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ASPECTOS SOBRE A BIOLOGIA DE DAPTION CAPENSE NA ILH A ELEFANTE,
ANTARTICA

RESUMO

Daption capensapresenta distribuicdo circumpolar, sendo bastniedante no Hemisfério
Sul. Reproduz principalmente em ilhas subantarticad?eninsula e no Continente Antartico.
Na llha Elefante, Arquipélago das Shetlands do tauhbém se apresenta como reprodutivo,
porém poucos dados sobre a sua biologia s&o eadostpara esta localidade. E considerado
um pequeno Procellariiforme, e dentro deste grgpmjo a espécie que menos apresenta
dimorfismo entre os individuos, porém podem apiasererta diferenca quanto as medidas
morfométricas. Medidas morfométricas tém sido abersidas importantes ferramentas na
suposicdo de determinado sexo. Considerando-s@a@téncia das variaveis morfométricas
na compreensao dos aspectos bioldgicos e em dgpa@aa determinacéo sexual, objetivou-
se com este estudo (i) determinar o sexo dos ohatdgi deD. capenseatravés de técnicas
moleculares e (ii) verificar quais variaveis morfagncas distinguem melhor machos de
fémeas. O estudo foi realizado na llha Elefantes periodos correspondentes ao verao
austral, entre os anos de 2010/11 e 2011/12. Foegrurados 52 individuos adultos de
capensesendo 32 no verdo austral de 2010/11 e 20 estamas de 2011/12, os quais foram
anilhados e realizadas as medidas morfométricaantooletadas ainda amostras de sangue
para a realizagdo de sexagem, dos quais 33 foréamdeados como machos e 19 como
fémeas. As variaveis mais significativas para erde@hacdo sexual, segundo a Analise
Discriminante Stepwise foram dedo médio (F=12,2#2t,50; p=0,001) e a altura do bico
(F=18,931; gl 2,49; p<0,001). Distinguir o sexo dodividuos € uma parte essencial na
maioria dos estudos das espécies de animais enatutal, verificando-se o custo X beneficio
das técnicas moleculares, podemos obter muitasmafmes adicionais a cerca da biologia
das espécies, com as quais estamos trabalhando.

Palavras-chaves: Pomba-do-cabo. Determinagéo sékodbmetria.



BIOLOGICAL ASPECTS OF DAPTION CAPENSE IN ELEPHANT | SLAND,
ANTARCTIC

ABSTRACT

Daption capensepresents circumpolar distribution, being very atamt in the
Southern Hemisphere Plays mainly in subantardands, the Antarctic Peninsula and on the
Continent. In Elephant Island, South Shetland Avelago is also presented as breeding, but
few data on its biology are found for this locatidinis considered a small Procellariiform,
and within this group, as the species shows tlsatd@morphism among individuals, but may
have some difference as to morphometric measureme@iven the importance of
morphometric variables in the understanding of dgalal aspects, particularly for
determining sexes, the objective of this studyoigiX determine the sex of individuals Df
capensethrough molecular techniques and (ii) verify whietorphological variables better
distinguish males from females. The study was cotatli on Elephant Island, between
October and March, which corresponds with austraireer in the Southern Hemisphere, in
2010/2011 and 2011/12. Fifty-two adudt capensendividuals were captured: 32 in the
austral summer of 2010/11 and 20 in the years 2@1Hach bird was banded and measured.
Blood samples were collected to be used in detengithe sex of the individuals, which
showed that 33 were males and 19 were females.aVbeage and standard error were
calculated for the morphometric measurements of itldviduals before and after sex
determination. Sexual dimorphism between malesfeamales ofD. capensavas confirmed,
and the significant morphometric variables for sgxidetermination were middle toe length
(F=12.222; gl 1, 50; p=0.001) and beak height (F838; gl 2, 49; p<0.001). Sexual
determination is an essential part of studies atEgs since males and females can respond in
different ways to ecological factors such as fanggtrategies.

Key-works: Cape Petrel. Sex determination. Morphtoyne
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INTRODUCAO GERAL

Espécies de aves da Ordem Procellariformes estéice as mais diversas e
abundantes do mundo, principalmente no hemisfé@figHarrison 1983, Warham 1990). Esta
Ordem compreende cinco familias, 29 géneros e $p@cees (Gil e Donsker 2012), que
desempenham um importante papel como predadordsepdeem ecossistemas marinhos
pelagicos (Prince e Morgan 1987). A conservacadPaeellariiformes € um tépico em
particular nos esforgos internacionais dada a vabikdade dos mesmos, principalmente em
funcdo da mortalidade com espinhéis e redes deap&n considerados individuos k-
estrategistas extremos, possuem grande longevidaga mortalidade dos individuos
adultos e ainda, uma baixa produtividade de fikhqd@/arham 1990). A necessidade de

levantamento de dados atuais também é um fator riemge para os programas de
conservacgao destas espécies (BirdLife Internatid®s).

Daption capensdLinnaeus 1758), popularmente conhecida como paiobeabo,
cujo nome refere-se ao Cabo da Boa Esperanca, dock o espécime foi primeiramente
coletado (McGonigal e Woodworth 2001; BirdLife Imtational 2012), € considerada um
pequeno Procellariiforme, da Familia Procellariid&ck 1997), Subfamilia Fulmarinae
(Bonaparte 1853). Individuos desta espécie aprasedbrso com coloracdo preta e branca,
ventre branco e cabeca, nuca e pescoco pretos {SRK). Os individuos desta espécie
apresentam distribuicdo circumpolar, podendo sesordrados em diversas partes do
Hemisfério Sul, como llhas Sandwich do Sul, GeodgicSul, Falklands/Malvinas, Antartica,
além da Africa, América do Sul e Australia, vagarainda por diversas outras regides
(Kampp 2001, Costa et al. 2011, BirdLife Internatib2012). No Brasil, podem ocorrer
desde a costa do Rio Grande do Sul até a Bahidh@ee al. 1990, Sick 1997, Grantsau
2010). Nestas areas que compreendem sua distabed@ estimados cerca de 2.000.000
individuos (Brooke 2004), ndo aproximando esta [agdo dos limites de vulnerabilidade e
tampouco se tém suspeitas de declinio substareiadlesma (BirdLife International 2012),

apresentando-se como LC (pouco preocupante), seguidCN 2012).

Individuos da pomba-do-cabo vivem entre 15 e 2@,asendo que a reproducao inicia
por volta dos trés a quatro anos. Durante estegmwgros individuos encontram-se em torno
da Antartica e durante o inverno, distribuem-sesngara o norte (BirdLife International
2012). A reproducdo ocorre principalmente em illsabantarticas, na Peninsula e no
Continente Antartico (Murphy 1936, Harrison 1988)Ilha Elefante (60°08'S/55°07W) &



considerada uma ilha subantartica de grande impoadpara a reproducdo de diversas
espécies de aves ( Harris 2011), inclufiveapenseA nidificacdo destes individuos ocorre
em pareddes e acantilhados na beira da praia,amddgelo ocorre primeiro (del Hoyo et al.
1992; Petry 1994), em uma plataforma pavimentadpedgienos fragmentos de pedra onde
colocam um Unico ovo, de coloragdo branca, em nseddalezembro (Clarke 1913, Pinder
1966, Weidinger 1996, Petry 1994, Basler 2012 (copess.)).

Na defesa dos seus ovos e filhotes, a pomba-do-€sfuicha seu oleoso contetdo
estomacal, no qual Clarke (1913) encontrou Eupltaes semi-digeridos, a uma distancia de
mais de 2 metros, apesar de diversos estudosagadina Antartica e adjacéncias relatarem a
presenca de peixe na dietaldecapenseomo principal item consumido, seguido entdo de
Euphausia superbéBeck 1969, Arnould e Whitehead 1991, Coria efi@87). Individuos da
pomba-do-cabo também sao avistados acompanhanuavios de pesca, dos quais buscam
alimentar-se de qualquer coisa comestivel jogadaace carcacas (del Hoyo et al. 1992). Os
principais predadores da pomba-do-cabo sdo as gWeislinger 1998, Baker e Barbraud
2001), sendo que nas llhas Kerguelen, Auckland@@uws também sdo predados por gatos e
ratos (McGonigal e Woodworth 2001, BirdLife Intetioaal 2012).

D. capense considerada, dentro de seu grupo, como a espéeienenos apresenta
dimorfismo (Sagar 1986, Warham 1990). O dimorfissegual pode ser compreendido como
uma caracteristica fenotipica observada entre nsaeéhdémeas da mesma espécie. As
diferencas entre estes podem variar em aspectgdesincomo por exemplo, variagbes no
peso ou tamanho, bem como na coloragdo das pemadiebs (Pough et al. 1999), entre
outros. Visto que pelo menos metade das aves mtast@o mundo ndo possui dimorfismo
sexual e, quando existe, este geralmente demaeste forma sutil, podendo ocorrer
somente a partir do periodo de maturidade sexs@xagem das aves torna-se uma pratica de
extrema importancia (Scolaro et al. 1983). Weidingevan Franeker (1998) citam gbe
capense apresenta pequenas diferencas entre machos e sféqmento as medidas

morfomeétricas.

Considerando-se a importancia das variaveis motficaé na compreensao dos
aspectos biolégicos e em especial para a deter&urnsegxual, objetivou-se com este estudo
(i) determinar o sexo dos individuos Be capenseatravés de técnicas moleculares e (ii)
verificar quais variaveis morfométricas distinguemelhor machos de fémeas. Esta

dissertacdo de mestrado serd composta por um lcapituformato de artigo cientifico a ser



submetido para o periddico “Polar Biology”, apéapaesentacdo e sugestdes propostas pela
banca avaliadora. O tema principal abordara infgéiea a cerca do dimorfismo sexuallle
capensena llha Elefante, bem como analise de medidas métiicas através de analises
estatisticas e a sexagem de individuos capturadosyés de técnicas moleculares, em

laboratério especializado.
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Resumo: Daption capenseé um pequeno Procellariiformee distribuicdo circumpolar,
abundante no Hemisfério Sul. Reproduz-se principate nas ilhas subantéarticas, na
Peninsula e no Continente Antartico. Na llha ElefaArquipélago das Shetlands do Sul, as
colénias estao distribuidas ao longo das encastgernes em areas livres de gelo. Dentro da
ordem, é a espécie que apresenta menor dimorfisruals porém apresentam diferencas em
algumas medidas morfométricas. Considerando-seariéncia das variaveis morfomeétricas
na compreensao dos aspectos bioldgicos e em dgpa@aa determinacéo sexual, objetivou-
se com este estudo (i) determinar o sexo dos ohatdgi deD. capenseatravés de técnicas
moleculares e (ii) verificar quais variaveis morfgncas distinguem melhor machos de
fémeas. O estudo foi realizado na Ilha Elefamé&eeos meses de outubro a marco, periodo
este correspondente ao verdo austral no hemisféki@ntre os anos de 2010/11 e 2011/12.
Foram capturados 52 individuos adultodDdeapensgsendo 32 no verao austral de 2010/11
e 20 no ano de 2011/12, os quais foram anilhad@alzadas as medidas morfométricas.
Foram coletadas ainda amostras de sangue parbzagéa de sexagem, dos quais 33 foram
determinados como machos e 19 como fémeas. Foil@dica meédia e desvio padrao para as
medidas morfométricas de todos os individuos aetepds a determinacdo do sexo. Foi
comprovado dimorfismo sexual entre os individuoshna e fémeas de. capensgonde as
variaveis morfométricas significativas para a difenacao sexual foram o dedo médio (F=12,
222; gl 1, 50; p=0, 001) e a altura do bico (F=a81; gl 2, 49; p<0, 001). A determinacao
sexual torna-se uma parte essencial nos estudossgésies, visto que machos e fémeas
podem responder de forma diferenciada aos fata@égicos, como por exemplo, estratégias

de forrageio.

Palavras-chaves: Procellariidae, pomba-do-cabo, Argpélago das Shetlands do Sul,

dimorfismo sexual



Abstract: Daption capenseas a small Procellariiform with a circumpolar distution that is
abundant in the Southern Hemisphere. It's reproduddbcations include the Sub-antarctic
Islands, Antarctic Penninsula and Antarctic conttn©n Elephant Island, an Archipelago of
the South Shetlands Islands, the colonies areildistid among steep slopes in ice-free
regions. This species shows the least sexual dimsnpof its order; however, it does show
some differences in morphometric measurements. nGikie importance of morphometric
variables in the understanding of biological aspeparticularly for determining sexes, the
objective of this study is to (i) determine the seixindividuals of D. capensethrough
molecular techniques and (ii) verify which morplgtal variables better distinguish males
from females. The study was conducted on Elephsland, between October and March,
which corresponds with austral summer in the Souoth¢emisphere, in 2010/2011 and
2011/12. Fifty-two adulD. capensendividuals were captured: 32 in the austral sumofer
2010/11 and 20 in the years 2011/12. Each bird lveeled and measured. Blood samples
were collected to be used in determining the sethefindividuals, which showed that 33
were males and 19 were females. The average andastaerror were calculated for the
morphometric measurements of the individuals betord after sex determination. Sexual
dimorphism between males and femalesDofcapensenvas confirmed, and the significant
morphometric variables for sexual determinationev@iddle toe length (F=12.222; gl 1, 50;
p=0.001) and beak height (F=18.931,; gl 2, 49; pgD)0Sexual determination is an essential
part of studies in species since males and fentalesespond in different ways to ecological

factors such as foraging strategies.

Keyworks: Procellariidae, Cape Petrel, Archipelagoof the South Shetlands, sexual

dimorphism



Introducao

Espécies de aves da Ordem Procellariformes estéice as mais diversas e
abundantes do mundo, distribuidas principalmente Hemisfério Sul (Harrison 1983;
Warham 1990). Esta Ordem compreende cinco fam@sgéneros e 130 espécies (Gil e
Donsker 2012), sendo que no Brasil, sdo encontiquatso familias e 34 espécies. Estas aves
desempenham um importante papel como predadordspdeem ecossistemas marinhos
pelagicos (Prince e Morgan 1987). A conservacadPaeellariiformes € um tépico em
particular nos esforgos internacionais dada a vabikdade dos mesmos, principalmente em
funcdo da mortalidade com espinhéis e em redessieap Sao considerados individuos k-
estrategistas extremos, possuem grande longevidaga mortalidade dos individuos
adultos e ainda, uma baixa produtividade de fikiq/arham 1990). A necessidade de

levantamento de dados atuais também é um fator rieage para os programas de

conservacao destas espécies (BirdLife Internati®da2).

Daption capensédLinnaeus, 1758), popularmente conhecida como pedobaabo,
cujo nome refere-se ao Cabo da Boa Esperanca, dock o espécime foi primeiramente
coletado (McGonigal e Woodworth 2001; BirdLife Imtational 2012), € um pequeno
Procellariiforme, Familia Procellariidae (Sick 199Bubfamilia Fulmarinae (Bonaparte,
1853). Individuos desta espécie apresentam dorso cmoracdo preta e branca, ventre
branco e cabeca, nuca e pescoco pretos (Sick 1B@iyiduos desta espécie apresentam
distribuicdo circumpolar, podendo ser encontradosdéversas partes do Hemisfério Sul,
como llhas Sandwich do Sul, Georgia do Sul, Fatké&alvinas, Antartica, além da Africa,
Ameérica do Sul e Australia, vagando ainda por diasmutras regides (Kampp 2001; Costa et
al. 2011, BirdLife International 2012). No Bragilpdem ocorrer desde a costa do Rio Grande
do Sul até a Bahia (Coelho et al. 1990; Sick 19G7antsau 2010). Nestas areas que
compreendem sua distribuicdo sdo estimados cer@a066.000 individuos (Brooke 2004),
nao aproximando esta populacdo dos limites de raliilelade e tampouco se tém suspeitas
de declinio substancial da mesma (BirdLife Inteomatl 2012), apresentando-se como Least
Concern (pouco preocupante), segundo a (Interradtidnion for Conservation of Nature
(IUCN) 2012).

Individuos deD. capense&rivem entre 15 e 20 anos, sendo que a reprodugda por
volta dos trés a quatro anos de idade e se daigaimente em ilhas subantarticas, na
Peninsula e no Continente Antartico (Murphy 1936dé&r 1966; Watson 1975; Sagar 1979;



Harrison 1983; Weidinger 1997, BirdLife Internatadr2012). A llha Elefante, pertencente ao
Arquipélago das Shetlands do Sul, é considerada illmmasubantértica onde também ha
registros de uma populacdo DBe capenseaeproduzindo (Furse e Bruce 1973; Petry 1994).
Em todas estas localidades supracitadas, o pergumiodutivo inicia em novembro, com
postura em meados de dezembro e filhotes entregaménicio de fevereiro. Ja a subespécie
D. capense australdMathews, 1913) reproduz nas ilhas Snares, Antipodgounty,
Auckland e Campbell (Kinsky 1980), entre os meseagbsto a marco. A nidificacdo ocorre
em pareddes e acantilhados na beira da praia,amddgelo ocorre primeiro (del Hoyo et al.
1992; Petry 1994), em uma plataforma pavimentadpedgienos fragmentos de pedra onde
colocam um Unico ovo, de coloracédo branca, em nseddalezembro (Clarke 1913; Pinder
1966; Weidinger 1996; Petry 1994; Basler 2012 (pbss.)).

A espécieD. capensé considerada, dentro de seu grupo de petréisafines, como

a espécie que menos apresenta dimorfismo sexual @nindividuos (Sagar 1986; Warham

1990). O dimorfismo sexual pode ser compreendidmocaima caracteristica fenotipica

observada entre machos e fémeas da mesma espgaéderencas entre estes podem variar
em aspectos simples, como por exemplo, variagdbepeso ou tamanho, bem como na
coloracdo das penas e/ou bicos (Pough et al. 188®&g outros aspectos. Visto que pelo
menos metade das aves existentes no mundo naa goseuismo sexual e, quando existe,

este geralmente demonstra-se de forma sutil, padecatrer somente a partir do periodo de
maturidade sexual, a sexagem das aves torna-s@ratiza de extrema importancia (Scolaro
et al. 1983), principalmente em estudos ecologisistp que machos e fémeas podem
responder de formas diferenciadas em diversos @sp@avalaga e Paredes 1997; Allgayer e
Cziulik 2007; Faria et al. 2007; Choi et al. 2011).

As variagOes entre sexos foram definidas por Dar(lii7l) como o0s tragos
anatémicos ou morfométricos que “aperfeicoam” aesso reprodutivo, através da busca por
parceiros na época do acasalamento. Trés caricesigodem distinguir machos de fémeas:
(i) priméarias, (ii) secundarias e (iii) ecologicd@3arwin 1871), onde os orgaos reprodutores
poderiam vir a serem considerados as diferencamisegrimarias. As diferencas secundarias
estariam expressas na morfologia externa do ingivipdodendo ser diferencas no tamanho do
corpo entre machos e fémeas, peso, envergaduratras omnedidas que possam ser
quantificadas. Diferencas comportamentais entrenosae fémeas também séo consideradas
caracteristicas sexuais secundarias (Davis e Kré®3). Ja as diferencas ecoldgicas seriam a

forma com que o conjunto das caracteristicas prama secundarias respondem frente as
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relacdes com o ambiente (Darwin 1871). A diferegidaecoldgica pode levar a diferencas
morfolégicas e comportamentais entre sexos conregy®mplo, na especializagdo de machos
e fémeas no consumo de diferentes tipos de alimemiatretanto, SGo 0os mecanismos da
selecdo sexual que levam ao surgimento e fixacAcadacteristicas sexuais dimorficas,

através da escolha e competicdo entre machos peat ou da escolha e competicdo entre
fémeas por machos (Davis e Krebs 1993).

Entre as aves marinhas, o dimorfismo sexual é m@steonhecido para algumas
espécies. No caso dos demais petréis Fulmarinesp gmr exemploFulmarus glacialis
(Dunnet e Anderson 1961, glacialoides(Mougin 1967)Pagodroma nivegCroxall 1982 a
e b), estes geralmente apresentam dimorfismo sehsi@mto em se tratando do tamanho,
sendo os machos maiores do que as fémeas (Warla0n R&rbairn e Shine 1993; Croxall
1995 a e b). No caso daceanites oceanicu®s machos tendem a ser menores (Bourne
1985), processo este conhecido como dimorfismoasenaverso (Mueller 1990; Owens e
Hartley 1998; Lormee 2005), evento bastante comumnaes de rapina, corujas, beija-flores
e Tinamiformes (Tubaro e Bertelli 2003) e para awasinhas como, por exemplo, as skuas
(Catry et al. 1999 a e b).

O termo dimorfismo sexual pode ser usado para n@sigesde as diferencas entre os
sexos no comportamento, quanto a morfologia ermasti@ vida, apresentando-se evidente na
maioria dos petréis que se reproduzem em altitodes elevadas do Hemisfério Sul, onde os
machos tendem a serem maiores e mais pesados @&z d@meas (Fairbairn e Shine 1993).
Apesar de algumas espécies diferenciarem-se clatama maioria dos Procellariiformes
ainda sao considerados sem dimorfismo atravésndantao ou plumagem, como € o caso de
Oceanodromasp., (Lorentsen e Rov 1994). Em se tratando aidbaesa plumagemD.
capensetambém é considerada uma espécie pouco dimoérfaga(SL986; Warham 1990;
Fairbairn e Shine 1993; van Franeker e ter Bra@8Ll9orém Weidinger e van Franeker
(1998) citam queD. capensepode apresentar pequenas diferencas entre mactérseas
quanto as medidas morfométricas, as quais témcsidsideradas importantes ferramentas na
determinacdo do sexo e varios estudos relaciorjadosam realizados para diversas espécies
(Pinder 1966; Sagar 1986; Evans et al. 1993; ZgaataParedes 1997). Os Unicos registros
que se tem tratam sobre diferencas entre subespiuie D. capense austral@presenta-se

menor e mais escuro do gDecapens€Oliver 1955).



Em se tratando de determinacéo sexual de individaos dimorfismo aparente em
campo, técnicas concomitantes, como por exempggreacdes do comportamento de copula
e corte em época de reproducao (Catry et al. 1998)ae exame cloacal (Boersma e Davies
1987; Gray e Hamer 2001) sdo muito indicadas nestess, apesar da desvantagem de que
estas técnicas sO poderem ser realizadas nestedgqeem que as aves estao reproduzindo,
ainda assim apresentam-se como ferramentas impEstgoe devem ser utilizadas para que
se possa determinaro sexo dos individuos. Ja negtalernativos que muitas vezes sao
realizados através de pequenas cirurgias, comaaso & laparoscopia, ou outros meétodos
onde as coletas bioldgicas séo indispensaveis @wariotipagem, a analise de esterbides
fecais (Miyaki et al.1998) ou mais recentementeavdts de técnicas baseadas no &cido
desoxirribonucleico (DNA) (Ellegren e Sheldon 193@dlice et al. 2000) também poderao dar
informacdes mais precisas e relativamente rapidastq ao sexo dos individuos. A avaliacao
de Orgdos internos através de dissecacdo tambi&ingi@pregada, principalmente atravées de
programas sanitarios, onde as aves realmente deveer mortas (Mawhinney e Diamond
1999).

A analise discriminante tem sido uma importanteafeenta no auxilio para a
determinacdo sexual de individuos de diversas Espépois pode combinar variaveis
morfométricas em uma formula que discrimina meléoire os sexos (van Franeker e ter
Braak 1993; Weidinger e van Franeker 1998). Apiasea ainda como uma solucao
confiavel, pratica, rapida, barata, limpa, ndo §iva e vantajosa, pois pode ser usada fora da
época de reproducdo. Tem sido utilizada em uma aaulipkersidade de espécies de aves,
como por exemplo, pinglins (Scolaro et al. 1983rbPae Seddon 1990; Williams 1990;
Kerry et al. 1992; Amat et al. 1993; Zavalaga eeBes 1997), Procellariiformes tais como
Fulmarussp (van Franeker e ter Braak 1993),capens€Weidinger e van Franeker 1998),
Calonectris diomedeéGranadeiro 1993; Lo Valvo 2001Ruffinus mauretanicugGenovart
et al. 2003)P. creatopugGuicking et al. 2004)Dceanodroma monohriChoi et al. 2011),

entre diversas outras.

EmboraD. capensendo esteja classificada em nenhuma categoria éag@n{IlUCN
2012) ainda assim sédo recomendados estudos deyidacas informacdes disponiveis desta
espécie, que é consumidora especialista de krfirizco Euphausia superbadurante o
periodo reprodutivo, principalmente na llha Eledardque € considerada uma area de altas
concentracdes deste recurso (Commission for thesePeation of Antarctic Marine Living

Resources (CCAMLR) 2004); por serem individuos adptivos em ambiente Unico e ainda



preservado, como no caso, 0 continente Antarticarg@gli 2008) e por serem espécies
migratorias de longas distancias (Blake 1977; Bfedlinternational 2012). Devido a isto,
informacfes adquiridas a cerca desta espécie sagratwle utilidade e relevancia em

programas de conservacao de Procellariiformes.

A avaliacao visual do sexo das aves vivas podersartarefa impossivel quando nao
h& diferencas Obvias em plumagem ou tamanho doocenpre 0s sexos. Nestes casos,
distinguir o sexo dos individuos torna-se uma pagsencial na maioria dos estudos das
espécies de animais. Considerando-se a importatasa varidveis morfométricas na
compreensao dos aspectos biolégicos e em espacabpdeterminacdo sexual, objetivou-se
com este estudo (i) determinar o sexo dos indidddeD. capenseatraveés de técnicas
moleculares e (ii) verificar quais variaveis morfgncas distinguem melhor machos de

fémeas.

Material e métodos

Area de Estudo

O estudo foi realizado em Stinker Point, llha &g, Antartica (61°07'31"S,
55°19'26"W) (Figura 1). A llha Elefante foi avistadgela primeira vez no final do século
XVIII e depois ocasionalmente por cagadores do leéxiiX, em busca dos mamiferos
marinhos para coleta de pele e gordura. Com lagg#z ao norte do Arquipélago das
Shetlands do Sul, apresenta condi¢des climatidasedriadas devido a proximidade com os
campos de gelo do mar de Weddell, encontrando-gearposta as frentes frias que vem do
continente Antartico. A intensidade dos ventos paatéar de 10 a 20 nds, porém em eventos

extremos estes podem atingir até 70 nés (O'Brigd)19

A temperatura média registrada para a llha Elefaéntde 1,4°C, com temperaturas,
minima e maxima, de -5°C e 15°C, respectivameniearde os verdes (Allison e Smith
1973). A ilha possui uma area de 25 milhas de congmto por 18 milhas de largura,
afinando na extremidade ocidental, composta pdra®sedimentares metamorficas, onde o
terreno € em grande parte coberto por neve ou geho,penhascos ingremes, praias estreitas

e a frente da geleira “abracando” a costa (Allis@mith 1973). A ilha encontra-se quase que



totalmente coberta por geleiras e glaciares e asgsoareas que se encontram livres de gelo
no veréo, tornam-se apropriadas, juntamente copai@xzloes rochosos, para a reproducgao de

espécies de aves (Allison e Smith 1973).

A llha Elefante foi recentemente considerada um@a (Bnportant Birds Area), com
cinco areas importantes, sendo Stinker Point demexai area numero 071 (Harris et al. 2011)
(Figura 2 A e B). Os dados publicados até o momeata esta area datam de 1971 para
Pygoscelis antarctica, P. papua, Eudyptes chrydulgp Phalacrocoraxatriceps e
Macronectes giganteu@-urse e Bruce 1973). Mais recentemente, Petr@4(1®elatou o
registro de 14 espécies reprodutoras sendo cingécies de SphenisciformeBygoscelis
papua, P. adeliae, P. antarctica, Eudyptes chrysois e Aptenodytes patagonigusinco
espécies de Procellariformes Mdcronectes giganteus, Daption capense, Oceanites
oceanicus eFregetta tropica)Charadriiformes e demais avePh@lacrocorax atriceps,
Catharacta lonnbergi, Larus dominicanus, Sterndaté e Chionis alba) Também foram
registrados cinco espécies como visitantes ocasioAptenodytes patagonicus, Fulmarus
glacialoides, Thalassoica antarctica, Bartramia ¢pcauda e Calidris fuscicolise uma
espécie colonizadoBubulcus ibis

Stinker Point € uma das diversas regidadlha Elefante que se apresenta desprovida
de gelo em periodos de verdo, servindo, juntameote os pareddes rochosos, para a
nidificacdo de diversas espécies de aves, inclusipemba-do-cabo. Segundo Petry (1994)
em Stinker Point existem 11 grupos de nidificagc§oafdo a distancia entre areas de
reproducao € maior do que 50 m, CCAMLR 2004), dasgjoito formam a colénia | situada
ao norte de Stinker Point (é considerada uma alqoando a distancia entre as areas de
nidificacdo for mais distante do que 500 m, CCAMRB04) e trés grupos de nidificacdo

pertencentes a coldnia Il situada ao sul (Figura 3)

Coleta de Dados

Os dados foram coletados entre os meses de outbmoarco, periodo este
correspondente ao verdo austral no hemisférioesute os anos de 2010/11 e 20111/12.
Foram capturados individuos adultos, de forma maneiirando-se estes dos locais em que
estavam dispostos no paredao. A maior abundanaimtles e a acessibilidade foram fatores

avaliados para a captura dos individuos.



As aves foram colocadas em sacos de contensaosadgse com auxilio de
dinamdmetro de 1000g (0,100 g) e registrados twas descontando-se posteriormente, 0
peso do saco (+0,20 g). A ave foi imobilizada comaudas méos e com a outra foram
realizadas as medidas morfométricas, a saber:aalfacluindo tubo nasal), largura e
comprimento de bico (base até a parte mais disthnggancho), tarso (articulacao tibia-tarso
a base interna do halux) e dedo médio (com garmap auxilio de paquimetro de metal
(0,05 mm). Para o comprimento total da ave (pdotaulmen até extremidade da cauda), de
ambas as asas (encontro da asa a extremidade g y@imaria mais externa) e da cauda
(cloaca a extremidade das retrizes), as medidasnfoealizadas com auxilio de régua de
metal zerada (0,05 mm) (Figura 4).

Foram calculadas ainda a média e o desvio pad@n@ogs medidas morfométricas de
todos os individuos e posteriormente em separadondgudefinidos como machos e fémeas.
Para as andlises de sexagem através de técnicasutaots, foram coletadas amostras de
sangue de uma das asas, com auxilio de seringadlizstias de 1 mL. Duas a trés gotas
foram fixadas em papel filtro nos kits para analisboratorial. Apds, estes foram
identificados com o numero da anilha e acondiciosa@m local seco para evitar
contaminacgao por fungos, evitando assim, inviadnilz resultado. Os kits foram enviados ao
laboratorio Sdo Camilo e processados através dackéde Reacdo em Cadeia da Polimerase
(PCR). Esta consiste em 5 a 94°C, seguido de 28scide desnaturacdo a mesma
temperatura por 1', 46°C/1’, uma extensao de 72°@/Extensdo final a 72°C/5’. Os
resultados desta técnica chegaram em trés diamferee o laboratorio, com 99% de

confiabilidade.

Anilhamento

Todas as aves capturadas foram marcadas comsad#ghaetal com codigo N e uma
sequéncia de numero com cinco a seis digitos, emasntarsos, com o objetivo de identificar
cada individuo, cedidas pelo Centro Nacional dejtisa e Conservacao das Aves Silvestres
(CEMAVE). Apesar de métodos mais tecnologicamentngados, o uso da anilha ainda
pode ser considerado uma ferramenta importantes permitem conhecer, quando do
encontro dessas aves, informacdes relevantes aslm@as migratorias, areas de forrageio,
periodos de invernada e demais informacdes pettisesobre a biologia e conservacao das
espécies.



Analise de Dados

Para verificar quais variaveis morfométricas foramais importantes para a
discriminagdo entre machos e fémeas, foi utilizah@a Andlise Discriminante Stepwise. O
método de Wilk’'s Lambda foi utilizado para maximizs diferencas entre 0s grupos
(definidos apriori) e indicar quais caracteristicas mais contribuamaptal discriminacao.
Todas as analises foram feitas no Software SPS®d@ todos os resultados, foi aceita

significancia dep<0,05.

Resultados

Foram capturados 52 individuos decapensgsendo 32 no veréo austral de 2010/11
e 20 entre os anos de 2011/12, os quais foram aaloth e realizadas as medidas
morfométricas. Foram coletadas ainda amostrasrdpiegpara a realizacdo de sexagem, dos
quais 33 foram determinados como machos e 19 cémeds. Foi calculada a média e desvio
padrdo para as medidas morfométricas de todoslagduos antes e apos a sexagem (Tabela
1).

A Analise Discriminante Stepwise resultou em umencfio (Autovalor 0,773;
Correlacdo Canoénica 0,660) que explicou signifuzatiente as diferencas entre 0s grupos
(Wilks” Lambda = 0,564y42 =28,053, p<0,001). O centréide (valor médio dacfio) para
machos foi de 0,65¢ para fémeas -1,14 + , indicando que os mactliae associados aos
valores positivos da funcdo e as fémeas aos valuegativos. A analise discriminante
apresentou ainda como variaveis significativas pageterminacdo sexual dos individuos de
pomba-do-cabo o dedo médio (F=12,222; gl 1, 50;@34) e a altura do bico (F=18,931; gl
2, 49; p<0,001) (Tabela 2, Figura 5).

Podemos observar, que quanto maiores e positivesnf@s valores das medidas
encontradas em campo para individuos adultos Ddecapense maiores serdo as
probabilidades de identificarmos estes individumaa@ machos e quanto menores e negativos
os valores das medidas, estes sejam determinadus féoneas. Os resultados apresentados
através da Funcao Canobnica Discriminante (D= 1(AltOra do bico) + 0,222 (Dedo médio)

— 25,911) indicam que os valores positivos seréibuatios aos machos e 0s negativos ou
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nulos as fémeas para as variaveis. Dos 33 indigidaterminados como machos, 27 foram
classificados corretamente (81,8%) e das 19 fémg@stambém foram identificadas
corretamente (84,2%). Sendo assim, a determinag@salsdos individuos foi precisa em

82,7% nos resultados.

Discussao

N&o podemos afirmar que os processos reproduterdsai sido influenciados pela
presenca da maioria de machos entre os individiesiiicados. Visto que os individuos
capturados estavam ainda chegando as col6niasddieagao, corroborando com Pinder
(1966) que afirma que os machos geralmente cheganeip as areas de reproducgéo e
selecionam os melhores locais para “receber” agsd8mA proporcao sexual pode ser afetada
por diversos fatores, como mecanismos de deterdona@ sexo, atividades antrépicas,
reducao no tamanho da populagéo, entre outrosk@E3dv4), influenciando ainda na historia
de vida dos organismos, seja na competicdo poeatone espaco, na capacidade de escapar
de predadores e influenciando no tamanho da pdpulaevido ao nimero de casais que
serdo formados nas estacdes reprodutivas (Framitlzn2002).

Quanto as medidas morfométricas, quando comparasosédias das medidas para
os individuos machos, os comprimentos de bico sotancontrados neste estudo
apresentaram médias menores do que 0s encontra@os [fha Rei George (Weidinger e van
Franeker 1998), onde a média no comprimento dofbicam torno de 31,6 mm e a média do
tarso foi de 47,1 mm. Em comparacdo deste estudo adlha Nelson, a média para o
comprimento do bico foi semelhante (30,9 mm). Ja damais ilhas subantarticas como llha
Signy (Pinder 1966), a média para a medida do foicde 31 mm e a média para o tarso foi
de 44 mm. Para llhas Snares (Sagar 1986), a mediamprimento do bico foi de 31,2 mm e
do tarso 45,1 mm, cujas medidas também se apresmentaaiores do que as deste estudo. Em
comparacdo com Murphy (1936), a média nas medidasothprimento de bico e tarso
também foi maior (bico 31,1 mm e tarso 44 mm) padividuos machos. Mougin (1967)
mostra diferenca no tamanho do bico entre macli@seas de€alonectris diomedea qual
informa que esta é uma caracteristica muito dim@rfonde nos machos apresentam-se
maiores do que nas fémeas. Jouanin et al. (20Q&jndearam o sexo em 47 individuos
através da medicdo do bico desta mesma espécezeijhis no tamanho e na forma do bico

de C. diomedegpodem indicar diferentes pressdes seletivas atuand machos e fémeas

11



(Navarro et al. 2009). Ainda em comparagdo com kiur1936), a média encontrada para
cauda foi maior do que a encontrada pelo autom{@§. Ja ambas as asas tiveram valores
semelhantes aos encontrados pelos autores sugoscifporém em comparacao com Murphy

(1936), esta média foi menor (260 mm).

Sick (1997) apresenta como medidas médias pacempranento total de individuos
deD. capensentre 360 a 400 mm e peso 340 a 4809, medidas qastagquando comparadas
com os resultados encontrados neste estudo, iadicaalores muito préximos aos citados
pelo autor. Os individuos machos deste estudo em@Esam-se maiores no peso, quando
comparados com as fémeas. Bugoni e Furness (2@08)em encontram peso maior para
individuos machos de diversas espécies de albatmpetréis. Entre as aves marinhas ainda,
outros petréis Fulmarines, como por exempldmarus glacialisiDunnet e Anderson 1961),

F. glacialoides(Mougin 1967) ePagodroma nivegCroxall 1982 a e b), geralmente os
machos também sdo maiores do que as fémeas (WdB@dy Fairbairn e Shine 1993;
Croxall 1995 a e b).

A média de peso dos machos foi menor quando ca@dpacom outras ilhas das
Shetlands do Sul, como por exemplo, llha Nelsonéaiando peso dos individuos @e
capensefoi de 451g e Ilha Ardery, a média foi de 473g.a@dp comparamos o resultado
deste estudo com a Ilha Rei George, a média noédso421g, ou seja, o0 valor neste estudo
foi menor (Weidinger e van Franeker 1998). Parada®ais areas da Antartica e ilhas
adjacentes, como por exemplo, Ilha Signy (442g)d&i 1966), Ilhas Snares (4529) (Sagar
1986), llhas Balleny (478g) (Marchant e Higgins @p6 Ilha Rauer (4469) (Weidinger e van

Franeker 1998) a média no peso dos individuos nsaeimabém foi maior.

Variagbes no peso dos individuos no inicio dacéstareprodutiva podem estar
refletindo a disponibilidade de alimento durantgesiodo de inverno que antecede o periodo
reprodutivo. Na maioria das espécies de aves, ahorsaapresentam-se do mesmo tamanho
ou maior do que as fémeas (Price 1984). Esta digareem sido explicada como o resultado
de competicao intrasexual por oportunidades dealrasnto (Darwin 1871; Selander 1966).
Clark (1979) cita que a massa corporal das aves yadar de acordo com a estacdo do ano, a
hora do dia, (sera maior no final da tarde e mapds uma noite de jejum), 0 sexo, a idade e
as populacdes. Devido aos cuidados despendido$pmras antes e apds a incubacdo, é
possivel que elas aumentem o acumulo de reservgética, consequentemente tornando-se

mais pesadas e/ou ainda no estagio de producamdd®@alder e Rowe 1977). Os resultados
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obtidos para as fémeas podem estar refletindo ioqmede chegada as areas de reproducéo,
ou seja, ainda ndo tém peso suficiente para ddemm-se dos machos por ainda nao

estarem em estagio de producéo de ovos.

Quando comparamos as médias das fémeas com o dstualos, a média da cauda
foi maior que o encontrado por Murphy (1936) (948mbem como a média de ambas as
asas (264 mm), mas foram semelhantes as médiastemas por Pinder (1966); Sagar
(1986); Marchant e Higgins (1990) e Weidinger (19#8média para o comprimento do bico
foi menor que as médias encontradas por Murphy6)198 média da medida do tarso foi
menor em comparacdo com as médias dos demais aMarphy (1936) (46,6mm); Pinder
(1966), Sagar (1986), Marchant e Higgins (1990),ididger (1998), Weidinger e van
Franeker (1998). Através dos resultados encontrgbmemos verificar certas diferencas nas
medidas deD. capenseentre a llha Elefante e as outras, sugerindo gtares bidticos e
abidticos sejam mais bem avaliados sobre estasiespémbora existam poucas evidéncias

de variacdo geografica sobre dados biométricosdWier e van Franeker 1998).

A andlise discriminante determina quais caradteals morfométricas podem ser o
mais variavel em termos de sexo, produzindo um tnoden que as medidas de sexo
desconhecido das aves podem ser inscritas palaliatima probabilidade do sexo para
macho ou fémea (Einoder et al. 2008). Porém fatooeso a variacdo no tamanho do corpo
devido a diferentes posicbes geograficas, sazaumida forma e o grau de dimorfismo
sexual, variacdes na idade e diferencas na preeisaasisténcia (repetitilidade) dos métodos
de medicdo, podem apresentar sérias implicacdes gaplicabilidade geral das funcdes

discriminantes (Einoder et al. 2008).

Em trabalho realizado por Evans e Cavanagh (1985yariaveis largura do bico e
tarso permitiram classificar o sexo de individuesLdrus argentatuem 94%, através de
Andlise Discriminante e parbarus maximugMawhinney e Diamond 1999) as variaveis
largura da cabeca, profundidade do bico e largarasd € que determinaram o sexo destes
individuos em 99%. J& paRuffinus carneipesa Analise Discriminante foi precisa em 91%
para a determinacéao sexual dos individuos (Thalneaah 2007). Em comparacdo com este
estudo, onde as variaveis, altura do bico e deddianésponderam em 82% para a
determinacdo do sexo dos individuos e capense,Sagar (1986) também obteve um
resultado de 82% na determinagcdo sexualDdecapense austral@través das variaveis

comprimento da cabeca+bico e dedo médio, onde fifioeam corretamente identificadas
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em 81,4% e machos em 84,6%. Dunnet e Anderson Y E@Bésentaram um grau similar de
dimorfismo sexual pardulmarus glacialise Pagodroma nivea(Croxall 1982 a e hb).
Weidinger e van Franeker (1998) obtiveram 76% dds/iduos deD. capenseadentificados
corretamente através da discriminante na Illha Melatravés do comprimento do tarso, e

86% na llha Ardery, através do comprimento do toésal.

Conclusao

Avaliacdo visual do sexo das aves vivas podersartarefa impossivel quando ndo ha
diferencas Obvias em plumagem ou tamanho do corfye es sexos. Distinguir o sexo dos
individuos é uma parte essencial na maioria daglestdas espécies de animais e através da
analise exploratéria dos dados desta pesquisaosiyel perceber que individuos De
capenseapresentaram diferencas quanto as medidas morfoastsendo os machos mais

pesados do que as fémeas.

A confirmacao sexual através da analise de DNAléogxtrema importancia para uma
nova visao ecoldgica em futuros estudos sobre acesg em se tratando de custo X
beneficio, pode-se dizer que esta deve ser uma&caéamplamente utilizada, para diversas

espécies.

Os resultados contribuem para o conhecimento dibdia e distribuicdo deD.
capensena area de Stinker Point na llha Elefante. Asufigbes no tamanho das populacdes
reprodutivas, assim como uso diferenciado das aeaproducdo entre anos, podem ser
influenciadas pelas condi¢des climaticas durantgedodo reprodutivo e podem ser um

reflexo do periodo de invernada da espécie.

Agradecimentos: Este estudo contou com o apoio tistituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia Antartico de Pesquisas AmbientdCT-APA) Processo n°® 574018/2008-5
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico ecnblégico (CNPq), Fundacédo de
Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (RAPE-26/170.023/2008, Ministério do
Meio Ambiente (MMA), Ministério da Ciéncia Tecnolage Inovacdo (MCTI) e Secretaria

do Comité Interministerial dos Recursos do Mar (D).

14



Referéncias

Allgayer MC e Cziulik M (2007) Reproducédo de psitleos em cativeiro. Rev Bras Reprod
Anim 31:344-350. http://www.cbra.org.br/publicastréra.do. Acessado 22 jun 2012

Allison JS e Smith RIL (1973) The vegetation of iflant Island, South Shetland Islands. Br
Antarct Surv Bull 33 & 34:185-212

Amat JA, Vinuela J e Ferrer M (1993) Sexing ChiamstPenguinsRygoscelis antarctigaby

morphological measurements. Colon Waterbirds 13215

Bargagli R (2008) Environmental contamination int#ntica ecosystems. Sci of the Total
Environ 400:212-216

BirdLife International (2012) Species factsheB@ption capensehttp://www.birdlife.org.
Acessado 11 abr 2012

Blake ER (1977) Manual of neotropical birds. Unsigr of Chicago Press, Chicago

Boersma PD e Davies EM (1987) Sexing monomorphidsbby vent measurements. Auk
104:779-783

Bourne WRP (1985) Petrel. In: A Dictionary of BirdSampbell B e Lack E (edsalton:
Poyxr

Brooke ML (2004) Albatrosses and petrels acrossvitidd. Oxford University Press, Oxford

Bugoni L e Furness RW (2009) Age composition andigkesize dimorphism of albatrosses
and petrels off Brazil. Mar Ornithol 37:253-260

Calder WA e Rowe B (1977) Body mass changes andgeties of the Kiwi's egg cycle.
Notornis 24:129-135

Catry P, Phillips RA e Furness RW (1999) Evolutadireversed sexual size dimorphism in
skuas and jaegers. Auk 116:158-168

Catry P, Ruxton GD, Ratcliffe N, Hamer KC e FurnB8¥ (1999) Short-lived repeatabilities
on long-lived Great Skuas: implications for thedstof individual quality. Oikos 84:473-479

CCAMLR (2004) http://www.ccamlr.org/pu/e/gen-intnem. Acessado 16 set 2011

15



Choi CY, Nam HY, Park JG e Lee KG (2011) Swinho8®wrm Petrels @ceanodroma
monohrig show no apparent sexual dimorphism in size andrcOrnithol Sci 10:145-149
Clark Jr GA (1979) Body weights of birds: a reviedondor 81:193-202

Clarke WE (1913) Ornithology of the Scottish NaabAntarctic Expedition. Sect. 5—On the
birds of the South Orkney Islands. Sci Res ScotAarct Exped 4:219-247

Coelho EP, Alves VS, Soneguet MLL e Carvalho F®()9 evantamento das aves marinhas
no percurso Rio de Janeiro - Bahia (Brasil). Baist Dceanogr 38(2): 161-167

Costa ES, Ayala L, Ivar do Sul JA, Coria NR, SareBeaglion RE, Alves MAS, Petry MV,
Piedrahita P (2011) Antarctic and sub-antarcticosda in South America: A Review.
Oecologia Australis 15(1): 59-68

Croxall JP (1982) Sexual dimorphism in Snow PetRdgodroma niveaNotornis 29: 171-
180.

Croxall JP (1982) Energy costs of incubation andiltia petrels and penguins. J Anim Ecol
51:177-194

Croxall JP (1995) Sexual size dimorphism in seabi@lkos 73:399-403

Darby JT e Seddon PJ (1990) Breeding biology ofloviekeyed penguins Megadyptes

antipode$. In: Penguin Biology, Academic Press, San Diego

Darwin CR (1871) The descent of man, and seledtiorelation to sex. Murray J (ed.),

Princeton, London University Press, New Jersey
Davis NB e Krebs JR (1993) An Introduction to Bebaval Ecology. Paperback

del Hoyo J, Elliot A, Sargatal J (1992) Handbookhsf Birds of the World, vol. 1: Ostrich to

Ducks. Lynx Edicions, Barcelona

Dunnet GM e Andersson A (1961) A method of sexiagd fulmars in the hand. Bird Study
8:119-126

Einoder LD, Page B e Goldsworthy SD (2008) Sexua¢ slimorphism and assortative
mating in the Short-tailed Shearwakarffinus tenuirostrisMar Ornithol 36: 167-173.

16



Ellegren H e Sheldon BC (1997) New tools for segnitfication and the study of sex
allocation in birds. Trends Ecol EvbR:255-259

Evans DR e Cavanagh PM (1995) Identifying the deMassachusetts Herring Gull by linear
measurements. J of Field Ornithol 66:128—-132

Evans DR, Hoopes EM e Griffin CR (1993) Discrimingtthe sex of Laughing Gulls by
linear measurements. J Field Ornithol 64:472-476

Fairbairn J e Shine R (1993) Patterns of sexual dimorphism in seabirds of the Southern
Hemisphere. Oikos 68:139-145

Faria LP, Carrara LA e Rodrigues M (2007) Dimorfissexual de tamanho no fura-barreira
Hylocryptus rectirostrigWied) (Aves, Furnariidae). Rev Bras Z@4:207-212

Frankhan R, Ballou JD e Briscoe DA (2002) Introduttto conservation genetics.

Cambridge University Press, Cambridge

Furse C e Bruce G (1973) Elephant Island JointiSesvExpedition 1970-71. Ornithol Report
BAS Archives Doc. 1999/33/45

Genovart M, McMinn M e Bowler D (2003) A discrimimiafunction for predicting sex in the
Balearic Shearwater. Waterbirds 26:72—76

Gill F e Donsker D (2012) IOC World Bird Names (\M.B http://www.worldbirdnames.org
Acessado 30 jun 2012

Granadeiro JP (1993) Variation in measurementsa¥/'€ shearwater between populations

and sexing by discriminant analysis. Ring Migr D81112

Grantsau R (2010) Guia completo para identificagde aves do Brasil. Vento Verde, Sao

Carlos

Gray CM e Hamer KC (2001) Food provisioning behaviof male and female Manx
Shearwater®uffinus puffinuAnim Behav 62:117-121

Guicking D, Fiedler W, Leuther C, Schlatter R e BacPH (2004) Morphometrics of the
pink-footed shearwateP(ffinus creatopys influence of sex and breeding site. J of Orrlitho
145(1):64-68

17



Harris CM, Carr R, Lorenz K e Jones S (2011) ImgarBird Areas in Antarctica. Antarctic
Peninsula, South Shetland Islands, South Orknegndsl — Final Report. Prepared for
BirdLife International and the Polar Regions Unitthe UK Foreign & Commonwealth

Office. Environmental Research & Assessment Ltdm@ridge
Harrison P (1983) Seabirds an identification guldeughton Mifflin, Boston
IUCN (2012) http://lwww.iucnredlist.org/apps/redigsttails/144824/0. Acessado 16 jun 2012

Jodice PGR, Lanctot RB, Gill VA, Roby DD e Hatch $000) Sexing adult Black-legged
Kittiwakes by DNA, behaviour, and morphology. Wiietls23:405-415

Jouanin C, Roux F, Mougin J e Stahl J (2001) Pmetpexodus of Cory’'s Shearwaters
(Calonectris diomedea boredlisn Selvagem Grande. J Ornithol 142(2):212-217

Kampp K (2001) Seabird observations from the Samith Central Atlantic Ocean, Antarctica
to 30°N, March-April 1998 and 2000. Atl Seab 3114

Kerry KR, Agnew DJ, Clarke JR e Else GD (1992) @senorphometric parameters for the
determination of sex of Adélie penguins. Wildl R€s657-664

Kinsky FC (1980) Amendments and additions to thé0l@nnotated checklist of the birds of
New Zealand. Notornis (Supp.) 27:1-23

Lorentsen SH e Rov N (1994) Sex determination ¢ératic petrelsThalassoica antarctica

by discriminant analysis of morphometric charactBrdar Biol 14:143-145

Lormee H, Barbraud C e Chastel O (2005) Reversegb$size dimorphism and parental care
in the Red-footed BoobSula sulalbis 147:307-315

Lo Valvo M (2001) Sexing adult Cory’'s shearwater biscriminant analysis of body
measurements on Linosa Island (Sicilian Channlly.IWaterbirds 24:169-174

Marchant S e Higgins PJ (1990) Handbook of AustralNew Zealand and Antarctic Birds.
Voll: Ratites to Ducks: Part A Ratites to Petr€gford University Press, Melbourne

Mawhinney K e Diamond T (1999) Sex determinationGrkat Black-backed Gulls using
morphometric characters. Field Ornithol 70(2):20®-2

18



McGonigal D e Woodworth L (2001) Antarctica and #etic. The complete encyclopedia.
Firefly Books, Ontario

Miyaki CY, Griffiths R, Orr K, Nahum LA, Pereira S& Wajntal A(1998) Sex identification
of parrots, toucans, and currassows by PCR: Pdiggedor wild and captive population
studies. Zoo Biol 17:415-423

Mougin JL (1967) Etude ecologique des deux espdeetlmars le Fulmar Atlantiquéd-(
glacialis) et le Fulmar Antarctiqud=( glacialoide$. Oiseau Revue Fr Orn 37:57-103

Mueller HC (1990) The evolution of reversed sexdahorphism in size in monogamous
species of birds. Biol Rev 65:553-585

Murphy RC (1936) Oceanic Birds of South America.citdlan, New York

Navarro J, Kaliontzopoulou A e Gonzalez-Solis JO@0 Sexual dimorphism in Bill
morphology and feedind ecology in Cory’'s Shearwai€nlonectris diomedga Zool
112(2):128-138

O'Brien RMG (1974) Meteorological observations depghant Island. Br Antarct Sur Bull
39: 21-33

Oliver WRB (1955) New Zealand Birds (2nd ed.) Whedlion: Reed

Owens IPF e Hartley IR (1998) Sexual dimorphismbinds: why are there so many different
forms of dimorphism? The R Soc 265:397-407

Petry MV (1994) Distribuicdo espacial e aspectgsupecionais da avifauna de Stinker Point
— llha Elefante — Shetland do Sul — Antartica. Bits;ao, Pontificia Universidade Catdlica

do Rio Grande do Sul
Pianka ER (1974) Evolutionary ecology. Harper & Rdiew York

Pinder R (1966) The Cape pige@gption capensifinnaeus, at Signy Island, South Orkney
Islands. Bull Br Antarct Surv 8:19-47

Pough FH, Mcfarland WN, Heiser JB (1999) A vida destebrados. Editora Atheneu, Séo
Paulo

19



Price TD (1984) The evolution of sexual size dinindgm in Darwin’s Finches. The Am Nat
123(4): 500-518

Prince PA e Morgan RA (1987) Diet and feeding egwlof Procellariiformes. In: Croxall JP
(ed.) Seabirds, feeding ecology and role in maeicesystems. Cambridge University Press,

Cambridge

Sagar PM (1979) Breeding of the Cape Pigebaption capenseat the Snares Islands.
Notornis 26:23-36

Sagar PM (1986) The sexual dimorphism of Snare @ageonsDaption capense austrgle
Notornis 33:259-263

Scolaro JA, Hall MA e Ximénez IM (1983) The Magei@ Penguin $pheniscus
magellanicuy sexing adults by discriminant analysis of morplktims characters. Auk
100:221-224

Selander RK (1966) Sexual dimorphism and diffeedntiche utilization in birds. Condor
68:113-151.

Sick H (1997) Ornitologia Brasileira. Editora Nolveonteira, Rio de Janeiro

Thalmann S, Baker GB, Hindell M, Double MC e Gales (2007) Using biometric
measurements to determine gender of Flesh-footedr@®iaters, and their application as a tool

in long-line by-catch management and ecologicdd fudies. Emu 107(3): 231-238

Tubaro PL e Bertelli S (2003) Female-biased sexsia¢ dimorphism in tinamous: a

comparative test fails to support Rensch’s rulel Biof the Linn Soc 80(1):519 - 527

Van Franeker JA e Ter Braak C (1993) A generalidetriminant for sexing fulmarine

petrels from external measurements. The Auk 1105022
Warham J (1990) The petrels. Their ecology anddingesystems. Academic Press, London

Watson GE (1975) Birds of the Antarctic and Subahkatic. Am Geophysical Union,
Washington

Weidinger K (1996) Egg variability and hatching sess in the Cape peti@bption capense
at Nelson Island, South Shetland Islands, AntaacticZool 239:755-768

20



Weidinger K (1997) Variations in growth of Cape neétDaption capensehicks. J Zool
242:193-207

Weidinger K (1998) Effect of predation by skuas lmeeding success of the Cape petrel
Daption capensat Nelson Island, Antarctica. Polar Biol 20:170¢17

Weidinger K e van Franeker JA (1998) Applicabildlyexternal measurements to sexing of
the Cape petreDaption capenset within-pair, within-population and between-ptgiion
scales. J Zool 245:473-482

Williams TD (1990) The penguins. Oxford UniversRyess

Zavalaga C e Paredes R (1997) Sex determinatioadaft Humboldt penguins using

morphometric characters. J of Field Ornithol 68102

21



30°

40°

50°

60° S+

70°

(7]

South j

America

Elephant Island

B _-61°0'S
61°5'S
-61°10'S
-61°15'S
N
A
10 5 OKm [®"%%
N

Antarctic — Stinker
Peninsula~"~""o= Point
x 55°2'0'W 55°1IO'W 55°6'W
600300 0Km
.

T 1
54°50'W 54°40'W

Figura 1. A. Localizacao da llha Elefante. B. [lBkefante com destaque para Stinker Point.

Modificado por Lucas Kruger.

22



5s’$'w 55730°W 55°0W 5473
0 5 10 20
[ s S—
Kilometres A
0 ‘s 10
[ NI EE— .
g Nautical Miles @Seal Islands
2 Sealers Passage <
5 Saddelback ‘%“@
M Paoint Qj
Cape Lindsay )\M%’\:@Wﬁ ﬁ%
LE PX‘ 2 73 Ia g\u‘alke!
oint
Cif Ider
o Point Wordie 71 P
_g 7 \1
Cape Lookout
Loper Channel
Gibbs Island
Aspland
Ea R
-g Island@ Island W@
5 O'Brien
Island
BRANSFIELD S
RROOW RROAN'W REONW R4°31
] \ ]
55°25'0"W "-\_ 55°200"W
N .| B
® . A ®
5 ? o
= =g
- o 1 2 ¥
5 ) 5
Kilometres
Ant071 ELEPHANT
9 Stinker 44
fa » =]
- 'Q 7
o b
¥ A
B85°25'0"W Wordie l 55[‘20’0"W
1 i

Figura 2: A. Localizacdo da llha Elefante e demaiportant Birds Areas (IBA'S). B.
Localizacdo da IBA 071 em Stinker Point. ExtraigoHhrris et al. (2011).



’ |
H (5 ILHA ELEFANTE
! (; ‘~\ STINKER POINT

3 p
pr 2 ®e _ \\ ol F’"_'C‘__ @" et R g ——
t§e 0 o : \‘ ) L\\
A. J \ .1
ue & s ey
. -.-‘é ‘s /h—— e GNE

o | o ‘ ) I o

REFUGIO ENG. WILLTGEN
(BRASIL)
EFUGIO EMILIO GOELDY

{8BRASIL)

? g oSy

A

GN9

Figura 3: Localizacdo das col6nias e respectivopag de nidificacdo dBaption capense

em Stinker Point, llha Elefante, Antartica. Modifito de Furse e Bruce (1973) por Petry
(1994).

ESC. APROX . 1 20000

24



HL

Figura 4: llustracéo sobre as medidas realizadaBaption capensePara este estudo foram
utilizadas somente BDT: altura do bico, CL: comm@mo do bico, MCT: comprimento do
dedo médio com garra e TL: comprimento do tarsacaido de Weidinger e van Franeker

(1998).
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Tabela 1: Média e desvio padrdo das medidas motfima® dos individuos adultos de

Daption capenseapturados em 2010/11 e 2011£18 Stinker Point, Ilha Elefante, Antartica.

Variavel Total (n=52) Machos (n=33) Fémeas (n=19)
Peso 421,1 (#61,4)  428,3 (£52,1) 408,4 (+74,6)
Altura do bico 13,0 (£1,0) 13,2 (+1,0) 12,7 (+0,9)
Largura do bico 17,2 (£2,9) 18,0 (£1,0) 15,9 (£1,8)
Comprimento do bico 30,3 (x2,0) 30,5 (x2,3) 29,8,0

Asa direita 272,5 (x7,7) 273,9 (£7,3) 269,9 (18,1)
Asa esquerda 270,8 (9,1) 270,3 (x9,9) 271,5 (x7,6)
Cauda 98,5 (x7,9) 99,0 (+8,8) 97,5 (6,1)
Comprimento total 334,9 (£25,5) 333,8 (¥25,1) 33636,7)
Dedo médio 52,2 (5,8) 53,4 (+4,9) 47,9 (£6,2)
Tarso 42,1 (£2,7) 42,4 (£2,7) 41,7 (£2,6)
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Tabela 2: Correlagdo entre as variaveis morfons&ride Daption capensee a funcéo

discriminante.

Funcédo 1

Dedo médid 0,562
Altura do bicd 0,304
Largura do bico 0,266
Comprimento do bica0,127
Asa esquerda 0,116
Asa direita 0,085
Comprimento total 0,052
Cauda -0,048
Peso -0,046
Tarso 0,004

2variaveis utilizadas na analise.
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