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INTRODUCAO GERAL

A Tlha Elefante caracteriza-se por ser a ilha mais ao norte do arquipélago das
Shetlands do Sul e por possuir caracteristicas climaticas diferenciadas (O Brien, 1974) . Por
apresentar areas livres de gelo, serve como local de reproducgdo para varias espécies de aves. E
com relagdo a avifauna presente no local, hd 14 espécies nidificantes: Pygoscelis papua,
Pygoscelis adeliae, Pygoscelis antarcticus, Eudyptes chrysolophus, Aptenodytes patagonicus,
Macronectes giganteus, Daption capense, Oceanites oceanicus, Fregetta tropica,
Phalacrocorax atriceps, Catharacta antarctica, Larus dominicanus, Chionis alba, Sterna

vittata (Petry,1994).

A espécie Pygoscelis antarcticus (Figura 1) ou pinguim- antartico, como é conhecido
popularmente, pertence a ordem Sphenisciformes e a familia Spheniscidae, apresenta uma
estatura média (71-76 cm), com coloracdo preta na parte posterior do corpo e branca na
anterior, junto ao queixo apresenta uma linha preta, caracteristica desta espécie e possui 0
bico preto (Willians, 1995). Esta espécie de pinguim apresenta uma distribui¢do circumpolar,
sendo encontrada na Antértica, nas ilhas Sandwich do Sul, ilhas Orkneys , Shetlands do Sul,
Georgia do Sul, Bouvet e Balleny (BirdLife International 2012). No entanto, quanto as suas
areas de reproducdo esta espécie se reproduz quase que exclusivamente nas ilhas da Scotia e
Peninsula Antartica ao sul do paralelo 65C (Stonehouse, 1975; Kooyman, 2002).A dieta de
Pygoscelis antarcticus constitui como principal item alimentar o Krill, Euphasia superba, mas

também se alimenta de peixes, cefaldpodos e outros crusticeos.

Com relagdo ao seu ciclo reprodutivo Pygoscelis antarcticus se reproduzem no verao
austral, e sua reproducdo € mais tardia quando comparado aos outros Pygoscelis. Com postura
geralmente de dois ovos, o periodo de incubagdo € de cinco a dez dias, e a espécie apresenta
cuidado biparental. Apés a eclosdo do ovo inicia-se o periodo de guarda com duracdo de trés a
quatro semanas, com os filhotes ainda no ninho machos e fémeas adultos se revezam entre
cuidado e busca de recurso alimentar para os filhotes. A fase seguinte do ciclo reprodutivo €
denominada creche, nesta, os filhotes permanecem no grupo reprodutivo ou coldnia, mas ndao
mais em seus ninhos. Eles ficam agrupados sob a vigilancia de um ou mais adultos enquanto
0s seus pais retornam ao mar em busca de alimento. Esta conformagdo ajuda a impedir o
ataque de adultos de outras espécies de aves (Le Bohec et al. 2005). Na ilha elefante, em
Stinker point, a principal ameaca no que se refere a predadores da espécie sdo as skuas

(Catharacta antarctica) e petréis (Macronectes giganteus). Apos o periodo de creche ja com
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cinquenta a sessenta dias de idade, os filhotes ndo sdo mais alimentados pelos pais e j4 estdo

preparados para entrar no mar e alimentarem-se sozinhos.

O sucesso reprodutivo € definido, segundo a CCAMLAR, 2004 (Comissdao para
Conservagdo dos Recursos Marinhos Vivos da Antartica) como o nimero de filhotes criados
por par reprodutivo em coldnias ou grupos reprodutivos, em determinado local. Este sucesso é
influenciado por fatores como condi¢do do adulto, tamanho da col6nia, disponibilidade de
alimento, predacdo e condi¢Oes climaticas. Sendo estes parametros relacionados diretamente

com implicagdes do futuro da populagao.

O pinguim de penacho amarelo, Eudyptes chrysolophus (Figura 2), apresenta
distribuicao circumpolar, nidificando em ilhas subantarticas, na Convergéncia Antértica, no
Atlantico Sul e sul do oceano Indico (Williams, 1995). Caracteriza-se por apresentar o
penacho amarelo na cabeca que lhe confere o nome popular. Sua alimentacdo é composta
predominantemente por Krill (Croxall et al. 1988), mas também se alimenta de pequenos
peixes e cefalépodes (Williams, 1995). Possui o ciclo reprodutivo semelhante ao Pygoscelis
antarcticus, com os periodos incubacdo, guarda, creche e apds os filhotes ja podem
alimentarem-se no mar, o cuidado também € biparental. Um comportamento caracteristico da
espécie € realizar a postura de dois ovos com tamanhos diferentes, sendo o menor deles

descartado.

Este trabalho € composto por dois capitulos, que foram escritos na forma de artigos
cientificos para posterior submissdo, e seguem as normas do periédico “Polar Biology”. O
primeiro capitulo € intitulado: “Ecologia populacional e reprodutiva de Pygoscelis antarcticus
em Stinker Point- Ilha Elefante”, e apresenta como objetivos principais mapear das dreas
reprodutivas de Pygoscelis antarcticus no local de estudo, avaliar o nimero de pares
reprodutivos da espécie entre as estacdes reprodutivas de 2009/2010 a 2013/2014, bem como
calcular o sucesso reprodutivo para este periodo. O segundo capitulo: “Biologia populacional,
reprodutiva e morfometria de Eudyptes chrysolophus em Stinker Point — ilha Elefante” tem
por objetivos mapear a drea reprodutiva desta espécie, avaliar o nimero de pares reprodutivos,
calcular o sucesso reprodutivo e avaliar a existéncia de dimorfismo de tamanho para a

espécie, através da morfometria e sexagem molecular.
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Figura 1. Pinguim antartico — Pygoscelis antarcticus. Foto: Cesar Santos
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Figura 2. Pinguim de penacho amarelo — Eudyptes chrysolophus.Foto: Cesar Santos
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Ecologia populacional e reprodutiva de Pygoscelis antarcticus em Stinker Point — Ilha
Elefante — Arquipélago das Shetlands do Sul.

Resumo. Variagdes das populagdes de espécies predadoras de topo, como os pinguins podem fornecer
indicativos de qualidade ambiental. Por serem os pinguins considerados sentinelas do ambiente marinho, através
de estudos e observagdao dos mesmos torna-se possivel tracar um panorama sobre a natureza e as mudangas que
ocorrem nos oceanos do Sul. Foi realizado o censo do nimero de pares reprodutivos, filhotes em creche e
calculado o sucesso reprodutivo da espécie Pygoscelis antarcticus, em Stinker Point, Ilha Elefante nas estagdes
reprodutivas de 2009/2010 a 2013/2014. As colodnias reprodutivas de P. antarcticus foram mapeadas nestes
periodos. Também foi avaliado o sucesso reprodutivo em 20 ninhos de adultos reprodutores que realizaram
postura tardia em um dos grupos reprodutivos. Os resultados encontrados mostram uma flutua¢io na populagdo
reprodutiva de Stinker Point, com uma redu¢do de 59,3% nos pares reprodutivos da espécie, quando comparados
com o tltimo estudo realizado no local. O sucesso reprodutivo médio para o periodo avaliado foi de 0,91.
Apenas um par reprodutivo que realizou postura tardia obteve sucesso, criando um filhote até a fase de creche.
Os resultados encontrados neste estudo corroboram com outros estudos realizados nas Shetlands do Sul, que
mostram uma reducdo do nimero de pares reprodutivos de P. antarcticus para esta regido nas ultimas décadas,

quando comparado com estudos pretéritos.

Palavras chave: Mapeamento. Nimero de pares reprodutivos. Filhotes em creche. Sucesso reprodutivo.
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Abstract. Through variations on top-predator species’ populations it is possible to provide environmental
quality index. Penguins are top-predator species considered sentinel of the marine environment. Thus, surveying
populations of southern penguins’ species enables researchers to create a panorama of changes occurring in the
Southern Ocean. In this study census of breeding pairs and creche-stage chicks of Chinstrap Penguins
(Pygoscelis antarcticus) were carried out at Stinker Point, Elephant Island over two breeding seasons in
2009/2010 and 2013/2014 and breeding success was later calculated. Breeding success of one exclusive breeding
group with twenty late breeders was also evaluated. Colony mapping was conducted in both surveys. A
fluctuation in the number of breeding pairs of Chinstrap Penguins was found. A comparison with previous
surveys performed at the same study area showed a reduction of 59.3% of the total number of pairs. Mean
breeding success was 0.91. Only one late breeder achieved breeding success. The couple managed to raise the
chick until the creche-stage. These results corroborate other recent surveys performed at the South Shetland
Islands, which also show a decrease in the number of Chinstrap Pairs in the last decades when compared to

previous studies.

Keywords. Breeding success. Breeding pairs. Mapping. Crehe-stage chicks
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Introducao

A detec¢do de variagdes das populacdes de espécies predadoras de topo, como os pinguins podem
fornecer indicativos da qualidade ambiental (Croxall et al. 2002). De maneira geral, os pinguins podem ser
considerados sentinelas dos ambientes marinhos e através de estudos e observacao dos mesmos torna-se possivel
tracar um panorama sobre a natureza e as mudangas que ocorrem nos oceanos do Sul. E desta forma podem ser
fornecidos padrdes regionais de produtividade dos oceanos bem como indicativos de variagdes climdticas a

longo prazo (Boersma 2008).

A espécie Pygoscelis antarcticus apresenta distribuicdo circumpolar, e se reproduz quase que
exclusivamente na Peninsula Antdrtica e no mar de Scotia, nas ilhas Shetlands do Sul, Orkneys do Sul,
Sandwichs do Sul e Bouvet (Willians 1995). A popula¢do mundial da espécie estd estimada em oito milhdes de
individuos e o seu status de conservagdo € pouco preocupante (Birdlife Internacional 2012). Para ilha Elefante o
primeiro censo da populacdo desta espécie foi realizado por (Furse e Bruce 1972). No entanto, alguns
pesquisadores registraram o declinio populacional desta espécie ao longo dos anos (Sander et al. 2007;
Trivelpiece et al. 2011; Barbosa et al. 2012; Korczak-Abshire et al. 2012). A avaliagdo do sucesso reprodutivo é
uma ferramenta capaz de fornecer respostas para o entendimento de variacdes do nimero de pares reprodutivos.
Para pinguins do género Pygoscelis o sucesso reprodutivo pode ser influenciado por diversos fatores. Entre estes
fatores podem ser destacados: disponibilidade de alimento, tamanho da coldnia, posi¢cdo na coldnia (pares
reprodutores centrais ou periféricos), manuten¢do do ninho, predagdo, tamanho do corpo dos adultos

reprodutores, tamanho dos ovos, alteracdes climdticas e interferéncias antrépicas.

Esta espécie prefere estabelecer as coldnias maiores em platds mais elevados e levemente inclinados,
como uma distancia entre ninhos de cerca de 80 cm (Petry 1994). A manuten¢do do ninho também é uma
estratégia de P. antarcticus, que melhora a qualidade do ninho gerando um aumento do sucesso reprodutivo e
muitas vezes pode estar relacionada ao sucesso no roubo de pedras dos ninhos vizinhos de uma mesma coldnia

(Barbosa et al. 1997).

A alimentacdo de P. antarcticus, assim como a dieta de outras espécies de pinguins na Antdrtica é
baseada quase que exclusivamente em krill-antartico (Euphausia superba), uma redugdo dréstica da populagdo
desta presa pode resultar em niveis insuficientes de alimento para os filhotes comprometendo o sucesso da
reproducdo dos pinguins (Linnes e Croxall 2004). Portanto, a alimenta¢do ¢ um fator determinante no sucesso
reprodutivo e a quantidade de alimento fornecido pelos pais pode limitar o crescimento e a sobrevivéncia da
ninhada (Boersma 1991; Moreno et al. 1994). Uma boa nutri¢do dos filhotes conduz a um bom desenvolvimento

dos mesmos consequentemente uma maior probabilidade de sucesso na reprodugdo para os pais.

Para P. antarcticus a alimentacdo dos filhotes € realizada através do regurgito dos pais, e a quantidade
de alimento tende a aumentar com a idade dos filhotes até o periodo de creche e chegando nesta fase tende a se
manter mais constante (Williams 1995). A regulacdo da alimentag@o dos filhotes em aves marinhas adultas pode
ser feita através da frequéncia de visitas ao ninho ou através da quantidade de alimento fornecido (Croxall e
Davis 1990). Em um estudo realizado por Barbosa et. al (1997b) foi verificado que de quatro varidveis

analisadas, apenas o comprimento da aleta teve uma relacdo significativa com o tamanho da refeicdo. E os
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resultados encontrados sugerem que individuos maiores (estimados pelo comprimento da aleta) trazem maior
quantidade de alimentos para os filhotes a cada visita do que os menores. Pelo grande custo energético
despendido por esta espécie durante o forrageio (Barbosa et al. 1997b; Sanz 1996), individuos maiores
apresentam vantagem sobre os individuos menores com relagdo a este aspecto. O tamanho do ovo, também pode
ser um indicativo de cuidado parental e aumento do sucesso reprodutivo, explicando em 20% a variacdo da

massa corporal dos filhotes que eclodem de ovos maiores (Belliure et al. 1999) e aumentando a sobrevivéncia.

As alteragdes climdticas constituem mais um fator de forte influéncia no sucesso reprodutivo devido as
consequéncias ecoldgicas e bioldgicas resultantes de tais variacdes afetando a distribuicdo das espécies,
fisiologia, ciclos, composicdo, interacdes das comunidades e também a estrutura e dindmica de ecossistemas
(Walter et al. 2002). As regides polares caracterizam-se por serem areas em que tais variagdes climdticas sido
intensas, em especial a Antdrtica, onde foi observado aumento de temperatura e extensivo derretimento de
geleiras (Murphy 1995; Smith 1999; Vaughan 2001). As aves que utilizam dreas da Antartica para reproducdo
sdo sensiveis a tais alteragcdes climdticas que estdo sendo constatadas. Por exemplo, para algumas espécies de
aves, foi observado atraso na chegada dos grupos reprodutivos e consequentemente a postura de ovos tem
ocorrido mais tarde (Barbraud e Weimerskirc 2006). Além disto, temperaturas muito baixas podem levar ao
actimulo de neve reduzindo as dreas destinadas a reprodug@o ou dependendo do periodo pode ocorrer inundag¢ao
dos ninhos com a dgua do degelo, influenciando, desta forma, negativamente no sucesso reprodutivo da espécie.
E também as oscilagdes climdticas podem estar diretamente relacionadas a disponibilidade de presas para

alimentag@o dos pinguins (Trivelpiece 2011).

A posicdo na colonia também apresenta grande influéncia no sucesso reprodutivo de aves coloniais,
individuos adultos experientes constroem seus ninhos na regido central da coldnia enquanto os individuos mais
jovens e inexperientes tendem a construir seus ninhos na periferia, ficando mais suscetiveis a ataques de
predadores, por exemplo. Em Stinker Point, ilha Elefante, a maioria da predacdo de ovos de P. antarcticus é
efetuada pela skua Catharacta antarctica, ave predadora de topo que se alimenta de ovos e filhotes de pinguim,
petréis, skuas bem como de placentas de focas e de elefantes-marinhos durante o seu periodo reprodutivo

(Renhardt et al. 2000; Anderson et al. 2009; Philips et al. 2004).

Com relagdo as atividades humanas nas proximidades das dreas de reproducdo das aves, estas podem ter
uma percep¢do de ameaca, e humanos podem ser considerados “pseudopredadores”. Ou seja, perturbagdes
causadas por humanos podem ter efeitos similares aos riscos de predagdo causados por animais (Frid e Dill 2002;
Beale e Monagham 2004). A aproximag¢@o de humanos aos ninhos de pinguins, bem como o desenvolvimento
de atividades, mesmo que cientificas provoca uma reacdo de defesa por parte dos adultos reprodutores que estdo
presentes nos ninhos e ou deslocamento do individuo. Quando ocorre o deslocamento do individuo do ninho, os
ovos ou os filhotes acabam ficando desprotegidos, tornando-se mais suscetiveis ao ataque de predadores. Este
estudo tem como objetivos: 1) Mapear as dreas reprodutivas da espécie de P. antarcticus em Stinker Point, e
calcular a drea e o perimetro ocupado por cada uma das coldnias, comparando as dreas totais da coldnia nos
dltimos anos; 2) calcular o nimero de pares reprodutivos e o sucesso reprodutivo da espécie por par para

estacdes reprodutivas amostradas.
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Material e Métodos
Area de estudo

O estudo ser4 realizado em Stinker Point (61°07°31”S, 55°19°26°W), na Ilha Elefante, no Arquipélago das
Shetlands do Sul — Antértica (Fig.1), a drea caracteriza-se por ser a ilha mais ao norte deste arquipélago. A
regido de Stinker Point por ser desprovida de gelo, serve como local de nidificacdo para 13 espécies de aves
(Petry 1994), entre elas P. antarcticus com um total de duas colOnias e oito grupos reprodutivos em Stinker

Point.

Coleta de dados
Mapeamento das colonias reprodutivas de Pygoscelis antarcticus

As coldnias reprodutivas bem como os grupos reprodutivos de P. antarcticus no local de estudo foram
georeferenciados com o auxilio de um GPS (Garmin — GPSMAP60). Posteriormente os dados coletados foram
tratados no programa ArcGis 18 para a confeccdo do mapa com a 4rea de reprodugdo da espécie. Foram
calculados o perimetro e a drea das colonias reprodutivas. Sdo considerados como grupos reprodutivos grupos
que apresentem distancias de até 50 metros entre si, e colonias reprodutivas quando apresentam distancias de até

500 metros (CCAMLR 2004).

Analise do Sucesso Reprodutivo

Para a avaliacdo do sucesso reprodutivo foram avaliados os seguintes pardmetros:

— Numero de pares reprodutivos;

— Nuamero de filhotes criados até a fase de creche;

A andlise do sucesso reprodutivo foi realizada considerando — se o nimero de pares de todos grupos
reprodutivos existentes em Stinker Point, bem como o niimero de filhotes que chegaram até a fase de creche em
cada ano. Para a realizag¢do do censo do nimero de pares em reprodugdo, trés observadores realizaram contagem
direta do nimero de ninhos, a fim de obter o nimero de pares, sendo que a diferenga de contagem entre os
observadores ndo excedeu 10 % de acordo com a metodologia indicada pela CCAMLR (2004). O ntimero de
adultos reprodutores foi calculado a partir da média das contagens obtidas. A mesma metodologia foi adotada
para a contagem do nimero de filhotes em creche. Sendo que o sucesso reprodutivo foi calculado através da
razdo entre o nimero de filhotes em creche e o nimero de pares reprodutivos. A coleta de dados foi realizada na

estacdo reprodutiva (verdo austral) nos anos de 2009/2010 até 2013/2014.

Analise do Sucesso Reprodutivo de pares reprodutivos com postura tardia

Foi realizado o acompanhamento dos pares reprodutivos que atrasaram sua postura, ou que realizaram a
segunda postura de ovos por ndo terem obtido sucesso reprodutivo na primeira, em um dos grupos reprodutivos
de Stinker Point. Os ninhos foram marcados com auxilio de uma estaca e acompanhados a cada dois dias. O

monitoramento destes ninhos foi realizado até os filhotes chegarem a fase de creche.
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Resultados

A populacdo de P. antarcticus nidifica na drea de Stinker Point em duas col6nias, uma delas composta
por trés grupos reprodutivos e a outra por cinco grupos reprodutivos. O maior grupo reprodutivo de Stinker Point
estd localizado na regido sul e fica em um platd com altitude de 50 a 75 m acima do nivel do mar. No periodo do
presente estudo ocorreu uma variagdo no nimero de pares reprodutivos, bem como na drea e no perimetro de
cada grupo reprodutivo entre (Tabela 1). Na estacdo reprodutiva 2009/2010 obteve-se menor nimero de pares
reprodutivos, menor drea e perimetro enquanto que o periodo 2012/2013 apresentou o maior perimetro e area

para as Colonias I e II.

O sucesso reprodutivo por par de P. antarcticus foi maior nos periodos de 2009/2010 e 2013/2014 em
relacdo aos outros periodos avaliados, o nimero de filhotes que conseguiram chegar a fase de creche foi
aproximadamente 1 filhote por par. Embora o periodo 2009/2010 tenha apresentado um menor nimero de pares
reprodutivos quando comparado aos outros anos. O periodo de 2012/2013 foi o que teve o menor sucesso,
mesmo apresentando um maior nimero de pares reprodutivos, menos filhotes chegaram a fase de creche. Os
resultados de cada periodo amostrado estdo expostos na Tabela 2. Com relagdo aos pares reprodutivos que
fizeram postura tardia dos 20 pares monitorados, apenas 1 par reprodutivo manteve seu ovo até a eclosdo do
filhote e alcancou sucesso reprodutivo (1 filhote criado até a fase de creche). A maior parte dos ovos nao foram
encontrados no ninho durante o monitoramento, um foi abandonado e trés ovos foram encontrados gorados (Fig.

3).

Discussao

A espécie P. antarcticus é a espécie de pinguim mais abundante em Stinker Point, o nimero de pares
reprodutivos da espécie apresentou pequenas variacdes ao longo das ultimas trés estagdes reprodutivas do
estudo. O menor nimero de pares reprodutivos foi registrado no ano 2009/2010, que apresentou condig¢des
climaticas atipicas, com grande volume de precipitagdo e acimulo de neve, reduzindo assim as dreas livres de
gelo destinadas a reproducéo. Embora este ano tenha apresentado menor nimero de pares reprodutivos, foi ano
em que a espécie obteve o maior sucesso reprodutivo, 1,05 filhotes por par, o que sugere que mesmo em menor
quantidade os pares reprodutivos que se estabeleceram nas dreas livres de gelo, conseguiram completar seu ciclo
reprodutivo com éxito neste ano, superando as dificuldades impostas pelas condi¢des climéticas. Este também
foi 0 ano em que as coldnias reprodutivas apresentaram as menores dimensdes de drea e perimetro (Tabela 1).
Ainda com relacdo ao nimero de pares reprodutivos, quando comparada a abundancia de pares reprodutivos
presentes na estacdo reprodutiva 2013/2014 com a abundancia avaliada por Petry (1994) no ano de 1991/1992
(Tabela 3) observa-se um decréscimo de 59,8 % dos pares reprodutivos em Stinker Point. E considerando a
estacdo reprodutiva de 1988/89 (Tabela 3) a diminuicdo do nimero de pares reprodutivos é de 63,3%.
Considerando o sucesso reprodutivo médio de P. antarcticus no presente estudo, 0,9 filhotes por par, com o
encontrado por Petry (1994) em 1991/1992, 1,2 filhotes por par, observa-se uma redugdo de 2,5 % no sucesso. O
primeiro censo foi realizado no local por Furse e Bruce (1972) e o niimero de pares reprodutivos foi muito

préximo aos encontrado por Petry (1994), 12.455 pares.
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Para P. antarcticus o decréscimo do nimero de pares reprodutivos ja foi identificado em outros locais
na Antirtica. Para ilha Pinguim Sander et al. (2007) observaram um decréscimo de 66% na populagdo
reprodutiva de P. antarcticus considerando as estagdes reprodutivas de 1979/80 a 2003/2004. Para Rei George
um decréscimo de 84% foi observado por Korczak-Abshire et al. (2012), nos periodos de 1978 a 2009. Na ilha
Deception, na colonia de Vapour Col, Barbosa et al. (2012) verificaram um reducdo de 36% na populagdo
reprodutiva desta espécie entre os anos de 1991 a 2008. E assim como no presente estudo ndo observaram uma
tendéncia de diminuicdo no sucesso reprodutivo da espécie que acompanhe ou que se relacione diretamente a

diminui¢do do nimero de pares reprodutivos.

Alguns autores propdem que esta diminuicdo no nimero de pares reprodutivos de pinguins esteja
diretamente relacionada com a reducio do estoque de Krill antdrtico (E. superba) (Forcada et al. 2006; Hinke et
al. 2007; Sander et al. 2007; Trivelpiece et al. 2011). Esta reducdo do Krill antartico € uma consequéncia das
variagdes climdticas e seus efeitos nos ecossistemas, que reduzem as banquisas de gelo de gelo no mar onde
estdo os estoques desta presa (Trivelpiece et al. 2011). A pouca oferta de alimento durante o inverno pode
implicar, por exemplo, em uma baixa qualidade dos adultos reprodutivos para a reprodu¢@o no verdo diminuindo
o sucesso reprodutivo. E, no presente estudo foi encontrada uma diminuicdo de 25% no valor do sucesso
reprodutivo, entre os periodos deste estudo em relag@o ao estudo de Petry (1994). A espécie P. antarcticus por se
alimentar predominantemente desta presa tende a ser mais impactada neste sentido, do que espécies mais
generalistas como P. papua que além do Krill se alimenta de peixes e outros cefaldopodes. Ainda com relagdo as
variagdes climaticas, cada vez mais trabalhos vem sendo desenvolvidos com o objetivo de relacionar os efeitos
das mesmas sobre predadores de topo como os pinguins (Croxall et al. 2002; Barbraud e Weimerskirch 2006;
Baylis et al.2012) e além do efeito ji comentado sobre o Krill, as mudancas também podem modificar a
cronologia da aves da Antartica para reproducdo, atrasando sua chegada para reproducdo (Barbraud e
Weimerskirch 2006). No monitoramento com os 20 pares reprodutivos que fizeram a postura tardia, observamos
um baixo sucesso reprodutivo, com uma possivel alta taxa de preda¢@o pela maior parte dos ninhos monitorados
estarem vazios. A pressdo de predacdo também € um fator que pode diminuir o sucesso reprodutivo da espécie e
em Stinker Point, as skuas e os petréis sdo os predadores de P. antarcticus em terra, e no local existem dreas
reprodutivas destas duas espécies de predadores bem préximas ao grupo reprodutivo de P. antarcticus que foi

monitorado.

De maneira geral, a flutuacdo populacional que foi avaliada em Stinker Point, corrobora com estudos
que mostram a diminui¢do de pares reprodutivos de P. antarcticus nas Shetlands do Sul (Barbosa et al. 2012) ao
longo do anos. As mudangas climiticas podem ser um fator determinante de tal flutuacdo nas coldnias
reprodutivas desta espécie em Stinker Point, principalmente por comprometerem a produtividade de Krill na
regido, devido a reducdo das banquisas de gelo. E importante salientar que da década de noventa o tamanho da
refeicdo que os adultos traziam para alimentar seus filhotes, em Stinker Point, era de aproximadamente um quilo,
e atualmente este valor foi reduzido para a metade (Comunicac¢do pessoal Petry 2014). Ainda com relagdo a
dieta, Valls (2013) verificou em seu estudo um individuo da espécie que forrageou a uma distancia de 2.460 Km
da sua coldnia de reproducio, distincia inesperada para o periodo de reprodugdo. Tais observacdes sugerem uma

reducdo do principal item alimentar desta presa nas proximidades da ilha. Estudos que avaliem o efeito das
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mudancas climdticas sobre a populacdo desta espécie sdo necessdrios, a fim de se tracar as tendéncias da

populacdo de P. antarcticus diante das modifica¢des que estdo ocorrendo no clima.
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Tabela 1. Area e perimetro das coldnias I e I nos anos de estudo (2009/2010 a 2013/2014).

Estacdes Reprodutivas Perimetro (m) Area (m2) Colobnia
2009/2010 50,96 67,44 Coldnial
2009/2010 843,92 2727,70 Colénia II
2010/2011 129,50 267,61 Colonia I
2010/2011 911,41 3893,48 Colonia Il
2011/2012 89,79 210,75 Colonia I
2011/2012 878,80 2736,08 Colonia II
2012/2013 193,12 604,49 Colonia I
2012/2013 2076,69 11579,09 Coldnia II
2013/2104 148,62 355,10 Coldnia I
2013/2014 1860,74 6899,56 Colonia II
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Tabela 2. Pares reprodutivos, filhotes em creche e sucesso reprodutivo nas estagdes reprodutivas de 2009/2010

a2012/2013.
Estagdes
Reprodutivas Pares Reprodutivos  Filhotes em creche Sucesso Reprodutivo
2009/2010 3974 4165 1,05
2010/2011 5250 4857 0,93
2011/2012 5279 4196 0,79
2012/2013 5442 4149 0,76

2013/2014 4910 5061 1,03




Tabela 3. Pares reprodutivos, filhotes em creche e sucesso reprodutivo de Pygoscelis antarcticus no periodo

de1985/1986 a 1991/1992 em Stinker Point, extraido de Petry, 1994.

Anos 1985/1986 1986/1987 1987/1988 1988/89  1989/1990 1991/1992
Pares Reprodutivos 13.000 12.200 11.969 13.383 12.600 12.218
Filhotes em creche 15.600 11.741 14.123 15.377 15.121 14.767
Sucesso reprodutivo 1,2 1,04 1,18 1,15 1,2 1.2
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Fig. 1 — A. Localizagdo das Ilhas Shetlands do Sul com destaque a Ilha Elefante; B.Ilha Elefante com destaque

a regido de Stinker Point; C. Stinker Point. Fonte: Laboratério de Ornitologia e Animais Marinhos.
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Fig. 3. Resultado do monitoramento de ninhos de um dos grupos reprodutivos da coldnia I de Pygoscelis

antarcticus com postura tardia.
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Biologia populacional, reprodutiva e morfometria de Eudyptes chrysolophus em Stinker
Point- Ilha Elefante — Shetlands do Sul

Resumo. A direcio das populacdes sdo determinadas por varios processos demograficos complexos e dindmicos
que exercem influéncia na velocidade com que tais populacdes irdo diminuir ou aumentar. O acompanhamento a
do nimero de pares reprodutivos, através de censos, bem como a andlise do sucesso reprodutivo da mesma, € de
extrema importincia para avaliagdo da trajetéria das populagdes. Foi realizado o censo do nimero de pares
reprodutivos, filhotes em creche e calculado o sucesso reprodutivo da espécie Eudyptes chrysolophus, em
Stinker Point, Ilha Elefante nas estacdes reprodutivas de 2009/2010 a 2013/2014. A col6nia reprodutiva de E.
chrysolophus foi mapeada nestes periodos. Também foi realizada uma andlise morfométrica em machos e
fémeas adultos desta espécie, para avaliar um possivel dimorfismo sexual de tamanho da espécie no local de
estudo, considerando as medidas de comprimento, altura, largura e profundidade do bico e aletas direita e
esquerda. Além da andlise morfométrica foi realizada a sexagem molecular dos individuos amostrados. Através
de um teste t verificou-se quais varidveis morfométricas apresentaram diferenga significativa entre machos e
fémeas. A andlise discriminante identificou a varidvel que melhor classificou os dois sexos. Os resultados do
presente estudo relativos aos censos realizados mostram uma flutua¢do na populacdo reprodutiva de Stinker
Point, com uma redugdo de 76,05% nos pares reprodutivos da espécie, quando comparados com os ultimos
estudos realizados no local. O sucesso reprodutivo médio para o periodo avaliado foi de 0,37. Com relagdo a
analise morfométrica, a varidvel comprimento do bico foi a que melhor diferenciou os adultos reprodutivos em
machos e fémeas em Stinker Point. E a funcfio discriminante gerada classificou corretamente 70% dos

individuos amostrados.

Palavras-chave: Sucesso reprodutivo. Pares reprodutivos. Sexagem molecular morfometria.
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Abstract. Populations’ directions are determined through several complex and dynamic demographic processes
which influences on the decrease-increase speed of these populations. Surveying through both breeding pairs
census and breeding success analysis are extremely important to assess populations’ trajectory. Breeding pairs’
and creche-stage chicks’ census of Macaroni Penguins (Eudyptes chrysolophus) were carried out at Stinker
Point, Elephant Island over two breeding seasons in 2009/2010 and 2013/2014 and breeding success was later
calculated. Colony mapping was also conducted in both surveys. Morphometric comparison analysis (test-t)
between adult Macaroni males and females were performed in order to assess a possible sexual dimorphism
related to species size in the study area. Analyzed measures were bill length, height, width and depth, as well as
left and right wing length. A stepwise discriminant analysis was used to asses which measure best classified
males and females. All sampled individuals were sexed by molecular means. Census analysis’ results reveal a
size fluctuation on macaroni penguins’ reproductive population from Stinker Point. A comparison with previous
surveys performed at the same study area showed a reduction of 75.3% in the number of breeding pairs. Mean
breeding success was 0.37. Test-t analysis showed that bill length is the most suitable measure to distinguish
reproductive males and females at Stinker Point. Stepwise discriminant analysis classified 70% of sample

individuals as correct.

Keywords: Breeding success. Breeding pairs. Molecular sexing. Morphometry.
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Introducao

A direcao das populagdes sdo determinadas por varios processos demogrificos complexos e dindmicos
e flutuacdes que exercem influéncia na velocidade com que tais popula¢des irdo diminuir ou aumentar (Horswill
et al. 2014). Portanto, o acompanhamento através de censos do nimero de pares reprodutivos, bem como a
andlise do sucesso reprodutivo da mesma, é de extrema importancia para avaliagdo da trajetdria desta populagdo
e posterior avaliacdo de quais fatores podem estar agindo negativamente sobre a mesma. O sucesso reprodutivo
das espécies tende a apresentar uma variacdo geogrifica e interanual, e sofre interferéncia de diversos fatores,
tendo destaque entre eles a distribuicdo e disponibilidade de alimento (presas) que vem sendo diretamente
afetada por perturbacdes ambientais (Fraser et al.1992; Reid e Croxall 2001; Croxall et al. 2002; Barbraud e
Weimerskirch 2003; Hinke et al. 2006).

A espécie Eudyptes chrysolophus apresenta distribui¢do circumpolar, se reproduzindo em ilhas
subantartica até a Convergéncia Antartica em ilhas no oceano Atlantico Sul e oceano Indico (Williams 1995). As
coldnias reprodutivas localizadas mais ao sul encontram-se nas ilhas South Shetlands onde hd um pequeno
nimero de individuos reprodutivos nas ilhas Nelson, Elefante, Gibbs, Livingston e Deception (Volkman et al.
1982; Parmelle 1992) . A populacdo global da espécie estd estimada em 6,3 milhdes de pares reprodutivos, e seu
status de conservacdo é vulnerdvel (BirdLife International 2013). Esta espécie é considerada um pinguim de
tamanho médio (aproximadamente 71 cm), apresenta o bico largo, com coloracdo preta marron- alaranjado,
corpo preto na parte posterior e branco na anterior, caracteriza-se por apresentar um penacho de plumagem

amarela (Williams 1995). A espécie ndo apresenta dimorfismo sexual, no entanto, as fémeas tendem a ser

menores em suas medidas (Williams 1995).

Com relagdo aos aspectos morfométricos de determinagdo da sexagem em pinguins através de
observagdo direta, a mesma € dificil, uma vez que, para a maioria das espécies, sdo aparentemente monomorficos
(Valenzuela-Guerra et al. 2013). No entanto, alguns estudos foram desenvolvidos mostrando a existéncia de
dimorfismo para algumas espécies de pinguins quando avaliados dadoS morfométricos (Gales 1988; Murie et al.
1991; Kerry et al. 1992; Amat et al. 1993; Hull 1996; Zavalaga e Paredes 1997; Renner et al. 1998; Renner e
Davis 1999; Hocken e Russel 2002; Bertellotti et al. 2002; Arnould et al. 2004; Wallace et al. 2008; Hart et al.
2009; Polito et al. 2012; Valenzuela-Guerra et al. 2013).

Trabalhos abordando a sexagem através da morfometria dos individuos podem ser uma ferramenta
para a determinacdo rapida do sexo do individuo em campo. Além disto, este método de determinacéo do sexo
apresenta vantagens por se tratar de um método ndo invasivo, possuir baixo custo, exigir minimos
conhecimentos técnicos e quando utilizado adequadamente pode ser um bom preditor de género dos individuos
(Wallace et al. 2008). Por outro lado as técnicas moleculares sdo altamente confidveis e por comparagdo podem
confirmar se a metodologia de sexagem através da morfometria poderd ou nio ser utilizada (Setiawan et al.
2004) . De maneira geral, a identificacdo do sexo apresenta grande aplicabilidade nos estudos de biologia
reprodutiva e comportamento das espécies (Wallace et al. 2008). A sexagem dos individuos também pode ser
aplicada em estudos envolvendo selecdo sexual, demografia, ecologia, conservacdo, mudancas evolutivas

(Ellegen e Sheldon 1997), ou ainda em teorias de alocac@o sexual (Sheldon 1998).
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Este trabalho tem como objetivos (1) mapear a drea reprodutiva de E. chrysolophus em Stinker point;
(2) realizar o censo dos pares reprodutivos da espécie no local de estudo; (3) calcular o sucesso reprodutivo nos

anos do estudo; (4) realizar a sexagem molecular e morfométrica em adultos reprodutores de E. chrysolophus.

Material e Métodos

Area de estudo

O estudo serd realizado em Stinker Point (61°07°31”’S, 55°19°26”W), na Ilha Elefante, no Arquipélago
das Shetlands do Sul — Antartica (Fig. 1). A drea caracteriza-se por ser a ilha mais ao norte deste arquipélago,
localizada entre as dguas frias do mar de Weddell e d4guas mais aquecidas do mar de Scotia, préxima ao centro
semipermanente subpolar de baixa pressdo a Noroeste do mar de Weddell, apresentando condigdes climaticas
diferenciadas (O’brien 1974). A temperatura anual média na regido é de -3°C (1°C durante o verdo e -10°C no
inverno). A intensidade dos ventos varia entre 10 a 20 nds, entretanto ventos de aproximadamente 70 nés ja
foram registrados em eventos extremos. A regido de Stinker Point (Fig.1) € umas das 4reas da ilha Elefante que
se encontra desprovida de gelo, servindo como local de nidificacio para vdrias espécies de aves, sendo
considerada uma IBA (Important Bird Area), conforme Harris et al. (2011). Para E. chrysolophus ha apenas uma

coldnia reprodutiva pequena em Stinker Point.

Metodologia

Censo do numero de pares reprodutivos

Para a realizacdo do censo de pares reprodutivos, trés observadores realizaram contagem direta do
nimero de ninhos, a fim de estimar o nimero de pares reprodutivos, sendo que a diferenca de contagem entre os
observadores ndo excedeu 10 % de acordo com o padrdo da CCAML, 2004. O niimero total de individuos

reprodutivos foi estimado a partir da média das contagens obtidas.
Censo do nimero de filhotes

Para a realizacdo do censo do niimero de filhotes, trés observadores realizaram contagem direta deste
nimero, sendo que a diferenca de contagem entre os observadores ndo excedeu 10 % de acordo com a
metodologia indicada pela CCAMLR 2004 (The Commission for the Conservation of Antarctic Living Marine

Reseources). O nimero de filhotes foi calculado a partir da média das contagens obtidas.

Calculo do sucesso reprodutivo

O célculo do sucesso reprodutivo foi realizado através da divisdo do nimero de filhotes de E.

chrysolophus que chegaram a fase de creche pelo nimero de pares reprodutivos (CCAMLR 2004).
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Mapeamento da area reprodutiva de Eudyptes crhysolophus

A coldnia reprodutiva de E. crhysolophus no local foi georeferenciada com o auxilio de um GPS
(Garmin — GPSMAP60). Posteriormente os dados coletados foram tratados no programa ArcGis para a

confec¢do do mapa com a drea de reprodugdo da espécie.

Analise Morfométrica de adultos de Eudyptes chrysolophus

Para a sexagem dos adultos de E. chrysolophus, foram realizadas as medidas de comprimento, altura,
largura e profundidade do bico com auxilio de um paquimetro (unidade de medida: mm), e também
comprimento das aletas esquerda e direita, com régua de metal zerada (unidade de medida: mm) (Fig. 2). As
medidas foram realizadas no verdo austral de 2013/2014, durante a incubag@o dos ovos por adultos reprodutivos
da espécie, medindo-se um total de 23 individuos, os mesmos foram marcados com violeta genciana para evitar

recaptura.

Coleta de sangue e Determinacao molecular da sexagem de adultos de Eudyptes
chrysolophus

A coleta das amostras de sangue de E. chrysolophus foi realizada na estag@o reprodutiva (verdo austral)
de 2013/2014. As amostras de sangue foram coletadas em individuos adultos reprodutores com o auxilio de uma
seringa de 3ml esterelizada e fixadas nos cartdes de coleta para sexagem do laboratério adn. A amostragem foi
realizada no periodo de incubacdo dos ovos da espécie. O processamento das amostras foi realizado no
laboratério ADN com a técnica molecular denominada PCR (Reac¢do em cadeia da Polimerase). A técnica de
sexagem baseia-se na amplificacdo da regido CHDI do gene encontrado nos cromossomos sexuais. . Em aves os
machos sdo o sexo homogamético, apresentando apenas uma banda a CHDI-Z no gel, as fémeas por serem

heterogaméticas apresentam duas bandas no gel a CHDI-Z e CHDI-W.

Analises Estatisticas

A comparacdo das medidas morfométricas entre os sexos foi realizada utilizando um teste t para
amostras independentes e também foi calculado um indice de dimorfismo sexual (DI,%) usando a média das
medidas morfométricas das fémeas (F) e a média das medidas morfométricas dos machos (M), sendo que DI%=
100x (M-F)/F (Greenwood 2003). Para determinar qual ou quais varidveis morfolégicas tiveram maior influéncia
na atribuicio do sexo de machos e fémeas método foi realizada uma andlise discrimante stepwise. Para os testes
estatisticos, foram considerados resultados significativos valores de p<0,05.Todas as andlises foram realizadas

no software estatistico SPSS 18.0.

Resultados

A espécie Eudyptes chrysolophus constitui uma colonia em Stinker Point. A mesma encontra-se na

parte plana e pareddao de uma montanha rochosa, sofrendo interferéncia da maré em uma de suas porcdes. A
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colonia apresenta perimetro de 129,4228 m e drea de 911,7405 m? (Fig. 3). O ntimero de pares reprodutivos,
filhotes em creche e sucesso reprodutivo estdo apresentados na Tabela 1. Pode-se observar uma variacdo no
nimero de pares reprodutivos de Eudyptes chrysolophus em Stinker Point entre os anos de 2009 a 2014. O
periodo reprodutivo de 2009/2010 foi o que apresentou menor nimero de pares reprodutivos (10 pares)
considerando os anos de estudo, enquanto o periodo de 2010/2011 apresentou o maior nimero (30 pares), o que
equivale a um aumento de 66,7% da populacao reprodutiva em relagdo ao ano anterior. A média para o nimero

de pares reprodutivos de E. chrysolophus para Stinker Point nos anos analisados no estudo foi de 21.

Com relagdo ao nimero de filhotes em creche o periodo de 2010/2011 foi o que apresentou o maior
nimero (12 filhotes). J4 os periodos reprodutivos de 2011/2012 e 2013/2014 apresentaram o menor nimero de
filhotes em creche, apenas 5 filhotes cada um. O maior sucesso reprodutivo foi de 0,6 filhotes por par no periodo
de 2009/2010. O menor sucesso reprodutivo nos anos de estudo foi registrado no periodo de 2013/2014, com
valor muito préximo ao periodo de 2011/2012. Fora desta colonia, também foi registrada a presenca de um par
reprodutivo de E. chrysolophus com ovo dentro de uma colonia de P. antarcticus, localizada no Platé Sul da

ilha, nos anos de estudo.

Dos 23 individuos amostrados na fase de incubagdo para sexagem molecular, a andlise molecular
classificou 17 individuos como machos e 6 individuos como fémeas. Na avaliagdo morfométrica destes adultos
amostrados, as médias de todas as varidveis morfométricas avaliadas foram préximas entre machos e fémeas
(Tabela 2) exceto para comprimento do bico e profundidade do bico, estas sendo maiores para os machos,
conforme o resultado do teste t student para amostras independentes com t= 2,77 e p=0,011 t=2,488 e p=0,021,

respectivamente.

A partir da andlise discriminante stepwise foi obtida uma fungdo com autovalor de 0,366 e correlacio
canonica igual a 0,517 que explicou significativamente a diferenca entre os grupos (wilk's lambda= 0,732
x?=6,39, p=0,011). Os centréides resultantes da analise foram de 0,343 para machos e -0,973 para fémeas,
indicando que os machos estdo relacionados aos valores positivos da fungdo enquanto que as fémeas estdo
relacionadas aos valores negativos (Fig. 4). A funcdo gerada pela andlise discriminante foi FD= -16,903 +
0,296CB, onde CB corresponde a medida de comprimento do bico. A equacdo discriminante classificou

corretamente 70% dos individuos amostrados.

Discussao

O niimero de pares reprodutivos de E. chrysolophus em Stinker point apresentou variacdo nos anos de
estudo. Comparando o resultado do nimero médio de pares reprodutivos destes cinco anos de estudo com o
trabalho realizado por Petry (1994) que avaliou o nimero de pares reprodutivos da espécie no periodo de
1985/1986 a 1991/1992 observamos que houve uma reducdo de 76,05% (Tabela 3). E comparando com os
resultados de Furse e Bruce (1972) que registraram em seus estudos 200 pares reprodutivos para Stinker point
observa-se uma redugdo ainda maior de 89,4%. O sucesso reprodutivo também apresentou variacdo nas cinco

estacdes reprodutivas avaliadas, destaca-se a estagdo de 2009/2010 que mesmo apresentando o menor nimero de
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pares reprodutivos, obteve o maior sucesso reprodutivo 0,6 filhotes criados por par reprodutor registrado nos

anos do estudo.

O baixo nimero de pares reprodutivos da estag@o reprodutiva 2009/2010 provavelmente estd associado
ao clima atipico que ocorreu neste periodo com grande precipitacdo e actimulo de neve durante a fase de choco,
0 que provocou uma maior perda de ovos. No entanto, os poucos pares reprodutivos que estavam nas dreas mais
elevadas, conseguiram finalizar o choco e criar seus filhotes com maior sucesso até a fase de creche em relacio
aos anos posteriores. Comparando o sucesso reprodutivo médio obtido no presente estudo (0,37) com o sucesso

encontrado por Petry (1994) na estag@o reprodutiva de 1991/1992 (0,58) observa-se uma reducdo de 36,21%.

O baixo nimero de pares reprodutivos assim como o baixo sucesso reprodutivo encontrados em Stinker
point estdo provavelmente relacionado ao fato da regido ser o limite sul de reproducdo da espécie, e também
pelas condi¢des climdticas diferenciadas (mais expostas, mais vento) apresentadas no local dificultarem a
reproducdo. De maneira geral, hd indicacdo que as populacdes de E. chrysolophus estao declinando. Mesmo em
locais com grande nimero populacional esta espécie de pinguim também enfrenta um grande declinio, nas
Georgias do Sul teve uma redugdo de aproximadamente 5,4 milhdes de pares no final de 1970 para
aproximadamente 1 milhdo de pares reprodutivos em 2003 (Trathan et al. 2012). Na ilha Marion o nimero de
pares reprodutivos era de 434.000 em 1994/1995 e em 2002/2003 foi registrado 356.000, com um sucesso
reprodutivo médio de 0,46 filhotes por ano, considerado baixo para a manutengdo desta populacio (Crawford et

al. 2003).

Com relacdo a morfometria de E. chrysolophus em Stinker point, machos e fémeas apresentaram a
maioria das medidas de bico muito semelhantes excetuando-se as medidas de comprimento e profundidade do
bico. Para E. chrysolophus o comprimeto do bico e profundidade apresentaram 8,3% de indice de dimorfismo
valor préximo ao encontrado por Polito et al. (2012) para comprimento do bico para adultos das espécies P.
adeliae (8,2%) e P. papua (8,5%), para P. antarcticus o indice foi maior e igual a 11,5% (Tabela 4). O
comprimento do bico assim como a altura parecem ser as medidas morfométricas mais satifatérias para
determinag@o do sexo em pinguins. Em outros estudos, com distintas espécies de pinguins estas duas medidas
morfométricas de bico foram aplicdveis para diferenciar machos e fémeas. Por exemplo no estudo de Polito et al.
(2012) com pinguins no género Pygoscelis na ilha Rei George, o comprimento e a altura do bico foram as
medidas morfométricas que mais diferenciaram machos de fémeas, sendo estas varidveis maiores para oS
machos. A analise discriminante neste estudo classificou corretamente de 82,3 a 96,7% os individuos amostrados
. Para Venezuela-Guerra et al. (2013) que analizou as diferengas morfométricas entre machos e fémeas em P.
papua apenas a medida de largura do bico ndo foi significativamente distinta entre os sexos considerando as
medidas tomadas pelos autores (comprimento do bico, altura do bico, comprimento das aletas, comprimento da
cauda, comprimento do tarso, comprimento total). As fungdes discriminantes classificaram de maneira
satisfatoria, 93,7% dos individuos na ilha Ardley, 88,09% em Bernardo O Higgins e 83,95% em Gabriel
Gonzalez Videla. Em avaliacdo morfométrica de E. chrysocome nas ilhas Falklands realizada por Poisbleau et al.
(2010), 96,2% dos adultos foram classificados corretamente quanto ao sexo pela fun¢do discriminante gerada no
estudo, sendo que na média os machos apresentaram comprimento e altura do bico maiores que as fémeas. No

estudo realizado por Wallace et al. (2008) para a espécie Spheniscus humboldt em Islote Pajero Nifio no Chile o
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modelo usado também foi gerado a partir do comprimnto e altura do bico, com 87,7 % de acerto e seguiu o
mesmo padrdo dos estudos citados anteriormente machos apresentando em média medidas maiores. Bertelotti et
al. 2002, gerou uma fun¢do discriminate que classificou corretamente 97% adultos de S. magelanicus usando as

medidas de altura e comprimento do bico (Tabela 4).

Embora todos trabalhos citados acima tenham utilizado medidas morfométricas para classificar o sexo
de pinguins com considerdavel percentual de acerto, as fun¢des discriminantes devem ser usadas com cautela,
uma vez que apresentam limitagdes. A determinacdo morfométrica do sexo pode apresentar alguns viés como,
machos anormalmente menores ou com desenvolvimento tardio podem ser classificados como fémeas (Hart et
al. 2009). Em nosso estudo amostramos apenas individuos reprodutores, uma vez que individuos juvenis também
podem apresentar medidas morfométricas menores e serem classificados erroneamente como fémeas. Minguez et
al. (2001) observou em seu estudo que para P. antarcticus, a espécie apresentou diferenca nas medidas de bico
entre individuos reprodutores com ninhos localizados no centro da coldnia (mais experientes, € com medidas
maiores) e individuos com ninhos na borda da coldnia (mais jovens, menos experientes e com medidas

menores).

A fun¢do gerada no presente estudo para sexagem de E. chrysolophus em Stinker apresenta limitagdes,
uma vez que classificou corretamente 70% dos individuos. Sendo este percentual inferior a muitos trabalhos de
morfometria realizados com pinguins (Tabela 4), conclui-se que a sexagem molecular ¢ o método mais

apropriado para prover com acuricia a sexagem de pinguins desta espécie no local de estudo.
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Tabela 1. Numero de pares reprodutivos, filhotes em creche, e sucesso reprodutivo de
Eudyptes chrysolophus nas estagoes reprodutivas de 2009/2010 a 2013/2014, em Stinker
Point — Ilha Elefante.

Anos 2009/2010  2010/2011  2011/2012  2012/2013  2013/2014
Pares reprodutivos 10 30 18 26 22
Filhotes (Creche) 6 12 5 9 5

Sucesso 0,6 0,4 0,28 0,35 0,23




Tabela 2. Médias das medidas morfométricas dos individuos machos e fémeas de Eudyptes
chrysolophus amostrados em Stinker Point, desvio padrao (DP), indice de dimorfosmo (DI1%),

resultado do teste t e significancia do teste (p). Medidas significativas em destaque

Medida Morfométrica Média Macho DP MédiaFémea DP DI(%) t-test p
Altura 26,88 +2.36 25,12 +3,09 6,7 1,453 0,161
Largura 19,54 +1,76 19,83 +0,75 -1,5 -0,555 0,585
Comprimento 58,35 +3.77 53,9 +1,63 8.3 2,77 0,011
Profundidade 74,5 +5,29 68,8 +2.83 8,3 2,488 0,021
Aleta direita 19,02 +0,76 18,68 +0,72 1,8 0,95 0,353
Aleta esquerda 19,12 +0,55 18,57 +0,71 2,96 1,97 0,062

P<0,05



Tabela 3. Numero de pares reprodutivos, filhotes em creche, e sucesso reprodutivo de
Eudyptes chrysolophus nas estagdes reprodutivas de 1985 a 1992, em Stinker Point — Ilha
Elefante, extraido de Petry, 1994.

Anos 1985/1986  1986/1987  1987/1988  1988/1989  1989/1990  1991/1992
Pares reprodutivos 90 80 111 92 106 52
Filhotes 47 37 60 48 58 30
Sucesso 0,52 0,46 0,54 0,52 0,53 0,58
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Tabela 4. Percentual de acerto da discriminante em estudos morfométricos com pinguins de

diferentes espécies.

Autor (ano) Espécie Local % acerto da Fungdo Discriminante
Valenzuela-Guerra et al. 2013 Pygoscelis papua Ilha Ardley 93,70%
Pygoscelis papua Bernardo O Higgins 88,09%
Pygoscelis papua Gabriel Gonzalez Videla 83,95%
Polito etal. 2012 Pygoscelis papua
Pygoscelis adeliae Ilha Rei George 82,3a296,7%
Pygoscelis antarcticus
Poisbleu et al. 2010 Eudyptes chrysocome Falklands 96,20%
Wallace et al. 2008 Spheniscus humboldt Islote Pajero Nifio - Chile 87,70%
Bertelotti et al. 2002 Spheniscus magelanicus ~ Patagbnia - Argentina 97%
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Fig 1. A. Localizacdo das Ilhas Shetlands do Sul com destaque a Ilha Elefante; B.Ilha Elefante com destaque a

regido de Stinker Point; C. Stinker Point. Fonte: Laboratdrio de Ornitologia € Animais Marinhos.
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Fig. 2. Medidas morfométricas(comprimento, altura, largura e profundidade do bico e comprimento das aletas)

de Eudyptes chrysolophus avaliadas no estudo.

47



W

5790W

Legend

- Eudyptes chrysolophus

0

0.1

02

04

m
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Eudyptes chrysolophus em Stinker Point — Ilha Elefante.
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