Centro de Hidrografia da
Marinha podem ser utilizados para prever a maior possibilidade da ocorréncia
de encalhes, principalmente nos periodos em que ha maior nimero de aves
passando pelo litoral brasileiro.

A avaliagao do escore corporal demonstrou ser mais informativa para inferir a
regularidade na alimentagdo das aves do que a avaliagdo da presenga de

conteuido alimentar no TGI.
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e As espécies migratorias foram as mais afetadas pela poluicdo do mar por
residuos solidos de origem antrdpica, principalmente por residuos plasticos.

¢ O monitoramento de praias demonstrou ser uma atividade de grande relevancia
para a obtencdo de informagdes sobre as espécies, ao gerar conhecimentos
sobre o comportamento migratorio, sobre as pressdes e ameacas antropicas e
sobre a dieta e condigdes fisicas das aves residentes e migratorias.

e As informagdes geradas pelo monitoramento de praias podem auxiliar na
tomada de decisbdes e no direcionamento de acdes para a conservagao das

especies.



