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AVISO

As citacbes ao longo do texto e a bibliografia a@edissertacdo seguem as
normas da revista cientifiddarine Biology (International Journal on Life in Oceans
and Coastal Waters). As demais padronizacdes, como titulos de figwasmbelas,
seguem as normas propostas pelo Programa de PdsaGém em Biociéncias -

Zoologia da Pontificia Universidade Catdlica do RiGrande do Sul.
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RESUMO

As espécies de aves da ordem Procellariformesngesgham um importante papel
como consumidores de topo de piramide alimentareegssistemas marinhos, pois
apresentam ampla distribuicdo geografica e popeta¢Sualmente abundantes. Para
analisar o conteudo gastrointestinal de petréianfiocoletados cadaveres encontrados
em monitoramentos de praia (n=134) entre o0 mumiapi Torres (29°21’'S, 49°44°0) e
o Farol de Mostardas (31°14’'S, 50°54°0), Rio GraddeSul (RS), Brasil, de outubro
de 2009 a maio de 2015. Também foram utilizadogaeses que vieram a 6bito no
Centro de Reabilitagdo de Animais Silvestres e iM&$, da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul. As espécies estudadas fdraiffnus gravis (n=21), Procellaria
aequinoctialis (n=32), Calonectris borealis (n=34) e Pterodroma incerta (n=61).
Individuos desta ultima espécie foram coletados appassagem do Ciclone Catarina,
gue atingiu a costa do Rio Grande do Sul e SantariGa em 2004. Os itens
alimentares das quatro espécies foram constitujgioscipalmente de bicos de
cefalopodes, otdlitos e cristalinos de peixes. dNagro espécies de aves o ventriculo foi
a cavidade que apresentou o maior percentual de @ementares com 91,8% den
gravis, 81,3% enP. aequinoctialis, 93,9% enP. incerta e 83,2% ent. borealis. Com
relacdo aos residuos poliméricos, a mesma cavigiagsentou o maior percentual de
frequéncia de ocorréncia desses materiais com 848%%, 98,3% e 94,2% eh
gravis, P. aequinoctialis, P. incerta e C. borealis, respectivamente. Dentre os residuos
poliméricos encontrados o polietileno de alta diade (PEAD), o polietileno de baixa
densidade (PEBD), o polipropileno (PP) e o politatato de etileno (PET),
apresentaram 0s maiores percentuais de frequém@eadréncia e numérica. Dentre 0s
cefalopodes consumidos, aqueles pertencentes édsub@®egopsida apresentaram 0s
maiores percentuais de frequéncia de ocorrénaisrgrca. Essa subordem abrange um
grande numero de familias, em sua maioria de espéceanicas e que habitam grandes
profundidades. Cefalépodes pelagicos podem seunudss ao flutuarem apds a morte
ou devido ao descarte de visceras de peixes denpiidade, pela pesca de espinhel.
Nao foi possivel identificar os peixes consumida@s P. incerta pois os otdlitos
estavam muito desgastados. Nas demais espécietrdes podos os peixes consumidos
e que puderam ser identificados, sdo abundantaggi@o costeira e na plataforma
continental do RS. A maioria das espécies de telessconsumidos por essas aves
constituem parte do descarte da frota de pescardst@ano sul do Brasil, por serem
capturadas acidentalmente ou por ndo terem valoeal. Os testes gravimétricos
realizados para identificacdo dos polimeros congospiindicaram que PEAD, PEBD e
PP possuem baixa densidade e podem flutuar na @jasgando a hipotese de que os
Procellariiformes podem ingerir residuos poliméiconfundindo-os com suas presas.
O elevado consumo de material antropico evidencidegradagdo dos oceanos e
preocupa do ponto de vista da conservacao de espéaratdrias e ameacadas.



Stomach contents of petrels (Aves: Procellariiform®& beached in the state of Rio

Grande do Sul, Brazil: analysis of prey and polymec items

ABSTRACT

The albatrosses and petrels of the order Prog&lanies play an important role as top
predators in marine food webs as they are widedpred usually abundant. In order to
analyze the digestive tracts of petrels we contdeech surveys (n=134) searching for
dead birds found between the cities of Torres 2%, 49°44'W) and Mostardas
(31°14’S, 50°54'W), Rio Grande do Sul State (R8utkern Brazil, from October 2009
to May 2015. Additionally, specimens that died ihetWildlife and Marine
Rehabilitation Center of Federal University of Réwande do Sul were included. We
analyze the digestive tract Btiffinus gravis (n=21),Procellaria aequinoctialis (n=32),
Calonectris borealis (n=34) andPterodroma incerta (n=61). Specimens d®. incerta
were collected after the passage of Catarina Hameavhich hit the coast of Rio Grande
do Sul and Santa Catarina states in 2004. Foodsit#dnthe four species were mainly
cephalopod beaks, fish otoliths and eye lensesillispecies, gizzard was the cavity
showing the highest percentage of food items regci.8% inP. gravis, 81.3% inP.
aequinoctialis, 93.9% inP. incerta and 83.2% irC. borealis. The same cavity showed
the highest percentage for frequency of occurresfcpolymeric materials attaining
84.4%, 68.7%, 98.3% and 94.2% h gravis, P. aequinoctialis, P. incerta and C.
borealis, respectively. Among the plastic fragments, highgity polyethylene (HDPE),
low density polyethylene (LDPE), polypropylene (P&)d polyethylene terephtalate
(PET) shown the highest percentage of occurrendenamerical frequencies. Among
the consumed cephalopods, those belonging to tigp@3ela suborder were the most
important cephalopods encountered in the diet. $hixorder includes a large number
of families, with mostly oceanic species that inhaipeat depths. Pelagic cephalopods
can be ingested by seabirds through post-spawnegfts events (when they float),
and by eating long-line fisheries discharge (whwytcatch pelagic and oceanic fishes).
We could not identify the fish consumed Byincerta because the otoliths were worn.
In the other petrels studied, all fish consumed thiadl could be identified are abundant
in the coastal and continental shelf platform of RBst teleost species present in the
stomach contents of these birds are trawling fiskediscards in southern Brazil, as
they are incidentally caught or for not having coenaml value. Gravimetric tests used
to identify the consumed polymers indicated thatR#H) LDPE and PP have low
densities and can float on water, reinforcing tigpdthesis that Procellariiformes can
ingest plastic residues confounding it with prelgeThigh consumption of manufactured
materials highlights the degradation of the oceand is an important concern for
migratory and endangered species conservation.



INTRODUCAO

As aves marinhas migratérias podem fornecer impteta informacdes a
respeito da qualidade ambiental de diferentes esgi@ longo de suas rotas de
deslocamento (Furness e Camphuysen 1997; Z6ck&; Zeuilford et al. 2009). Por
terem uma ampla distribuicdo geografica e populkgigialmente abundantes, as
espécies de aves da ordem Procellariiformes (albegre petréis) desempenham um
importante papel como consumidores de topo de pim@imentar em ecossistemas
pelagicos marinhos (Prince e Morgan 1987).

A variagdo da produtividade bioldgica na supezfiddo oceano e as variages
sazonais do tempo fazem com que os Procellariifonmaalizem extensivas migragdes
anuais, buscando os locais mais produtivos e climagaveis em diferentes partes do
oceano ao longo de suas rotas migratorias. No #datasul Ocidental, a regido sul do
Brasil € uma importante area de alimentagdo desiiseespécies de aves marinhas. Um
dos fatores responsaveis por essa consideravelemmacdo de aves € a alta
produtividade bioldgica, especialmente no inveumndo ocorre a penetracdo de um
ramo costeiro da Corrente das Malvinas com a pcesele aguas frias e ricas em
matéria organica vindas do sul, junto com o apdgematéria organica de grandes
estudrios caracterizando uma zona de alta prodatiei primaria dentro da
Convergéncia Subtropical (Vooren e Fernandes 1986tiger et al. 1998).

O Rio Grande do Sul (RS), estado mais austral dasiB abriga a maior
diversidade e abundancia de aves marinhas do paifgte os Procellariiformes, o RS
abriga cerca de 76% das espécies registradas p&@sil (Bencke et al. 2010;
Piacentini et al. 2015).

A alimentac&o das espécies durante seus movimengoatorios € fundamental
para o seu retorno as col6nias de nidificacdo (Weskirch e Lys 2000). Grande parte
dos estudos acerca da dieta das aves marinhasdemealizada nessas colonias, visto
gue nesses locais os individuos estdo geralmensecaracentrados e acessiveis (Prince
e Morgan 1987; Cooper et al. 1992; Berrow e Crok@89; Barret et al. 2007). Assim,
pouco se sabe sobre a alimentacdo desses animaisitess etapas das suas rotas
migratoriag(Colabuono e Vooren 2007; Petry et al. 2008). Euglie analisaram 0s
habitos alimentares de albatrozes e petréis ermraniy principalmente, restos de

cefalopodes e peixes no trato gastrointestinabdestes. Os cefalopodes sédo apontados



como principal item alimentar, seguido de peift€ages e Cooper 1997; Colabuono e
Vooren 2007; Petry et al. 2008). Apesar da impaitarecoldgica das aguas do sul do
Brasil, em especial do RS, para as populacbes deelRriiformes, estudos que
analisaram a dieta e a ingestao de residuos aragd@essas aves nessa regido ainda sao
escassos (Petry e Fonseca 2002; Colabuono e V&06n; Petry et al. 2008;
Colabuono et al. 2009; Colabuono et al. 2010).

A poluicdo decorrente do descarte de plastico atagyareas mais remotas do
planeta, incluindo a superficie do oceano (Cézat.€2014). Os plasticos chegam até o
oceano oriundos de diversas fontes como, por exgnoptlescarte por embarcacoes,
lixo deixado por banhistas ou carreados por riazgkian 1982; Pruter 1987; Gregory
1991) interferindo diretamente na alimentacdo esgt@evivéncia das aves (Blight e
Burger 1997; Pierce et al. 2004; Colabuono et @D92. Embora muitas espécies de
aves marinhas consumam acidentalmente materiatgol®, os Procellariiformes estao
entre os grupos mais afetados por esse tipo de;gole apresentam alta frequéncia na
ingestao de residuos antropidésirness 1985; Spear et al. 1995; Colabuono e Vioore
2007; Petry et al2008; Colabuono et al. 2009; Jiménez et al. 20ABmn das aves
marinhas, outros animais marinhos também s&do afetaldvido ao consumo de
residuos antrépicos, como tartarugas, mamiferasxep (Azzarello e Van Vieet 1987;
Laist 1997; Tourinho et al. 2009; Posssatto eP@l.1). Trabalhos realizados no litoral
brasileiro, analisando os residuos solidos encdograno trato gastrointestinal de
Procellariiformes, classificaram os itens levandm eonsideracdo apenas as
caracteristicas mecanicas e a colorag@p Colabuono et al. 2009; Barbieri 2009).

Estudos sobre a extenséo dos efeitos da ingest@sidieios antropicos sugerem
que pode haver obstrucdo intestinal, reducdo nanml funcional do aparelho
digestorio, diminuicdo do estimulo alimentar e Etuda eficiéncia digestiva o que
pode afetar a reserva de energia durante a mig({&ediv et al. 1981; Connors e Smith
1982; Ryan 1988; Spear et al. 1995; Pierce etQfl4R Além dos danos fisiol6gicos
decorrentes da ingestdo, residuos poliméricos tampeédem estar associados a
poluentes organicos e bifenilos policlorados (PCBs) quais podem afetar o
metabolismo das aves (Tanabe et al. 2004; Colabeioaio 2010).

Apesar da grande diversidade de Procellariiformssagorrem na costa do Rio
Grande do Sul, muitos aspectos sobre a biologiaatogia dessas espécies sao

desconhecidos. Nesse sentido, 0 aumento do cordr@ciracerca da ecologia alimentar



de aves marinhas no litoral desse estado, bem anampacto antrépico sobre
espécies tdo suscetiveis a mudangas no meio, cefmoellariiformes, é fundamental
para subsidiar politicas publicas e estratégiasaeservacdo das espécies e de seus
habitats. Em virtude do uso de uma metodologiarefidada para classificacdo dos
residuos antrépicos, este estudo também contribaireo refinamento da classificacao

dos materiais poliméricos ingeridos.

OBJETIVO GERAL

Caracterizar a dieta de petréis (Procellariiformmeg)ratérios, durante as suas
passagens ao longo da costa do Rio Grande do &thodndo a importancia desta

regido para a conservacao destas espécies.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar a frequéncia de ocorréncia, a freqgaémgmérica e a composi¢ao
dos itens alimentares e dos materiais poliméricageridos porPuffinus gravis,
Procellaria aequinoctialis, Pterodroma incerta e Calonectris borealis coletados no
Litoral do Rio Grande do Sul;

- Caracterizar por meio de ensaios fisicos, meo&ngécquimicos 0s materiais
poliméricos ingeridos poPuffinus gravis, Procellaria aequinoctialis, Pterodroma
incerta e Calonectris borealis coletados no Litoral do Rio Grande do Sul,

- Discutir se ha relacéo entre os diferentes nategoliméricos ingeridos por
Puffinus gravis, Procellaria aequinoctialis, Pterodroma incerta e Calonectris borealis
coletados no Litoral do Rio Grande do Sul, com walaproducédo industrial desses

materiais.



MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, € uma g@raticamente retilinea e
estende-se por aproximadamente 620km, desde Tawawrte, até a desembocadura
do Arroio Chui, ao sul (Barboza et al. 2009). Hsisaicie é dividida em trés porcgoes,
sendo elas: Litoral Norte (de Torres ao Balneant& com 120km), Litoral Médio (de
Quintdo a Sao José do Norte com 290km) e Litoral(@ Rio Grande ao Chui com
210km) (FEPAM 2012).

Coleta de dados

Entre outubro de 2009 e maio de 2015, foram reddizd 34 monitoramentos de
praia pela equipe do Centro de Estudos Costeiig)dlégicos e Marinhos do Instituto
de Biociéncias da Universidade Federal do Rio Granddlo Sul
(CECLIMAR/IB/UFRGS), com apoio do Grupo de EstudesMamiferos Aquaticos do
Rio Grande do Sul (GEMARS), entre os municipiosideres (29°21'S, 49°44'0) e o
Farol de Mostardas (31°14'S, 50°54'0) (Figura Esdds monitoramentos, a pés praia
foi totalmente varrida desde a zonasdesh até o pé da duna, onde foram coletados os
cadaveres das aves para posterior andlise. A &adgupraia € variavel ao longo da area
de estudo e apresenta aproximadamente 125km desagtentre Torres e o Farol de
Mostardas. Também foram utilizados os espécimesvopiam a Obito no Centro de
Reabilitacdo de Animais Silvestres e Marinhos (CERAlo CECLIMAR/IB/UFRGS,
somente quando o historico completo de reabilitagéoindividuo era conhecido
(alimento fornecido durante a reabilitagcéo).

Os espécimes deterodroma incerta foram coletados apdés a passagem do
ciclone Catarina que atingiu a costa do Rio Gratw&ul e Santa Catarina em 28 de
marco de 2004 (Bugoni et al. 2007), sendo que emplares estavam congelados até

serem utilizados no presente trabalho.
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Figura 1: Area de estudo: em destaque a area monitoradaoemalldo Rio Grande do Sul para coleta das
carcagas, a excecado Bterodroma incerta. As extremidades norte (Torres) e sul (Farol dststalas)

dos monitoramentos também estdo destacadas.

Espécies foco do estudo

Ao menos 15 espécies de petréis da familia Proiddia ocorrem ao longo da
costa do Rio Grande do Sul (Belton 2002; BenckaleR010). Entre elas estdo as
quatro espécies alvo deste estudo: o bobo-grandehte-brancoPuffinus gravis (O’
Reilly 1818); a pardela-pretRrocellaria aequinoctialis (Linnaeus 1758); a grazina-de-
barriga-brancaPterodroma incerta (Schlegel 1863) e o bobo-grand@alonectris
borealis (Cory 1881) (Bencke et al. 2010).

O bobo-grande-de-sobre-brand®. gravis) distribui-se ao longo dos Oceanos
Atlantico e Indico, nidifica nas ilhas Nightingaléhacessible (Tristdo da Cunha),
Kidney (Falklands) e Gough (Figura 2). Realiza mggio transequatorial, entre abril e
outubro, movendo-se a noroeste da América do SuloaCanada, passando pela
Groenlandia e no nordeste do Atlantico antes derrrat ao sul, entre outubro e
novembro, para o0s sitios reprodutivos (Onley e i€kbf2007). Ocorre sobre a
plataforma continental do Rio Grande do Sul ao dodg ano, sendo abundante de
outubro a maio (Vooren e Fernandes 1989). Atualey&htgravis esta classificada na

categoria de “Menor Preocupacédo — LCeqst Concern) pela Unido Mundial para a
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Conservacao da Natureza (IUCN), devido a sua amiiglaibuicdo geografica e ao

grande tamanho de suas populacdes (Birdlife Intiema 2012).
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Figura 2: Bobo-grande-de-sobre-brandeuffinus gravis).

A pardela-pretaR. aequinoctialis) possui distribuicdo circumpolar ao longo de
todo o oceano austral, no Oceano Atlantico nidifiaa ilhas Falklands e South Georgia
(Onley e Scofield 2007) (Figura 3). Migra para nresolatitudes do hemisfério sul
durante o inverno. Ocorre na area da plataformdirmortal do Rio Grande do Sul
durante todo o ano, sendo uma das espécies maislatias de junho a setembro
(Vooren e Fernandes 1989). Atualmemeaequinoctialis esté classificada na categoria
“Vulneravel — VU” (Vulnerable) pela Unido Mundial para a Conservagdo da Natureza
(IUCN), devido as suspeitas de rapido declinio pepanal, embora ndo existam
muitas estimativas confiaveis acerca do histéra® mgbpulacées. Apesar disso, as altas
taxas de mortalidade acidental da espécie na pescaspinhel e a degradacdo do seu
habitat natural indicam um rapido e continuo déelipopulacional (Birdlife
International 2015).



WMARK|VEe

WWW. Brkive. ang

e

“@-Ra F y Wilsen:

Figura 3: Pardela-pretaRfocellaria aequinoctialis)

A grazina-de-barriga-branc®.(incerta) tem distribuicdo restrita ao Atlantico
Sul, com registros esporadicos para o Oceano Ir(ffigora 4). Realiza dispersédo pela
area abaixo do Tropico de Capricérnio, ao longdCdavergéncia Subtropical, sendo
uma das aves mais abundantes nessa area. Nidifsal do Oceano Atlantico nas ilhas
de Tristdo da Cunha e Gough (Vooren e Fernande3; I8ey e Scofield 2007; Efe
2008). Atualmente,P. incerta esta classificada na categoria “Em Perigo — EN”
(Endangered) pela Unido Mundial para a Conservacdo da Natuf@4&€N), pois
apresenta sucesso reprodutivo extremamente bawdoda predacado de filhotes por
ratos introduzidos nas ilhas, o que tem levado aledinio populacional acentuado da

espécie (Birdlife International 2015).
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Figura 4: Grazina-de-barriga-brancBtérodroma incerta).

O bobo-grande@. borealis) realiza migracdo transequatorial de novembro a
maio nos oceanos Atlantico e indico e ocorre dsiBaté a Argentina, no Atlantico Sul
Ocidental (Figura 5). Nidifica de maio até o inide junho nas ilhas de Berlengas,
Madeira, Desertas, Salvages, Acores e Canariagy@nbcofield 2007). Atualmentg,
borealis esta classificada na categoria de “Menor Preo@mpat.C” (east Concern)
pela Unido Mundial para a Conservacdo da Natur#2@N), devido a sua ampla
distribuicdo e as pequenas taxas de diminuicéo lpcipnal (Birdlife International
2015).



Figura 5: Bobo-grande@alonectris borealis). (Fonte: www.wikiaves.com.br)

Andlise do conteudo gastrointestinal

Os individuos encontrados em baixo grau de decaggmws foram
criteriosamenteidentificados e fotografados e, de acordo com s@slicdes, 0s
mesmos foram verificados quanto ao sexo e meditesnramente, conforme protocolo
padrdo (Sick 1997). As necropsias foram realizadass laboratorios do
CECLIMAR/IB/UFRGS, sendo o trato gastrointestinakexemplares removido inteiro
e congelado para posterior triagem.

O trato gastrointestinal dos Procellariiformes éstituido por quatro camaras:
esbtfago, pro-ventriculo, ventriculo e intestino (iiéen 1990). Cada uma das partes foi
investigada separadamente e seu conteudo foi lamadigua corrente, em uma peneira
com malha de 0,4 mm.

O conteudo presente no trato gastrointestinal fesgrvado em recipientes
contendo alcool 70%, ou a seco. Em laboratério, @orauxilio de uma lupa, os
conteudos de cada trato foram separados nas segwategorias: itens alimentares
(bicos de cefalépodes, otdlitos e cristalinos déxgse e cefalépodes) e residuos
poliméricos. Os bicos de cefalépodes e os cristalforam mantidos em alcool 70%, os

otolitos dos peixes e 0s residuos poliméricos faranservados a seco.



As presas foram identificadas até o menor nivart@mico possivel a partir das
estruturas mais resistentes ao processo digestivng os bicos de cefaldpodes e os
otolitos sagitta dos peixes. Os otdlitos foram identificados comtilém de guias de
identificacdo disponiveis na literatura e do acedligital da Colecdo de Otélitos de
Peixes Teledsteos da Regido Sudeste-Sul do Bra&ddS$-Brasil) (Rossi-
Wongtschowski et al. 2014; Rossi-Wongtschowski.e2@15). Os bicos de cefalopodes
foram identificados pela Dra. Roberta Aguiar dost8s com o auxilio da cole¢do de
referéncia de cefalopodes do Centro de Pesquisasti@de Recursos Pesqueiros do
Litoral Sudeste e Sul do Instituto Chico MendesQimservacao da Biodiversidade
(CEPSUL/ ICMBIO).

Em cada trato, o nUmero de peixes ingeridos fardehado pela contagem dos
otolitos (direito ou esquerdo) e dos cristalinaarés e avulsos), sendo 0 maior numero
de otolitos, ou de cristalinos, considerado comaumero de peixes ingerido§
namero de cefaldpodes ingeridos foi determinada pehtagem dos bicos superiores e
inferiores, o maior nimero de bicos encontradoscémisiderado como o ndmero de
cefalopodes ingeridos. Alguns bicos estavam muinifdados, restando apenas
estruturas incompletas.§. pertencentes a Subordem Oegopsida). Nesses calsice®s
foram contabilizados e foi feita apenas uma medaponta do rostro.

As medidas dos otdlitos e dos bicos de cefalépddesm feitas sob lupa
(microscopio estereoscopico) com ocular micromgtricom precisdo de 0,1mm. O
comprimento total (CT) e a massa (M) dos peixeanfioestimados a partir das medidas
do comprimento total (Cot) dos otdliteaggita. Para as estimativas de comprimento do
manto (CM) e massa (M) dos cefalépodes, foraneatiias as medidas de comprimento
do rostro do bico inferior (CRI — comprimento rastinferior) e superior (CRS —
comprimento rostral superior) para lulas e do esdnterior (CEI — comprimento do
escudo inferior) e superior (CES — comprimento doudo superior) para polvos
(Figura 6).
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LULA GENERICA

Comprmento do mards [T

POLVO GENERICO

Compnmsils de mants (O]

Comprmenta ot {ET}

Figura 6: Medidas utilizadas para estimar o comprimento datm(CM) e massa (M) de lulas e polvos;
para lulas o CRI (comprimento rostral inferior) BE(comprimento rostral superior) e para polvogd C
(comprimento do escudo inferior) e CES (comprimeddcescudo superior). Fonte: Adaptado de Santos
(1999)

Todas as estimativas de tamanho e massa das fimesascalculadas a partir de

equacOes de regressao presentes na literaturdgTgbe
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Tabela 1: Equacdes de regressdo utilizadas para o célculoodprimento total (CT) dos peixes e

comprimento do manto (CM) dos cefaldpodes e madsads espécies de peixes e cefalépodes ingeridas,

com base no comprimento do otélito (Cot) para agese no comprimento do rostro do bico superior

(CRS) e comprimento do rostro do bico inferior (Cpdra as lulas, e no comprimento do escudo superio

(CES) e comprimento do escudo inferior (CEl) pagolvos.

ESPECIES

CT ou CM

M

PEIXES
Trichiurus lepturus?
Paralonchurus brasiliensis!
Cynoscion guatucupa’
Cynoscion jamaicensist
Micropogonias furnieri®
Sellifer rastrifert
Umbrina canosai?
Porichthys porosissimus?
Ctenosciaena gracilicirrhus?

CEFALOPODES
Argonauta nodosa *

Octopus tehuelchus
Doryteuthis plei ®

Doryteuthis sanpaulensis
Chiroteuthis veranyi®

Abralia veranyi®

Histioteuthis corona®

Histioteuthis sp.®
Moroteuthis robsoni®

CT=-171,424+176,718Cot
CT= 15,631357C41925"
CT= 12,719507C4¢212
CT= -34,07+22,425(Cot)
CT= 16,434024C41%820
CT= 15,042305C421715

CT= -68,42+33,49C0t
CT= -8,335+26,734Cot
CT= -0,543+20,37Cot

CM= 9,5338xCEI#¥
CM= 4,9237xCE&**
CM= 26,866XCEI™
CM= 75,698xCR}*%
CM= 68,766XCR&%
CM= 13,173&%09¢R
CM= 13,546&211CRS
CM=11,4+24,46XCRI

CM= 27,144xCRI-0,9928
CM= 31,2xCRS-1,2006

CM= 27,040852xCRI-20,45736
CM= 33,1976711xCRS-34,8903962
CM=-13,6+22,21xCRI

M= 2,141 (C T4
M= 8,8310686(10)CTe45818
M= 0,0000028C 1243325
M= 0,0000047(CT6624)
M= 0,0000019C 1330368
M= 7,2182324(10)CTe59713
M= 1,09(FICofo*
M= 6,1769()T ot 0%
M= 5,242(2C T4

M= 0,2593xCE} &
M= 0,0377xCES&**®
M= 6,315xCE}*3¢
M= 10,6XCR#*

M= 0,2768&%°CR

M= 0,3408&766CRS
INM= -0,241+27xInCRI
InM= -0,068+3,5XCRI
M= 1,6046xCR17
M= 2,3255xCR&%%

M= 1,1256614xCR|71944
M= 2,2919295xCR%00943¢
M= 4,9234xCHY
InM=-0,068+3,5xInCRI

!Naves (1999)

2 Bugoni (2004)

3 Santos (1999)

4 Santos e Haimovici (1998)
5> Clarke (1986)

6 CEPSUL

Para determinar a importancia de cada uma dasspfesan calculados os

seguintes indices, conforme Hyslop (1980):

1. Frequéncia de ocorréncia (%FO) = N° de estdmagontendo a espécie “X”/

N° total de estdbmagos100

2. Frequéncia numérica (%FN) = N° total de presasgpécie “x” / N° total de

presax 100
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A importancia de cada presa foi determinada atrdeégdice de importancia
relativa (IIR) (Pinkas et al. 1971), definido como:
IR = (% N + % Biomassa) x (% FO ), onde:
N = Frequéncia numérica
Biomassa = Biomassa estimada das presas

FO = Frequéncia de Ocorréncia

O lIR ndo pbde ser calculado para os cefalépodas, pa parte da amostra
estava em avancado grau de desgaste impossibiitaralidentificacdo até o nivel de
espécie e o calculo das equagfes de regressao.

O teste de significancia estatistica utilizado doteste-U de Mann-Whitney
(opcao néo-paramétrica para teste t com amostdepemdentes) (programa R versao
3.2.2). Os materiais poliméricos encontrados, qoadentificados, foram classificados
e quantificados em polietileno de alta densidad&\({®), polietileno de baixa densidade
(PEBD), polipropileno (PP), politereftalato de etib (PET), policloreto de vinila (PVC)
e poliestireno (PS) atraves de ensaios fisico-gquisnitais como densidade, solubilidade,
caracteristicas de queima e aspecto fisico (Mareictal. 1997). Também foram
calculadas as frequéncias de ocorréncia (%FO) eéncen(%FN) para os materiais
poliméricos encontradosO fluxograma (Figura 7) resume 0 passo-a-passo da

caracterizagao.
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Quando imerso em agu

Teste de queima:

PET chama auto

extinguivel

v

(d= 1,00 g.crm¥)
| |
Flutua: Afunda:
PEAD, PEBD, PP PET, PVC, PS, outros
| |
Teste de quei Agua/élcool (58/42) Agua/NaCl (84/16)
(= 0,93 g.ciT¥) (=1,11 g.cm)
(.
Pinga como vela Afunda: Flutua: Flutua: Afunda:
PEBD, PP PEAD PEBD, PP PS PET, PVC
-
4 . R
Enruga ao pingar Agua/alcool (47/53) PS: Solavel
PEAD (= 0,91 g.cr¥) em acetona
\
Flutua: Afunda:
PP PEBD

Teste fio de cobre
PVC chama verd

Figura 7: Fluxograma de caracterizacdo do material polimgREAD (Polietileno de Alta Densidade),
PEBD (Polietileno de Baixa Densidade), PP (Polipeow), PET (Politereftalato de etileno), PVC (Rldreto de
vinila) e PS (Poliestireno). Fonte: Adaptado dedRi Wiebeck 2004; Spinacé e De Paoli, 2005)
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RESULTADOS

Ao total foram dissecados 148 espécimesPRffinus gravis, 32 Procellaria
aequinoctialis, 61 Pterodroma incerta e 34Calonectris borealis.

Os itens alimentares presentes nos tratos gaststimdis das quatro espécies
foram constituidos principalmente de otdlitos, tetinos de peixes e bicos de
cefalopodes. Em todas as espécies, o ventricula éavidade que apresentou o maior
percentual de itens alimentares com 91,8%Pemgravis, 81,3% emP. aequinoctialis,
93,9% enP. incerta e 83,2% entC. borealis. Consequentemente o esbéfago e o intestino
foram as cavidades que apresentaram as menoresdgqdas de itens alimentares. Foi
encontrado um bico de cefalépode no eséfago dendividuo deP.incerta e dois bicos
no intestino de outro individuo da mesma espécie.

Os cefalopodes foram os itens alimentares com arrfraquéncia de ocorréncia
nas quatro espécies, seguidos pelos peixes. A éowisr de peixes foi
significativamente menor do que a de cefalopodedosias as espécies estudadas:
gravis (U=35,5; p<0,001)P. aequinoctialis (U=80,5; p<0,001)P. incerta (U=59,5; p<
0,001),C. borealis (U=44; p<0,001). Todos os tratos com a presengaedes tambéem

continham cefalopodes, exceto por um individu® dgravis (Tabela 2).

Tabela 2: Percentual de frequéncia de ocorréncia (%FO) depdP), cefalopodes (C) e ambos (P+C)
encontrados nos tratos gastrointestinais de ingibg@dde Puffinus gravis, Procellaria aequinoctialis,
Calonectris borealis coletados no Litoral do Rio Grande do Sul éPteeodroma incerta coletados apoés a

passagem do Ciclone Catarina em mar¢o de 2004.

Espécie P (%FO) C (WFO) P+ C (%FO)
Puffinus gravis 19,05 90,48 14,29
Procellaria aegquinoctialis 51,61 100 51,61
Pterodroma incerta 22,95 100 22,95
Calonectris borealis 18,18 96,97 18,18
Média 27,95 96,86 26,22

Os bicos que foram identificados como pertenceat&ubordem Oegopsida,
representaram 94% do total da amostra. No entatawam muito danificados, restando

apenas estruturas incompletas, nesse sentido os foiam contabilizados e foi feita
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uma medida da ponta do rostro, mesmo que nao Eessasada em equacdes de
regressao (Tabela 3).

Tabela 3: Nimero de bicos de cefaldpodes inferiores (I) pesaores (S), comprimento maximo e
minimo (mm), média e desvio padrédo (DP), identifi® como pertencentes a Subordem Oegopsida,
encontrados nos tratos gastrointestinais de ingibg@dde Puffinus gravis, Procellaria aequinoctialis,
Calonectris borealis coletados no Litoral do Rio Grande do Sul éPteeodroma incerta coletados apoés a

passagem do Ciclone Catarina em mar¢o de 2004.

Numero de Maximo Minimo Média DP
Espécie bicos
I S I S I S I S I S
Puffinus gravis 104 88 25 72 02 06 091 307 058 1,51
Procellaria aequinoctialis 244 238 35 85 02 08 1,23 3,04 064 1,12
Pterodroma incerta 686 383 50 100 02 06 09 263 0,62 1,15
Calonectrisborealis 269 111 32 80 01 04 064 223 042 1,20

Composicao especifica dos itens alimentares ingeosl
Bobo-grande-de-sobre-brancoRuffinus gravis)

Foi encontrado um total de 233 itens alimentares)de 218 bicos de
cefalopodes, seis otélitos e nove cristalinos deege Esses itens representam um
minimo de 145 presas ingeridas, sendo 137 espédenesfalopodes (94,48%) e oito
de peixes (5,52%). Os cefal6podes foram o grupcs nmaportante dentre os itens

alimentares, com as maiores frequéncias de ocdarénmumeérica (Tabela 4).
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Tabela 4: Percentual de frequéncia de ocorréncia (%FO),eptumal de frequéncia numérica (%FN) e

indice de importancia relativa (IIR) das presaatradas nos tratos gastrointestinais de 21 espédim

Puffinus gravis, cotleados no Litoral do Rio Grande do Sul, Brasil= N&o identificado

PRESAS %FO %FN IIR
Peixes
Sciaenidae
Paralonchurus brasiliensis 4,76 0,7 3154
Cynoscion guatucupa 4,76 0,7 11,9
Trichiuridae
Trichiurus lepturus 4,76 0,7 158,6
N&o identificados - 3,4 -
Cefalopodes
Argonautidae
Argonauta nodosa 9,5 2,8 -
Argonauta sp. 4.8 0,7 -
Histioteuthidae
Histioteuthis sp. 14,3 2,1 -
Chiroteuthidae
Chiroteuthis veranyi 4,8 1.4 -
Enoploteuthidae
Abralia veranyi 4,8 1,4 -
Octopodinae
Octopus tehuelchus 4,8 0,7 -
Octopodidae
NI 4.8 0,7 -
Oegopsida
NI 90,5 84,8 -

Do total de itens alimentares sete puderam settifidados até o nivel de

espécie, sendo trés peixes e quatro cefalépodesorfiprimento do manto dos

cefalopodes teve média de 46,20 mm e a massa abgestes teve meédia de 25,23 g.

Para os peixes a média do comprimento total f@de89 mm e massa média de 59,90

g (Tabela 5).
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Tabela 5: Comprimento total (CT) dos peixes ou comprimentondanto (CM) dos cefalépodes em

milimetros (mm) e massa em gramas (g) dos peixesfalopodes consumidos p&uffinus gravis

coletados no Litoral do Rio Grande do Sul, Brasil.

CT/CM (mm) MASSA (g)
PRESAS
Média Min Max Média Min Max N
PEIXES TOTAL 2719 74,1 518,0 59,9 3,2 117,8 3
Paralonchurus brasiliensis 223,6 - - 117,8 - - 1
Cynoscion guatucupa 74,1 - - 3,2 - - 1
Trichiurus lepturus 518,0 - - 58,6 - - 1
CEFALOPODES TOTAL 46,2 16,1 109,2 25,2 0,9 135,5 137
Argonauta nodosa 19,6 16,1 25,8 1,7 0,9 3,3 4
Argonauta sp. - - - - - - 1
Histioteuthis sp. 66,4 53,0 79,7 98,9 62,3 135,5 3
Chiroteuthis veranyi 97,0 84,8 109,2 24,2 15,3 33,2 2
Abralia veranyi 31,6 26,9 36,2 2,8 1,7 3,9 2
Octopus tehuelchus 39,9 - - 18,8 - - 1
Octopodidae - - - - - - 1
Oegopsida - - - - - - 123

Os peixes identificados pertencem as familias Tutctae e Sciaenidae e sao

demersais. Entre os cefalopodes ocorreram espé@ass familias Argonautidae,

Chiroteuthidae, Enoploteuthidae e Octopodidae.

Pardela-preta (Procellaria aequinoctialis)

Dos 32 tratos gastrointestinais analisados apemasstava vazio, nos demais

tratos foram encontrados um total de 691 itens axiares, sendo 558 bicos de

cefalopodes, 66 otdlitos e 67 cristalinos de peiEsses itens representam um minimo

de 408 presas ingeridas, sendo 341 espécimes alépmies (83,58%) e 67 de peixes

(16,42%) (Tabela 6).
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Tabela 6: Percentual de frequéncia de ocorréncia (%FO),eptueal de frequéncia numérica (%FN) e
indice de importancia relativa (lIR) das presaatradas nos tratos gastrointestinais de 32 espédi

Procellaria aequinoctialis, coletados no Litoral do Rio Grande do Sul, Brasil= Nao identificado

PRESAS %FO %FN IR
Peixes
Sciaenidae

Micropogonias furnieri 3,1 0,3 65,4
Paralonchurus brasiliensis 15,6 2,9 669,7

Cynoscion guatucupa 9,4 1,2 78,7

Cynoscion jamaicensis 31 0,3 7,7

Umbrina canosai 6,3 1,0 15,4

Ctenosciaena gracilicirrhus 6,3 0,7 67,0

Batrachoididae

Porichthys porosissmus 3,1 1,0 126,0
N&o identificados - 8,1 -
Cefal6podes
Argonautidae
Argonauta nodosa 31 5,6 -
Argonauta sp. 31 0,2 -
Histioteuthidae
Histioteuthis corona 31 0,2 -
Histioteuthis sp. 3,1 0,5 -
Chiroteuthidae
Chiroteuthis veranyi 15,6 2,2 -
Loliginidae
Doryteuthis plei 9,4 1,0 -
Doryteuthis sanpaulensis 18,8 3,4 -
Ocythoidae
Ocythoe tuberculata 3,1 0,2 -
Oegopsida
NI 96,9 70,1 -

Foi possivel identificar 13 presas, sendo seteeger seis cefalopodes. O
comprimento total médio dos peixes foi de 105,65 enen massa média reconstituida
foi de 23,48 g. Nos cefal6podes o comprimento dotm#eve média de 72,53 mm e a

massa corporal média foi de 63,97 g (Tabela 7).
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Tabela 7: Comprimento total (CT) dos peixes ou comprimentondanto (CM) dos cefalépodes em

milimetros (mm) e massa em gramas (g) dos peixezfalopodes consumidos pdrocellaria

aequinoctialis coletados no Litoral do Rio Grande do Sul, Brasil.

CT/CM (mm) MASSA (g)
PRESAS
Média Min Max Média Min Max N
PEIXES TOTAL 105,6 38,5 232,3 23,5 0,39 136,6 34
Micropogonias furnieri 228,6 - - 136,6 - - 1
Paralonchurus brasiliensis 100,7 42,7 182,4 17,6 0,4 58,2 15
Cynoscion guatucupa 83,3 53,4 159,1 9,5 1,1 38,8 5
Cynoscion jamaicensis 112,1 - - 14,5 - - 1
Umbrina canosai 55,1 38,5 67,8 2,4 0,7 4.1 4
Ctenosciaena gracilicirrhus 103,1 78,0 132,2 16,5 5,7 30,6 4
Porichthys porosissimus 173,1 98,3 232,3 65,0 9,1 129,7 4
CEFALOPODES TOTAL 72,5 4,9 194,4 64,0 0,04 1150,1 341
Argonauta nodosa 13,6 4,9 20,4 0,7 0,04 1,8 23
Argonauta sp. - - - - - - 1
Histioteuthis corona 164,5 158,0 170,9 1048,0 945,9 1150,1 1
Histioteuthis sp. 37,5 - - 33,7 - - 2
Chiroteuthis veranyi 98,4 72,6 123,9 25,8 9,3 48,4 9
Doryteuthis plei 134,1 64,3 186,6 45,3 7.9 83,8 4
Doryteuthis sanpaulensis 115,0 44,6 194.,4 57,9 5,2 149,7 14
Ocythoe tuberculata - - - - - - 1
Oegopsida - - - - - - 286

Todos os peixes identificados sdo demersais, dasspécies seis pertencem a

familia Sciaenidae e uma a familia BatrachoididBatre os cefaldpodes foram

encontradas duas espécies de polvos das familighdtae e Argonautidae e quatro

espécies de lulas pertencentes as familias Lalig@iChiroteuthidae e Histioteuthidae.

Grazina-de-barriga-branca (Pterodroma incerta)

Todos os tratos analisados continham itens alsnesttotalizando 1183 itens,

sendo 1090 bicos de cefaldépodes, seis otélitos &iSalinos de peixes. Esse total de

itens representa um minimo de 766 presas ingedas,’19 espécimes de cefalépodes

(93,86%) e 47 de peixes (6,14%) (Tabela 8).
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Tabela 8: Percentual de frequéncia de ocorréncia (%FO) eeptural de frequéncia numérica (%FN) das
presas encontradas nos tratos gastrointestingfd @spécimes deterodroma incerta, coletados apos a
passagem do Ciclone Catarina que atingiu a cosRial@rande do Sul e Santa Catarina em 28 de marc¢o

de 2004. NI = N&o identificado

PRESAS %FO %FN

Peixes
Nao identificados - 6,1
Cefal6podes

Histioteuthidae

Histioteuthis sp. 6,6 0,7
Chiroteuthidae
Chiroteuthis veranyi 3,3 0,3
Chiroteuthis sp. 1,6 0,1
Loliginidae
Doryteuthis plei 1,6 0,1
Doryteuthis sanpaulensis 1,6 0,3
Octopodidae
NI 1,6 0,1
Ommastrephidae
NI 1,6 0,1
Oegopsida
NI 100 92,2

N&o foi possivel identificar nenhuma espécie deepdevido ao alto grau de
desgaste dos otolitos, jA para os bicos de cefdéspdoi possivel identificar trés
espécies e chegar até o género de outras duasmfriewnto do manto médio dos
cefalépodes foi de 66,18 mm e a massa média BilLdE3 g (Tabela 9).
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Tabela 9: Comprimento do manto (CM) em milimetros (mm) e saasm gramas (g) dos cefaldpodes

consumidos poPterodroma incerta, coletados apds a passagem do Ciclone Catarinatiggu a costa
do Rio Grande do Sul e Santa Catarina em 28 deonaar@004.

CM (mm) MASSA (g9)
PRESAS
Média Min Max Média Min Max N
CEFALOPODES TOTAL 66,2 28,6 123,9 51,5 1,8 135,5 719
Histioteuthis sp. 59,2 30,8 79,7 84,5 24,4 135,5 5
Chiroteuthis veranyi 114,1 104,4 123,9 38,6 28,9 48,4 2
Chiroteuthis sp. - - - - - - 1
Doryteuthis plei 58,9 - - 6,5 - - 1
Doryteuthis sanpaulensis 39,2 28,6 49,8 4,3 1,8 6,7 2
Octopodidae - - - - - - 1
Ommastrephidae - - - - - - 1
Oegopsida - - - - - - 706

As lulas que puderam ser identificadas pertencenfamilias Loliginidae e
Chiroteuthidae.

Bobo-grande Calonectris borealis)

Dos 34 tratos gastrointestinais analisados apemassava vazio, nos demais
foram encontrados um total de 411 itens alimenta®sdo 392 bicos de cefaldpodes,
13 otolitos e seis cristalinos de peixes. Essess itepresentam um minimo de 297

presas ingeridas, sendo 287 cefalépodes (96,638y peixes (3,37%) (Tabela 10).
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Tabela 10: Percentual de frequéncia de ocorréncia (%FO),emtwal de frequéncia numérica (%FN) e
indice de importancia relativa (IIR) das presaatradas nos tratos gastrointestinais de 34 espédim
Calonectris borealis, coletados no Litoral do Rio Grande do Sul, Brasil= Nao identificado

PRESAS %FO %FN IIR
Peixes
Sciaenidae
Paralonchurus brasiliensis 2,94 0,3 221,8
Cynoscion guatucupa 2,94 0,3 41,8
Sellifer rastrifer 2,94 0,3 33,4
N&o identificados - 2,4 -
Cefalépodes
Argonautidae
Argonauta nodosa 29 2,4 -
Loliginidae
Doryteuthis sanpaulensis 29 0,3 -
Onychoteuthidae
Moroteuthis robsoni 29 0,3 -
Oegopsida
NI 94,1 93,6 -

Analisando os otdlitos e bicos de cefaldpodepdaisivel identificar seis presas,
sendo trés peixes e trés cefalépodes. O comprimmeéatiio do manto dos cefalépodes
foi de 15,49 mm e a massa corporal média foi d& @,6Para os peixes consumidos o
comprimento total médio foi de 106,89 mm e a masadia foi de 14,17 g (Tabela 11).
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Tabela 11: Comprimento total (CT) dos peixes ou comprimentontanto (CM) dos cefalépodes em
milimetros (mm) e massa em gramas (g) dos peiasaddpodes consumidos pGalonectris borealis

coletados no Litoral do Rio Grande do Sul, Brasil.

CT/CM (mm) MASSA (g)
PRESAS
Média Min Max Média Min Méx N
PEIXES TOTAL 106,9 78,3 153,3 14,2 4,7 31,9
Paralonchurus brasiliensis 153,3 - - 31,9 - -
Cynoscion guatucupa 89,0 - - 59 - -
Sellifer rastrifer 78,3 - - 4,7 - -
CEFALOPODES TOTAL 15,5 6,9 35,7 7,6 0,1 61,0
Argonauta nodosa 12,6 6,9 20,4 0,6 0,1 1,8
Doryteuthis sanpaulensis 35,7 - - 3,1 - -
Moroteuthis robsoni - - - 61,0 - -
Oegopsida - - - - - -

Os trés peixes identificados sdo demersais enmEm a familia Sciaenidae,
dentre os cefalopodes foi identificado o poArgonauta nodosa pertencente a familia

Argonautidae e duas lulas pertencentes as fambiaginidae e Onychoteuthidae.

Residuos poliméricos

Nas quatro espécies analisadas foram encontradosotainde 946 residuos
poliméricos em seus tratos gastrointestinais. Etasas espécies, o ventriculo foi a
cavidade que apresentou o maior percentual deédnetaide materiais poliméricos com
(84,4%) emP. gravis, (68,7%) enP. aequinoctialis, (98,3%) emP. incerta e (94,2%)
em C. borealis. Foram encontrados seis fragmentos poliméricosntestino de um
espécime d@. aequinoctialis.

Em todos os tratos analisados o polietileno da d#nsidade (PEAD) e o
polietileno de baixa densidade (PEBD) apresentacmmmaiores percentuais de
frequéncia de ocorréncia e numérica, seguidos paiprppileno (PP) e pelo
politereftalato de etileno (PET) (Figuras 8 e 930oNoi encontrado nenhum residuo de

policloreto de vinila (PVC) e poliestireno (PS).
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Figura 8: Percentuais de frequéncia de ocorréncia (%FO) dietiiemo de alta densidade (PEAD),
polietileno de baixa densidade (PEBD), poliproml€RP) e politereftalato de etileno (PET) encorisad
nos tratos gastrointestinais de individuos Rigfinus gravis, Procellaria aequinoctialis, Calonectris
borealis coletados no Litoral do Rio Grande do Sul ePtlrodroma incerta coletados apés a passagem

do Ciclone Catarina em marco de 2004.
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Figura 9: Percentuais de frequéncia numérica (%FN) de peleti de alta densidade (PEAD),
polietileno de baixa densidade (PEBD), poliproml€RP) e politereftalato de etileno (PET) encorisad
nos tratos gastrointestinais de individuos Ridfinus gravis, Procellaria aequinoctialis, Calonectris
borealis coletados no Litoral do Rio Grande do Sul ePtierodroma incerta coletados apds a passagem

do Ciclone Catarina em marco de 2004.
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Andlise especifica dos residuos poliméricos encoattos

Bobo-grande-de-sobre-brancoRuffinus gravis)

Dos 21 tratos gastrointestinais analisados 20 moath residuos poliméricos
(%FO = 95,24). Em trés tratos nao foi possivelaaraar a composicao especifica dos
residuos encontrados de acordo com as técnicasadgsi, exigindo técnicas mais
avancadas como analise por infravermelho ou cadtrian exploratéria diferencial
(DSC). Além dos residuos poliméricos, foi encordradh anzol no pré-ventriculo de

um individuo (Figura 10).

Figura 10: Anzol encontrado no pro-ventriculo de um espéaBuffinus gravis coletado no Litoral do
Rio Grande do Sul, Brasil.

Os residuos poliméricos encontrados totalizaramfi2@@nentos (média= 10,70;
DP= 23,16). Considerando os individuos separadamentnimero de fragmentos
encontrados variou de um a 114 (mediana= 4). Ferrontrados 114 fragmentos no
ventriculo de um espécime. A massa total dos resigoliméricos encontrados foi de
9,2337 g e a massa média foi de 0,3420 g.
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Pardela-preta (Procellaria aequinoctialis)

Foram analisados 32 tratos gastrointestinais,ede2p continham residuos
poliméricos (%FO= 68,75). Foi encontrado um toabd4 fragmentos (média= 10,49;
DP= 26,41). Um espécime apresentou 301 fragmemtdergo do trato digestorio, a
excecao do esofago.

Analisando individualmente os espécimes, o nhumerdragmentos variou de
um a 301 (mediana= 2), a massa total destes fragménm de 1,8571 g e a massa
média foi de 0,0379 g.

Grazina-de-barriga-branca (Pterodroma incerta)

Dos 61 tratos analisados 23 continham residuosnpdtos (%FO= 37,70),
nestes individuos foi encontrado um total de 5@gnfrentos (média= 2,04; DP= 1,55;
mediana= 1,50) sendo observada uma variacdo, estrespécimes, de um a oito
fragmentos. A massa total dos residuos foi de 3,452 a massa média foi de 0,0876 g.
Foi encontrado um tubo de PEAD com 26,8 cm, novprdficulo de um individuo
(Figura 11).

Figura 11: Tubo de polietileno de alta densidade (PEAD) c@;8 Z2m, encontrado no pré-ventriculo de
um espécime dBterodroma incerta coletado apos a passagem do Ciclone Catarina opggusd costa do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina em 28 de mar@O@4.
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Bobo-grande Calonectris borealis)

Em 13 dos 34 tratos analisados foi verificadaegsgmca de residuos poliméricos
(%FO= 38,24). Nesses individuos foi encontrado atal tde 86 fragmentos (média=
3,44; DP= 3,97; mediana= 2) sendo observada umacé@ar individual de um a 18

fragmentos. A massa total dos residuos foi de 8,804 a massa média foi de 0,0322 g.
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DISCUSSAO

Cefalopodes e peixes

Os itens alimentares encontrados nas quatro espatadisadas, constituiram-se
principalmente de cefaldpodes e peixes. Os bicoscafalépodes tiveram maior
percentual de frequéncia de ocorréncia e numéncgue os otdlitos e cristalinos de
peixes. Esse resultado indica que os cefalopodesna#s importantes na dieta dessas
espécies do que os peixes. No entanto, isso podatrdeuido ao maior tempo de
permanéncia dos bicos no trato gastrointestinatetagdo aos outros itens alimentares.
Trabalhos que analisaram o tempo de passagem cius de cefaldpodes e otdlitos no
trato gastrointestinal de Procellariiformes, indicgue os bicos podem permanecer de
trés a cinco semanas no interior dos tratos, enqugare otélitos podem ser digeridos
em 24 h (Furness et al. 1984; Jackson e Ryan 1986).

As lulas da ordem Teuthida diferem amplamente doitdia e distribuicdo, duas
subordens sao reconhecidas e ambas incluem espEmiesIMmportancia na pesca
comercial. S&o elas a subordem Myopsina, que nsilBsta representada pela familia
Loliginidae e inclui o génerdoryteuthis, que se caracteriza por conter espécies
neriticas e a subordem Oegopsida que abrange umdegraimero de familias, em sua
maioria de espécies oceanicas, cuja biologia aédpouco conhecida (Boyle e
Rodhouse 2005; Haimovici et al. 2009). No Brasis&m registros de 19 familias e 44
espécies de lulas pertencentes a subordem Oegafpsidtmovici et al. 2009). Em
Puffinus gravis, Procellaria aequinoctialis, Pterodroma incerta e Calonectris borealis,
as lulas identificadas como pertencentes a subor@egopsida foram as que
apresentaram 0s maiores percentuais de frequémc@aréncia e numérica dentre
todos os cefalépodes consumidos.

As lulas pertencentes as familias Histioteuthid&ghgoteuthidae séo espécies
de profundidade e podem ocorrer de 100 a 1200emdosque elas estiveram presentes
nos conteudos alimentares Begravis, P. aequinoctialis e P. incerta. Assim como
aquelas pertencentes as familias Enoploteuthideen&3trephidae e Onycoteuthidae
encontradas nos tratos Begravis, P. incerta e C. borealis, respectivamente (Roper e
Young 1975). Segundo Lipinski e Jackson (1989)to &t que algumas espécies de

cefalopodes de profundidade, colistioteuthis sp. eChiroteuthis sp., flutuem apos a

29



morte podem torna-las disponiveis as aves marin@agra importante fonte de
alimento para as aves marinhas € o descarte deragsde peixes de profundidade
capturados na pesca de espinhel. Esses peixestdimse de cefalépodes pelagicos e
podem explicar a presenca dessas espécies no domtinientar dessas aves, visto que
as espécies foco deste estudo sdo seguidoras dmrcegies desse tipo de pesca
(Olmos e Bugoni 2006; Vaske Junior 2011).

As lulas Histioteuthis sp. eChiroteuthis sp. também ocorreram na dieta Ple
gravis e P. aequinoctialis em estudos realizados no sul do Brasil (Colabwwkooren
2007; Petry et al. 2008). Assim como @&mincerta em um estudo realizado nas ilhas
Gough durante o periodo reprodutivo da espéciegéil@ Cooper 1997).

Apesar do baixo percentual de frequéncia de occiaén frequéncia numeérica,
espécies de cefalopodes de aguas costeiras tanop&m identificadas, como as lulas
Doryteuthis plei e D. sanpaulensis e 0s polvo#rgonauta nodosa e Octopus tehuel chus
(Haimovici e Andriguetto Filho 1986; Haimovici erée 1991; Haimovici et al. 2009).
Doryteuthis sanpaulensis é a lula costeira mais abundante no sul do BfAsiiriguetto
Junior e Haimovici 1991) e esteve presente nosedodos alimentares de@.
aequinoctialis, P. incerta e C. borealis. Na dieta deP. gravis, P. aequinoctialis e C.
borealis 0 polvo A. nodosa esteve presente, sendo essa uma espécie que dmmim
guentes no mundo todo e no Rio Grande do Sul oqmireipalmente no verao
(Haimovici et al. 2009). Um individuo de. tehuelchus foi encontrado no contetdo de
P. gravis e essa é uma espécie relativamente abundante sdGRinde do Sul
(Haimovici e Andriguetto Filho 1986).

Todas as espécies de peixes identificadas nadBélagravis, P. aequinoctialis
e C. borealis sdo abundantes na regido costeira e na platafoomi@nental do Rio
Grande do Sul (Haimovici et al. 1996; Haimoviciagt 2005). A maioria das espécies
de teleGsteos presentes nos conteddos alimentasgdavis, P. aequinoctialis e C.
borealis ndo séo espécies-alvo da frota pesqueira de@amastul do Brasil. No entanto,
essas especies acabam sendo capturadas acidetgalpoenesse tipo de pesca e
constituem parte do descarte dessas embarcac@iesnduoservir de alimento para essas
espécies de petréis. Os espécimes de pesCsdastion guatucupa) presentes na dieta
de P. gravis, P. aequinoctialis e C. borealis, assim como os espécimes de corvina
(Micropogonias furnieri) e castanha Umbrina canosai) consumidos porP.

aequinoctialis sao individuos juvenis, sem valor comercial, elb@m constituem o
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descarte dessa frota (Haimovici e Maceira 1981midaici et al. 1996; Valeiras 2003;
Gonzélez-Zevallos e Yorio 2006).

Estudos que analisaram a capacidade de mergulhalgdenas espécies de
Procellariiformes, entre eld& gravis e P. aequinoctialis, constataram que essas aves
mergulham de 2 a 10 m de profundidade. Entretgan.serem individuos juvenis, a
maioria das espécies de teleGsteos presentes meldonalimentar dé. gravis, P.
aequinoctialis e C. borealis ocorrem a partir dos 10 m de profundidade (Browale
1978; Huin 1994; Haimovici et al. 1996) indicandoeqo alimento potencialmente
provém de descarte. O descarte pesqueiro forneaesos alimentares em abundancia
para diversas espécies de aves marinhas (Gartle 196). Dessa forma, utilizar os
descartes como fonte de alimento parece ser emamente mais eficiente do que

mergulhar em busca desses peixes.

Residuos poliméricos

Muitas espécies de petréis, entre elas as esgécmsleste estudo, apresentam
uma estreita constricdo entre o pro-ventriculo eentriculo (Warham 1996). Essa
constricdo pode impedir que residuos poliméricgeridos possam ser regurgitados,
levando ao acumulo desses materiais no ventri€lacumulo de polimeros nessa
camara, encontrado no presente estudo, tambéradoitado em outros trabalhos que
analisaram a ingestao desses materiais por Pnaidetlaes (Furness 1985; Azzarello e
Van Vleet 1987; Pierce et al. 2004; Barbieri, 2008|abuono et al. 2009). O acumulo
de residuos poliméricos no ventriculo pode cawadam de obstrucdo do trato digestivo,
uma falsa sensacéo de saciedade reduzindo o estfimaentar (Connors e Smith 1982;
Ryan 1988; Pierce et al. 2004).

No presente estud®. gravis e P. aequinoctialis apresentaram as maiores
frequéncias de ocorréncia na ingestao de residoloadricos entre as quatro espécies
analisadas, assim como apontado por outros autonesstudos realizados no sul do
Brasil (Petry e Fonseca 2002; Colabuono e Voor&Y2Petry et al. 2008; Colabuono
et al. 2009; Tourinho et al. 2009). O percentualrdguéncia de ocorréncia de residuos
antropicos ingeridos poP. incerta foi superior neste estudo, comparativamente ao
trabalho de Klages e Cooper (1997), apesar do miamostral semelhante dos estudos,

61 e 59 individuos analisados, respectivamdfgsa diferenca, eventualmente, pode ser
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atribuida a metodologia empregada pois nas ilhasgigoKlages e Cooper (1997)
utilizaram o regurgito para analise do contetdwatitar das aves.

Nas quatro espécies analisadas, os polimeros comaases percentuais de
frequéncia de ocorréncia foram o polietileno da dénsidade (PEAD), o polietileno de
baixa densidade (PEBD) e o polipropileno (PP). EdA32foram produzidas 250
milhdes de toneladas de termoplasticos no mundeles) utilizados na fabricagéo de
embalagens lideram a demanda mundial de produddstid® Europe 2014). Dentre 0s
principais termoplasticos produzidos com essa iflade estdo o PP, seguido pelo
PEAD e PEBD (Spinacé e De Paoli 2005; Plastics fiu2014). De acordo com os
testes gravimétricos realizados, os trés polimenogjuestdo possuem baixa densidade
e sdo capazes de flutuar na agua. Isso reforcpédebe de que os Procellariiformes
podem ingerir residuos poliméricos de forma diafundindo-os com suas presas
(Ryan 1987; Huin e Croxall 1996; Cadeé 2002).

Residuos plasticos estdo dispersos por todos @mase podem perdurar por
até 30 anos no ambiente marinho (Gregory 1978;aike®002; Eriksen et al. 2014).
Uma vez ingeridos pelas aves, esses materiais ppeemanecer até um ano no interior
do trato digestivo (Ryan e Jackson 1987). Em esputhticado recentemente, Wilcox et
al. (2015) sugerem que até 2050 cerca de 99% d=s raarinhas do planeta terdo
consumido algum tipo de material polimérico. O abky consumo de residuos
poliméricos pelas espécies foco deste estudoteeadlalegradacdo dos oceanos e traz

preocupacao a respeito da conservacao destasesspggratorias e seu habitat.
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