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RESUMO

O trabalho analisa o contetido gastrointestinal e residuos poliméricos de 73 espécimes de
Spheniscus magellanicus encontrados mortos no litoral norte e médio leste do Rio Grande do
Sul, sul do Brasil, entre 2010 e 2012. As presas encontradas foram identificadas a partir de
presas em inicio do processo digestivo, além de estruturas mais resistentes, como otdélitos de
peixes e bicos de cefalopodes. Dos 73 tratos analisados, dois estavam vazios, 0S outros
somaram 22.145 fragmentos de presas que correspondem a um minimo de 11.426 presas
ingeridas, sendo 10.555 espécimes de moluscos cefaldépodes (FO = 91,8%), 806 espécimes de
peixes teledsteos (FO = 72,6%), 51 especimes de crustaceos (FO = 16,4%), 13 espécimes de
insetos (FO = 2,8%) e cinco espécimes de moluscos gastropodes (FO = 2,8%). Os residuos
poliméricos foram encontrados em 32 tratos (FO = 43,8%) e classificados em cinco categorias
elastomero, PEAD (polietileno de alta densidade), PEBD (polietileno de baixa densidade), PP
(polipropileno) e PA (poliamida). Foram encontradas diferencas significativas na ingestao de
cefalopodes entre os individuos jovens e adultos, em gue 0s jovens consumiram mais
cefalopodes. Dez espécies identificadas foram registradas pela primeira vez na
dieta de Spheniscus magellanicus no Atlantico Sul Ocidental.

Palavras-chaves: ecologia alimentar, aves marinhas, Spheniscidae.



ABSTRACT

The study of the diet of the Spheniscus magellanicus was evaluated from the analysis of the
alimentary content present in the gastrointestinal tract of 73 specimens found dead in the
northern and the middle-eastern coastlines of Rio Grande do Sul, south of Brazil, between
2010 and 2012. The prey found were identified from the prey at theinitial stasges of
digestion , as well as from the more resistent structures, like fish otoliths and cephalopod
beaks. From the 73 tracts analysed, two were empty, the others added up to 22.145 food
itens that corresponded to a minimum of 11.426 ingested prey, being 10.555 (FO = 91.8%)
specimens of cephalopod molluscs, 806 specimens of teleost fish (FO = 72.6%), 51
specimens of crustaceans (FO = 16.4%), 13 specimens of insects (FO = 2.8%) and five
specimens of gastropod mollusc (FO = 2.8%). Significant differences were found in the
ingestion of the prey and in the lenght of the mantle of the cephalopods, between juvenile
and adult specimens. Ten species identified were registered for the first time in the diet of

the Spheniscus magellanicus in the south-western Atlantic.

Key-words: Feeding ecology, seabirds, Spheniscidae.
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1 INTRODUCAO

As aves marinhas sdo componentes integrantes dos ecossistemas marinhos e, além de
serem assunto de interesse cientifico geral, sdo excelentes indicadoras da qualidade ambiental
dos oceanos (VOOREN; BRUSQUE, 1999), das flutuacbes das populagOes de presas
(FURNESS; CAMPHUYSEN, 1997) e das condicBes oceanograficas (MONTEVECCHI,
1993). Como predadores de topo, podem fornecer um meio de monitorar as mudangas nos
niveis tréficos inferiores da cadeia alimentar marinha (BOURNE, 1976). As aves marinhas
podem alimentar-se, principalmente, de moluscos, crustaceos e peixes (MONTEVECCHI,
1993) Estudos a respeito do habito alimentar das aves marinhas sdo importantes para
identificar as posicdes que elas ocupam nas teias alimentares, contribuindo para o
entendimento da estrutura trofica, do fluxo de energia e do funcionamento dos ecossistemas
marinhos (SANGER, 1987). Contudo, as informagdes sobre a dieta da maioria das espécies de
aves marinhas, durante a temporada ndo reprodutiva, ainda sdo pouco conhecidas
(SHEALER, 2001).

Muitos métodos sdo utilizados no estudo da alimentacdo de aves, desde analises de
fezes ou de restos de alimentos regurgitados, até técnicas mais invasivas, como a lavagem
estomacal (BRANCO; BARBIERI; FRACASSO, 2010). Um dos métodos mais tradicionais
utilizado nos estudos de ecologia alimentar é a analise do contelddo gastrointestinal de animais
encontrados mortos. A andlise desse contetdo é realizada a partir da identificacdo de presas
em inicio de digestdo por meio de estruturas externas e, principalmente, atraves de estruturas
mais resistentes a acdo gastrica, tais como otolitos de peixes teledsteos, bicos de cefalopodes e
partes de exoesqueletos de crustaceos (BARRET et al., 2007).

A metodologia em relacdo ao estudo de dieta vem se desenvolvendo ao longo do
tempo. Assinaturas de acidos graxos no tecido de predadores e presas, a identificacdo
molecular das presas e a analise de isdtopos estaveis, sdo exemplos de métodos bioquimicos
utilizados recentemente (BARRET et al., 2007). Cada metodologia possui suas vantagens e
desvantagens, e alguns trabalhos ja documentaram as possiveis problematicas em estudos que
analisam o conteudo estomacal (ADAMS; KLAGES, 1987). Carcagas de aves marinhas
encontradas nas praias constituem amostras razoaveis para a caracterizacao da dieta, mas ndo
determinam qual alimento é o mais importante ou comum para a populagéo no local estudado,

uma vez que os alimentos podem ter sido ingeridos em regides distantes de onde as carcagas
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foram encontradas. Além disso, a identificacdo da dieta é feita a partir de fragmentos das
presas em diferentes estadgios de digestdo, o que pode superestimar ou subestimar a
importancia de determinadas espécies, além de dificultar a identificacdo daquelas presas de
rapida digestdo (BARRET et al., 2007) .

Apesar das limitacdes apresentadas, é importante salientar que, quando a amostragem
é representativa da populacdo estudada, acessando individuos de ambos os sexos, de
diferentes estagios de vida e épocas do ano, os resultados da analise do contetdo
gastrointestinal refletem, de maneira acurada, o habito alimentar de uma espécie ou populacao
de ave marinha (BARRET et al., 2007).

1.1 OTOLITOS

Os otolitos sdo estruturas cristalinas constituidas por carbonato de célcio sob a forma
mineral de aragonita (CARLSTROM, 1963). Situados no ouvido interno dos peixes, sdo
responsaveis pela manutengdo do equilibrio na coluna d’agua e sentido de orientacdo, em
conjugacdo com o sistema da linha lateral (LOWENSTEIN, 1971; POPPER; PLATT, 1993).
Em namero de trés pares por individuo (sagitta, lapillus, asteriscus) (MOYLE; CECH, 1996),
atingem normalmente dimensdes apreciaveis, preenchendo quase completamente o interior do
compartimento do labirinto (HILDEBRAND, 1988).

Devido a sua localizacdo (no interior da cabeca e atras dos olhos), e a sua natureza
fortemente mineralizada, resistem a acdo dos sucos digestivos dos predadores ictiofagos,
mantendo o0 seu aspecto mais ou menos intacto, bastante tempo apds a completa digestdo dos
tecidos moles e da desagregacdo do esqueleto dos peixes ingeridos (DI BENEDITTO;
RAMOS; LIMA, 2001). Atualmente, sdo as pecas anatdmicas dos peixes teledsteos de maior
utilidade, permitindo um elevado nimero de aplicagbes (ASSIS, 2007; MORALES-NIN,
2007). Mas a sua principal utilizagdo encontra-se na determinacdo das relagdes troficas entre
predadores ictiofagos e entre estes e as suas presas. Através do conhecimento da variabilidade
morfoldgica dos otolitos é possivel identificar, frequentemente ao nivel de espécie, as presas e
a intensidade com que sdo consumidas (ASSIS, 2007). Além disso, uma vez que tanto o

crescimento dos peixes como o dos seus otolitos é continuo ao longo de toda a vida, de acordo
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com as equacgdes alométricas, torna-se possivel estimar as dimens@es originais das presas no

momento em que sao ingeridas e até seu valor energético (FITCH; BROWNELL, 1968).

1.2 BICOS DE CEFALOPODES

De maneira similar aos oto6litos, os bicos ou mandibulas de moluscos cefalépodes séo
as estruturas recuperadas com maior frequéncia no trato digestorio de seus predadores
(WOLFF, 1982). Compostos de quitina e resistentes a acdo gastrica possuem caracteristicas
morfologicas que variam entre as diferentes espécies e podem ser utilizadas para a
identificacdo das presas consumidas (CLARKE, 1986).

O par de bicos encontra-se rodeado pelos tentaculos e sdo referidos como superiores
ou inferiores, de acordo com a sua posi¢ao em relacdo a regido cefalica (DI BENEDITTO;
RAMOS; LIMA, 2001). Atualmente, a maioria dos trabalhos de identificacdo é feito com os
bicos inferiores, devido as suas caracteristicas mais evidentes, mas a identificacdo também
pode ser feita a partir dos bicos superiores (XAVIER; CHEREL, 2009). Existem correlacfes
entre o tamanho do bico e o comprimento do manto e a massa do individuo de cada espécie,
permitindo uma reconstrucdo da biomassa consumida pelos predadores (DI BENEDITTO;
RAMOS; LIMA, 2001).

1.3 EXOESQUELETO DE CRUSTACEOS

Os crustaceos, como todos os artropodes, caracterizam-se pela presenca de um
exoesqueleto. Essa cuticula, como também pode ser chamada, é secretada pela epiderme e
possui em sua composicdo quitina, proteinas e carbonato de célcio (BRUSCA; BRUSCA,
2003). Esse exoesqueleto é bastante resistente a acdo gastrica e comumente sao recuperados,
inteiros ou em partes, no trato digestorio de seus predadores. A identificacdo das espécies é
feita a partir de caracteristicas diagnésticas, como, por exemplo, a forma e o numero de
espinhos do rostro (DI BENEDITTO; RAMOS; LIMA, 2001).
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1.4 Spheniscus magellanicus

Os pinguins pertencem a ordem Sphenisciformes, que € constituida pela familia
Spheniscidae (BROOKE, 2002). Esta familia possui cerca de 17 espécies (BROOKE, 2002) e,
embora nenhuma delas se reproduza na costa brasileira (VOOREN; BRUSQUE, 1999),
quatro possuem registros para o Brasil e Rio Grande do Sul (BENCKE et al., 2010; SICK,
1997).

O pinguim-de-magalhées, Spheniscus magellanicus (Forster, 1781), uma das quatro
espécies que compdem o género, € 0 mais abundante em regides temperadas. Contudo,
informac@es sobre as tendéncias populacionais sugerem que, em algumas col6nias, 0 nimero
de individuos reprodutivos tem diminuido significativamente (BINGHAM, 2002) enquanto
em outras, tem aumentado (BINGHAM; HERRMANN, 2008). Devido a essa flutuacédo
populacional nas Gltimas décadas, a espécie passou a ser classificada como Quase Ameacada
pela lista vermelha da “International Union for Conservation of Nature” (IUCN, 2012). Esta
reducdo na populagdo de S. magellanicus pode estar relacionada a uma série de ameagas,
como o turismo desordenado, a reducdo da disponibilidade de alimento devido a pesca
comercial e a poluicdo dos oceanos (e.g., BINGHAM, 2002; CEVASCO; FRERE;
GANDINI, 2001; SCHIAVINI et al., 2005).

Por tratar-se de uma espécie migratdria, tanto jovens quanto adultos de S.
magellanicus abandonam suas coldnias ap6s o periodo de reproducdo e deslocam-se pelas
correntes oceanicas em busca de recursos alimentares adequados (WILLIANS, 1995).
Segundo Sick (1997), muitos espécimes alcangam a plataforma continental brasileira trazidos
pela corrente das Malvinas, por tempestades ou por migrag&o ativa. E comum o aparecimento
de um grande numero de individuos, principalmente jovens, mortos ou enfraquecidos, no
litoral brasileiro (VOOREN, 1998). Essa mortalidade de inverno ja era conhecida como um
fendmeno habitual no ano de 1927 (ESCALANTE, 1970), considerando esses animais como
um excedente populacional (SICK, 1997).

Sabe-se que seus deslocamentos migratdrios estdo relacionados com a busca por
alimentacdo (PUTZ et al., 2007). Contudo, muitas informagcdes relevantes para a conservagao
desta espécie durante o periodo de migracdo invernal, principalmente no litoral brasileiro,
ainda sdo escassas ou desconhecidas. Pouco se sabe, por exemplo, sobre a dieta, as causas de
mortalidade e sua distribuicio durante o inverno (PROJETO NACIONAL DE
MONITORAMENTO DO PINGUIM-DE-MAGALHAES, 2010).
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Estudos existentes sobre a ecologia alimentar de S. magellanicus no litoral brasileiro,
através da andlise do contedo alimentar de espécimes encontrados mortos, relatam que seu
comportamento alimentar em geral € oportunista, consumindo predominantemente moluscos
cefalopodes (e.g., BALDASSIN et al., 2010; FONSECA; PETRY; JOST, 2001; MADER,;
SANDER; CASA JR., 2010a; PINTO; SICILIANO; DI BENEDITTO, 2007). Isto difere do
observado por estudos na costa patagbnica, que através do método de andlises de is6topos
estaveis revelam uma dieta composta predominantemente por peixes (FRERE; GANDINI;
LICHTSCHEIN, 1996; SCOLARO et al., 1999). As diferencas na alimentacdo podem estar
relacionadas com o sexo, as variagOes latitudinais e a idade (e.g., FORERO et al., 2002;
FRERE; GANDINI; LICHTSCHEIN, 1996). No entanto, at¢ o0 momento, todos os estudos
realizados no litoral brasileiro analisaram apenas o contetido estomacal de individuos jovens
de S. magellanicus, no primeiro ano de vida. Dessa forma, o presente trabalho objetiva:

- Analisar qualitativamente e quantitativamente os itens alimentares e os residuos
poliméricos ingeridos por S. magellanicus no litoral norte e médio leste do Rio Grande do
Sul;

- Analisar a variacdo da dieta entre individuos jovens e adultos, machos e fémeas e
anos distintos;

- Comparar os resultados encontrados com estudos pretéritos realizados com a espécie

na regido, a fim de avaliar se houveram mudancas nas presas consumidas.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

A costa do Rio Grande do Sul (RS) estende-se por uma distancia de aproximadamente
620 km, que apresenta uma orientacdo geral Nordeste-Sudoeste com praias arenosas e
continuas, desde o municipio de Torres, ao norte, até a desembocadura do Arroio Chui, ao sul
(TOMAZELLI; WILLWOCK, 2000). Toda esta extensdo é interrompida em apenas quatro
localidades: nas desembocaduras do Rio Mampituba, do Rio Tramandai, da Laguna dos Patos
e do Arroio Chui (CALLIARI et al., 2005).

A éarea do presente estudo estd localizada entre Torres (29°19°S; 49°43°W), litoral
norte do RS, e a barra da Lagoa do Peixe, no municipio de Tavares (31°15’S; 50°54°W),
litoral médio leste do RS, compreendendo aproximadamente 270 km de extensdo (Figura 1).
Essa classificacdo segue a setorizacdo do litoral proposta pelo Programa de Gerenciamento
Costeiro (GERCO) e utilizada pela Fundagéo Estadual de Protecdo Ambiental (FEPAM), que
define o litoral norte de Torres a Cidreira e o litoral médio leste de Palmares do Sul até S&o
José do Norte, ao leste da Lagoa dos Patos. O clima da regido ¢ influenciado por massas de ar
guente e imido no verdo e por massas de ar frio e tmido no inverno, sendo classificado como
subtropical imido. O verdo e o inverno sao estacGes bem definidas, a primavera e o0 outono
sdo as estagbes de transicdo, com influéncia alternada de massas tropicais e polares
(FERRARO; HASENACK, 2009).

Esta parte da costa sul brasileira sofre a influéncia de duas correntes marinhas
importantes (GARCIA, 1998): a do Brasil e das Malvinas. A Corrente do Brasil, presente na
plataforma sul brasileira praticamente o ano inteiro, caracteriza-se pela dgua quente e salina,
com baixa disponibilidade trofica. Suas caracteristicas quimicas, como nutrientes dissolvidos
e materiais em suspenc¢do, sugerem que esta corrente ndo sofre influéncia do aporte de
material oriundo de descargas de aguas continentais(NIENCHESKI; FILLMANN, 1998). Em
contrapartida, a Corrente das Malvinas penetra na regido durante o inverno, trazendo aguas de
origem sub-antartica. Estas aguas frias, salinas e ricas em nutrientes, dividem a dindmica da
regido com as aguas de origem tropical transportadas pela Corrente do Brasil (PIOLA,
MATANO, 2001).
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Figura 1. A) Mapa que ilustra o encontro da Corrente das Malvinas, vinda do sul, e da Corrente do Brasil, vinda
do norte, formando a Convergéncia Subtropical do Atlantico Sul Ocidental. Fonte: Piola e Matano (2001). B)
Mapa demonstrativo da area de estudo, que engloba todo o litoral norte, do municipio de Torres ao Balneario
Pinhal, e parte do litoral médio leste, de Palmares do Sul até a Barra da Lagoa do Peixe, no municipio de
Tavares, RS. Fonte: modificado de Karina Bohrer do Amaral.

O fluxo da Corrente do Brasil para o sul, sobre o talude, e 0 ramo costeiro da Corrente
das Malvinas para o norte, predominantemente sobre a plataforma continental, se misturam e
formam a Agua Subtropical que flui para o norte sub-superficialmente (GARCIA, 1998). Essa
confluéncia Brasil-Malvinas e a influéncia do desague das lagoas costeiras, tornam a regiao
uma éarea de alta produtividade biolégica na zona entre a planicie costeira e o talude,
importante para a alimentacdo e a reproducdo de diversos organismos marinhos
(NIENCHESKI; FILLMANN, 1998).

2.2 COLETA DE DADOS
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Os individuos de Spheniscus magellanicus utilizados neste estudo foram coletados
durante monitoramentos sistematicos realizados entre 2010 e 2012 na &rea de estudo. As
carcacas foram avaliadas de acordo com um protocolo adaptado de Geraci e Lounsbury
(2005) (Anexo 1). Neste sistema, animais e carcacas séo classificados em cinco categorias: 1)
Animais vivos; 2) carcaca fresca, em boas condi¢des; 3) carcaca em condicdo razoavel; 4)
carcaca em decomposicdo avangada e 5) carcaga mumificada ou restos esqueletais. Para este
trabalho, foram utilizados apenas os ocorrentes nas categorias 2 € 3 em gque, mesmo que a
carcaca esteja iniciando o processo de decomposicdo, as visceras ainda estdo intactas. Além
destes, também foram utilizados espécimes que vieram a Obito sem terem sido alimentados,
no setor de Reabilitacdo (CERAM) do Centro de Estudos Costeiros Limnoldgicos e Marinhos
do |Instituto de Biociéncias da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(CECLIMAR/IB/UFRGS). A nomenclatura de todas as espécies utilizadas no presente estudo
seguiu a classificagdo do World Register of Marine Species (APPELTANS et al., 2012).

2.2.1 Determinacdo da classe etaria

A classe etaria foi determinada pela diferenca de plumagem existente entre 0s
individuos jovens e adultos (Figura 2). Nos adultos, a cabeca e o dorso sdo pretos, com a
barriga e peito brancos. Apresentam um colar e uma faixa peitoral pretos ao redor da area
ventral branca. Ainda, possuem uma faixa branca que inicia sobre os olhos e circunda a face
até a garganta. Os individuos jovens sdo acinzentados e ndo apresentam as faixas na cabeca,
pescoco e peito. A face pode variar do branco ao cinza-escuro, mas geralmente é mais clara
que a do adulto. (WILLIAMS, 1995)
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Figura 2. Identificacdo da classe etaria de pinguins-de-magalhdes (Spheniscus magellanicus) com base na
diferenca de plumagem. A) Individuo jovem. B) Individuo adulto. Fotos: Ingnacio Moreno (A), Mauricio
Tavares (B).

2.2.2 Determinacao sexual

Em laboratério, os espécimes tiveram sua massa corpoOrea aferida em balanga
eletronica digital e foram medidos externamente, conforme Sick (1997). A identificacdo do
sexo foi realizada durante a necropsia, através da observacdo macroscépica das gonadas,
seguindo a metodologia do Manual de Campo para a Colheita e Armazenamento de
Informagfes e Amostras Bioldgicas Provenientes de Pinguins-de-magalhdes (2012) (Figura
3).
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Figura 3. Identificacdo do sexo de espécimes de pinguins-de-magalhdes (Spheniscus magellanicus), com base na
andlise macroscdpica das gbnadas. A) Detalhe do primeiro par de rins com destaque para o ovario esquerdo
funcional (fémea). B) Detalhe do primeiro par de rins com destaque para o par de gbnadas que correspondem aos
testiculos (macho). Fotos: Priscila M. da Silva.

2.3 ANALISE DA DIETA

Os tratos digestorios foram coletados inteiros, do es6fago até a cloaca, e triados apds a
necropsia, caso contrario foram armazenados em freezer para posterior triagem e andlise.
Durante a triagem os intestinos foram medidos, os tratos gastrointestinais seccionados
longitudinalmente e seu contetdo lavado em agua corrente, sobre uma sequéncia de peneiras
com malhas entre 1,0 mm e 0,4 mm, para reter os fragmentos alimentares e os parasitos
presentes. Para cada espécime, os fragmentos encontrados no estdmago e intestino foram
coletados separadamente, e preservados em alcool 70% (bicos de cefalopodes, fragmentos de
crustaceos, cristalinos, etc.) ou armazenados a seco (otélitos e residuos poliméricos).

No presente trabalho, o termo ‘fragmento alimentar’ refere-se a parte de uma presa
encontrada no conteldo gastrointestinal do pinguim-de-magalhdes, os termos ‘itens
alimentares’ e ‘presas’ segue o proposto por Bugoni e Vooren (2004).

Os itens alimentares foram identificados até o menor nivel taxonémico possivel a
partir das presas em fase inicial de digestdo e, principalmente, através das estruturas mais
resistentes a este processo. Os fragmentos de exoesqueleto de crustaceos foram identificados
através de chaves publicadas na literatura (BUCKUP, L; BOND-BUCKUP, G, 1999; MELO,
1996; MELO, 1999), além da comparacdo direta com o material existente na colecdo de
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referéncia do Laboratorio de Crustdceos Decapodos da Universidade Federal do Rio Grande
(LCD/FURG), e do Laboratdrio de Carcinologia do Departamento de Zoologia do Instituto de
Biociéncias (IB) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Os fragmentos de
insetos foram identificados no Laboratério de Entomologia Sistematica do Departamento de
Zoologia do IB/UFRGS.

Os bicos de cefalépodes foram identificados com auxilio da colecdo de referéncia de
cefalopodes do Centro de Pesquisa e Gestdo de Recursos Pesqueiros do Litoral Sudeste e Sul
do Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (CEPSUL/ ICMBI0). O numero
de cefalépodes ingeridos foi determinado pelo nimero de individuos inteiros e pelos numeros
de bicos superiores, inferiores e pares de cristalinos. Para estimar o nimero de cefalopodes 0s
bicos corneos foram pareados em superior e inferior, de acordo com o tamanho e o nimero de
pares contados. Quando foram encontrados numero impares de bicos, foram considerados
aqueles com o maior namero (superior ou inferior).

Os peixes, relativamente inteiros ou parcialmente digeridos, foram identificados
através de caracteres morfoldgicos externos, utilizando-se guias de identificacdo existentes na
literatura (FISCHER; PEREIRA; VIEIRA, 2011). Nos casos em que o grau de digestdo das
presas ndo permitiu uma identificagcdo segura, esta foi realizada através da extracdo do otolito.
Os otolitos retirados das presas inteiras e aqueles encontrados livres nos estdmagos foram
identificados por meio de comparacao direta com o material existente na colecdo de referéncia
do Laboratério de Recursos Pesqueiros Demersais e Cefalopodes da Universidade Federal do
Rio Grande (LRPDC/FURG). Em cada trato digestério, o numero de peixes ingeridos foi
determinado pela contagem das presas inteiras, 0 maior numero de otolitos (direitos ou
esquerdos) e pares de cristalinos.

Os otdlitos e os bicos foram medidos sob microscopio estereoscépico com ocular
micrométrica de 0,1mm. O comprimento total (CT) e a massa (M) dos peixes foram

estimados a partir das medidas do comprimento total (Co) dos otolitos sagitta (Figura 4).
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Comprimento Total (CT)

Figura 4. Medida do comprimento total do ot6lito (CO) utilizada para estimar o comprimento total (CT) e massa
(M) dos peixes. Fonte: Adaptado de Fischer et al. (2011).

Para as estimativas de comprimento do manto (CM) e massa (M) dos cefalépodes,
foram utilizadas as medidas de comprimento do rostro do bico inferior (CRI) e superior
(CRS) para lulas, e do escudo inferior (CEI) e superior (CES) para polvos (Figura 5). Todas
as estimativas de tamanho e massa das presas foram calculadas a partir de equacdes de

regressao presentes na literatura (Tabela 1).

Lula genérica
Comprimento do manto (CM)

CES

Polvo genérico
Comprimento do manto (CM)

Figura 5 - Medidas utilizadas para estimar o comprimento do manto (CM) e massa (M) de lulas e polvos; para
lulas o CRI (comprimento rostral inferior) e CRS (comprimento rostral superior) e para polvos o CEl
(comprimento do escudo inferior) e CES (comprimento do escudo superior). Fonte: Adaptado de Santos (1999).
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Para determinar a importancia dos itens alimentares foram calculadas as frequéncias
de ocorréncia absoluta (FO = nimero de tratos gastrointestinais com ocorréncia do item
alimentar ‘x’) e relativa (FO% = nimero de tratos gastrointestinais contendo o item alimentar
“x”/ntimero total de tratos gastrointestinais x 100) e a contribuicdo numeérica absoluta (Nr =
namero total do item alimentar ‘x’) e relativa (Nr% = ndmero total de itens alimentares
“x”/mimero total de itens alimentares X 100), segundo Bugoni e Vooren (2004). Todo o
material proveniente dos contetudos gastrointestinais esta depositado na colecdo de referéncia
de presas de tetrapodos marinhos ocorrentes no Rio Grande do Sul, que esta sendo organizada
no Setor de Colecbes do CECLIMAR/IB/UFRGS.

Tabela 1. Equagdes de regressdo utilizadas para o calculo do comprimento total (CT) dos peixes e comprimento
do manto (CM) dos cefalopodes e massa (M) das espécies de peixes e cefalépodes consumidas. Fontes:
'PINEDO (1982); 2NAVES (1999); *SANTOS (1999); “SANTOS; HAIMOVICI (1998);

Espécies CTouCM Massa
PEIXES Engraulis anchoita® CT= 35,355345xCOT 000 M = 0,0000076CT 29566755
Pomatomus saltatrix’ CT=-37,770+34,8432xCO M = (1,2405x107%)xCT334%
CEFALOPODES Argonauta nodosa® CM=9,5338xCEI 2?31 M = 0,2593xCE[3185¢
CM= 4,9237xCES12933 M = 0,0377xCES34%4°

Tremoctopus violaceus®
CM= 20,386xCRI-3,8504 M = 0,9621xCRI*8%9%°

Doryteuthis plei? CM= 75,698xCRI 15938 M = 10,6xCRI33691
CM= 68,766xCRS 359 M = 8,80906XCRS %856+

Doryteuthis sanpaulensis’  CM= 13,173¢1109CR! M = 0,2768¢2659CR!
CMs= 13,546¢1-211CRS M = 0,3408¢2766CFS

llex argentinus® CM= 52,105xCRI-5,4854 M = 2,28215XCRI%9251

CM=55791xCRS-15,262 M = 2,1631xCRS>1543
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2.4 CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS POLIMERICOS

Os residuos poliméricos encontrados foram caracterizados através de ensaios
mecanicos, fisicos e quimicos, classificando-os em PEAD (polietileno de alta densidade),
PEBD (polietileno de baixa densidade), PP (polipropileno), PS (poliestireno), PET
(polietileno tereftalato), PVC (policloreto de vinila), e outros. Os residuos foram identificados
através da diferenca de densidade ao serem imersos em uma sequéncia de solucgdes alcodlicas
e salinas, o comportamento ao fogo e a solubilidade em acetona foram utilizadas como
técnicas complementares (Figura 6). Os residuos solidos foram quantificados numericamente,
sem levar em conta a possibilidade de fragmentacdo dentro do sistema digestorio. A massa

dos fragmentos foi aferida em balanga analitica Gibertini — Crystal 200 SMI.

Quando mmerso em agua
(d=1,00 gem®)

I_I_I

Flutua: Afunda:
PEAD, PEBD. PP PET, PVC, PS, outros.
I r I r
Teste de Agua/alcool (58/42) Agua/NaCl (84/16)
queima (=093 gem™) (=1.11 gem™)

Pinga como vela:

Afunda: Flutua: Flutua: Afunda:
PEBD, PP PEAD PEBD. PP Ps PET. PVC

Enruga ao pingar: Ang.-"élcocl (47/53) PS: Sohavel Teste de queima: PV(?‘
PEAD (=093 g_cm'}) em acetona Chama auto
extinguivel
J
Flutua: Afunda: Teste fio de cobre:
Pp PEBD PVC chama verde

Figura 6. Fluxograma que resume 0 passo-a-passo da caracterizacdo dos residuos poliméricos em PEAD
(polietileno de alta densidade), PEBD (polietileno de baixa densidade), PP (polipropileno), PS (poliestireno),
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PET (polietileno tereftalato) ou PVC (policloreto de vinila). Fonte: Adaptado de SPINACE; PAOLI (2005);
PIVA; WIEBECK (2004).

As caracteristicas de cada polimero tomadas como referéncia, e que foram essenciais
para a realizacdo destes ensaios de identificagdo, seguiram a norma técnica 13230, da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2008). Esta norma estabelece os simbolos
para a identificacdo das resinas termoplasticas utilizadas na fabricacdo de embalagens e
acondicionamento plasticos, visando auxiliar na separagdo e posterior reciclagem dos

materiais de acordo com a sua composicao (Tabela 2).

Tabela 2. Caracteristicas para a identificacdo dos polimeros. Fonte: Adaptado de MANRICH; FRATTINI;
ROSALINI (1997), PIVA; WIEBECK (2004).

Codigo ABNT Sigla Densidade (g.cm-3) Queima
1 PET 1,33-1,39 POd? ser,auto
extinguivel
2 PEAD 0,94-0,96 Enruga ao pingar
Flexivel: 1,16-135
3 PVC Auto-extinguivel
Rigido: 1,35-1,45
4 PEBD 0,91-093 Pinga como vela
5 PP 0,89-0,91 Pinga como vela
6 PS 1,04-1,09 Crepita ao
queimar

2.5 ANALISE ESTATISTICA

As analises estatisticas foram realizadas através do software Bioestat 5.3 (AYRES et
al, 2007). As varidveis quantitativas referentes a presenca ou auséncia dos diferentes itens
alimentares foram avaliadas através do teste binomial: duas proporgdes, para amostras
independentes. Os valores foram considerados significativamente diferentes quando p<0,05
(intervalo de confianga de 95%). Para avaliar se houve diferenca no tamanho médio das
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presas consumidas foi utilizado o teste de Mann-Whitney para a comparacdo de dois grupos
independentes.
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3 RESULTADOS

No total foram coletados 73 espécimes de pinguins-de-magalhdes (Spheniscus
magellanicus), sendo 56 desses individuos jovens e 17 adultos, entre as localidades de Torres
e Tavares. Do total, 54,8% foi identificado quanto ao sexo (27 fémeas e 13 machos), através
da analise macroscépica das gonadas. O detalhamento sobre as classes etérias, 0s sexos, as

localidades e as datas de coleta encontram-se no Anexo 2.
3.1 COMPOSICAO DAS PRESAS

Apenas duas fémeas adultas ndo apresentaram fragmentos alimentares, mas nao foram
excluidas das analises. Nos 71 espécimes que apresentavam contetdo alimentar foram
encontrados 22.145 fragmentos alimentares, 0s quais se encontram detalhados, por categoria
taxonbmica, na Figura 7. Estes fragmentos representaram um minimo de 11.426 presas
ingeridas, sendo 10.555 espécimes de moluscos cefalopodes, 806 espécimes de peixes
teledsteos, 51 espécimes de crustaceos, 13 espécimes de insetos e cinco espécimes de

moluscos gastropodes (Tabela 3). No estbmago estavam presentes 98,25% dos fragmentos

alimentares.
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Figura 7. Detalnamento dos itens alimentares encontrados nos tratos gastrointestinais de Spheniscus
magellanicus no litoral norte e médio leste do Rio Grande do Sul, entre 2010 e 2012.



Tabela 3. Composicédo da dieta de Spheniscus magellanicus no litoral norte e médio leste do Rio Grande do
Sul, entre 2010 e 2012. FO% = frequéncia de ocorréncia relativa; FO = frequéncia de ocorréncia absoluta;
Nr% = contribuicdo numérica relativa e Nr = contribuicdo numérica absoluta. *Os itens alimentares
relativos aos peixes ndo identificados referem-se aos cristalinos.

ltens alimentares Frequéncia de ocorréncia Contribuicdo numérica
FO% FO Nroo Nr
MOLLUSCA
OCTOPODA
ARGONAUTIDAE
Argonauta nodosa 76,7 56 83,0 9482
TREMOCTOPODIDAE
Tremoctopus violaceus 4,1 3 0,03 3
TEUTHIDA
OMMASTREPHIDAE
Illex argentinus 13,7 10 0,2 20
LOLIGINIDAE
Doryteuthis sanpaulensis 75,3 55 6,8 780
Doryteuthis plei 32,9 24 2,4 270
GASTROPODA
HYDROBIIDAE
Potamolithus sp. 1,4 2 0,03 3
Littoridina sp. 1,4 2 0,02 2
PEIXES
CLUPEIFORMES
ENGRAULIDAE
Anchoa marinii 1,4 1 0,3 34
Engraulis anchoita 2,8 2 0,3 34
SILURIFORMES
ARIIDAE
Genidens sp. 1,4 1 0,02 2
PERCIFORMES
POMATOMIDAE
Pomatomus saltator 1,4 1 0,01 1
CARANGIDAE
Oligoplites saurus 1,4 1 0,03 2
Trachinotus marginatus 1,4 1 0,01 1
SCIAENIDAE

Cynoscion guatucupa 1,4 1 0,02 2
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Né&o identificados* 72,6 53 6,39 730
CRUSTACEA
STOMATOPODA
SQULLIDAE 2,8 2 0,03 2
ISOPODA 14 1 0,01 1
FLABELLIFERA 14 1 0,3 31
DECAPODA
CARIDEA 1,4 1 0,03 3
BRACHYURA 2,8 2 0,04 4
PORTUNIDAE 14 1 0,01 1
Portunus spinicarpus 4,1 3 0,04 4
ANOMURA 1,37 1 0,01 1
INSECTA
COLEOPTERA 14 1 0,01 1
DIPTERA 14 1 0,02 2
HEMIPTERA
BELOSTOMATIDAE 2,8 2 0,04 4
3.1.1 Mollusca

Em 67 tratos gastrointestinais (FO= 91,8%) havia fragmentos de Mollusca. Destes,
apenas dois continham gastropodes de agua doce (conchas inteiras e parciais), que foram
encontrados na cavidade estomacal. As conchas foram referentes a cinco espécimes de dois
géneros distintos: Potamolithus e Littoridina, ambos registrados pela primeira vez na dieta do
pinguim-de-magalhdes. Em relacdo aos moluscos cefalépodes, cinco espécies foram
identificadas através da andlise dos bicos, onde Argonauta nodosa e Doryteuthis sanpaulensis
foram as espécies mais frequentes. Embora D. sanpaulensis tenha apresentado uma FO%
(75,3%) muito semelhante a de A. nodosa (76,7%), esse ultimo foi encontrado em
quantidades muito superiores em termos numéricos (Tabela 3). O polvo pelagico
Tremoctopus violaceus foi registrado pela primeira vez, o que constitui registro inédito para a
dieta de Spheniscus magellanicus. Um cefal6pode da espécie D. sanpaulensis foi encontrado

inteiro em inicio de processo digestivo no trato de um pinguim adulto coletado em agosto de
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2011. O comprimento do manto e a massa dos espécimes de cefalopodes, calculados através

das equaces de regressao, encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4. Comprimento do manto (CM) e massa dos cefalopodes consumidos por Spheniscus magellanicus no
litoral norte e médio leste do Rio grande do Sul, entre 2010 e 2012. N = ndmero total de cefalépodes por
espécie, entre parénteses nimero de bicos superiores e inferiores.

CM (mm) Massa (g)

Espécies N

Média Min. Max. Média Min. Max.

9482 (9218 - 8255)

Argonauta nodosa 18,34 3 79,6 2,77 0,01 69,6

Tremoctopus violaceus 3(0-3) 2060 2061 2673 283 163 374

lllex argentinus 20 (18 - 11) 8694 2379 17688 2923 07 110,14

780 (752 - 533)

Doryteuthis sanpaulensis 51,26 13,17 219,39 1093 05 197,47

270 (229 - 239)

Doryteuthis plei 774 1502 1922 15,73 0,32 89,5

3.1.2 Crustacea

Em 12 tratos gastrointestinais (FO% = 16,4%) foram encontradas estruturas quitinosas
pertencentes & Ordem Crustacea. Os itens foram encontrados exclusivamente nos estdmagos.
Em quatro deles, os fragmentos encontrados estavam em avancado grau de digestdo e nédo
puderam ser identificados. Os outros estdmagos continham, em sua maioria, estruturas que
ndo sdo diagndsticas para a determinacdo da espécie. Nesses casos, 0s exemplares foram
identificados somente até o nivel de Subordem, Infraordem ou Familia, sendo que a Unica

espécie identificada, Portunus spinicarpus, é um registro inédito na dieta de Spheniscus
magellanicus.
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3.1.3 Insecta

Partes do exoesqueleto de insetos aquaticos foram encontradas nos conteddos
estomacais de dois individuos jovens (FO = 2,8%). Os tipos de fragmentos foram diversos e
trés ordens foram identificadas (Coleoptera, Diptera e Hemiptera, familia Belostomatidae),

representando os primeiros registros da Classe Insecta para a dieta de S. magellanicus.

3.1.4 Peixes

Os peixes ocorreram em 72,6% dos tratos gastrointestinais. Trés espécies de teledsteos
foram identificadas através dos otélitos (Genidens sp., Pomatomus saltatrix e Engraulis
anchoita), enquanto outras quatro espécies (Anchoa marinii, Trachinotus marginatus,
Oligoplites saurus e Cynoscion guatucupa) foram identificadas através de caracteres
morfologicos externos, pois 0s espécimes de peixes estavam inteiros. Dois otdlitos ndo
puderam ser identificados devido ao alto grau de desgaste apresentado. O comprimento total e
a massa dos espécimes identificados pelos otdlitos, calculados através das equacdes de
regressao, bem como o comprimento total dos espécimes inteiros encontram-se na Tabela 5.
Tabela 5. Informagdes referentes ao tamanho dos peixes teledsteos encontrados nos estémagos de Spheniscus
magellanicus no litoral norte e médio leste do Rio Grande do Sul, entre 2010 e 2012 CT: comprimento total.

*CT esta representado pela média. Os espécimes medidos com a ajuda do ictibmetro ndo possuem valores de
massa.

Espécies CT (mm) Massa (g)

-
Anchoa marinii 90,2

Cynoscion guatucupa

90 -
Engraulis anchoita* 82,7 -
Genidens sp.* 95 -
Pomatomus saltator 64,6 48
Trachinotus marginatus* 80 -

Oligoplites saurus*
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3.2 RESIDUOS POLIMERICOS

Os residuos solidos foram encontrados em 32 (FO = 43,8%) dos 73 tratos
gastrointestinais analisados e a sua distribuicdo dentro sistema digestorio foi predominante
dentro do estdbmago, sendo que apenas um fragmento (3,125%) foi encontrado no intestino. A
quantidade total de residuos poliméricos ingeridos por individuo variou entre um e 81, com
uma media de seis fragmentos por individuo e desvio padrdo igual a 14,09. A massa dos
residuos variou entre 0,0007 e 1,0407 g¢/individuo, com um valor médio de 0,1196
g/individuo (DP=0,23). Os materiais encontrados sdo, em sua maioria, fragmentados,
pequenos (< 20 mm) e na forma de filmes. Em um total de 192 fragmentos considerados
poliméricos, foi possivel identificar 186 deles (96,87%) através das técnicas empregadas, que
foram divididos em cinco categorias: elastomero, PEAD (polietileno de alta densidade),
PEBD (polietileno de baixa densidade), PP (polipropileno) e PA (poliamida) (Tabela 6). Os
seis fragmentos ndo identificados apresentaram caracteristicas intermediarias nos testes de
densidade e, por serem muito pequenos, ndo foi possivel aplicar as técnicas complementares.
PET (polietileno tereftalato), PVC (policloreto de vinila) e PS (poliestireno) ndo foram

encontrados durante a caracterizacao.

Tabela 6 — Composicdo dos residuos poliméricos encontrados nos tratos gastroinstestinais de Spheniscus
magellanicus no litoral norte e médio leste do Rio Grande do Sul, entre 2010 e 2012. PEAD= polietileno de alta
densidade; PEBD= polietileno de baixa densidade; PP= polipropileno e PA= poliamida.

Massa Fragmentos
Classificacao
Gramas % Unidades %
PEAD 1,6549 43,24 60 31,25
PEBD 0,4654 12,16 40 20,83
PP 1,1988 31,32 84 43,75
PA 0,0011 0,03 1 0,52
Elastdbmero 0,4689 12,25 1 0,52
N&o identificados 0,0386 1 6 3,13

TOTAL 3,8277 100 192 100
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Apenas um pedaco de elastomero foi encontrado nas amostras. Mesmo assim,
representou 12,25% da composi¢do massica, devido o seu tamanho (5,2 cm) e massa (0,4689
g) elevados em relacdo aos outros fragmentos. Para identificar esse material, ndo foi
necessario utilizar o teste da diferenca de densidade, ja que os elastbmeros sdo polimeros que

se diferenciam dos plésticos por seu comportamento termomecanico.

3.3 ANALISES ESTATISTICAS

3.3.1 Variacao entre as classes etarias

A andlise estatistica demonstrou que 0s jovens consomem significativamente mais
cefalopodes que os adultos (p=0,0015), porém ndo houve diferencas significativas para os
crustaceos (p=0,5528) e para os peixes (p=0,1969). A média dos comprimentos dos mantos e
massa dos cefal6podes foi significativamente maior para os jovens [Z(U)=27,41, p<0,001;
Figura 9]. Os fragmentos de insetos e a conchas de gastrépodes ocorreram exclusivamente em

jovens e ndo foram avaliados estatisticamente.
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Figura 9. Boxplot do comprimento total dos cefalopodes encontrados nos tratos gastrointestintais de espécimes

jovens e adultos de Spheniscus magellanicus provenientes do litoral norte e médio leste do Rio Grande do Sul.
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As linhas horizontais centrais sdo as medianas, os retdngulos brancos representam os quartis, as linhas verticais

representam o valor minimo e maximo de cada grupo.

3.3.2 Variagao entre 0s sexos

Para a andlise de dimorfismo os individuos que ndo tiveram o sexo determinado foram
desconsiderados. Nao houve diferencas significativas na ingestdo de crustaceos (p=0,1254),
cefalopodes (p=0,097) e peixes (p=0,4178). Os insetos e as conchas de gastropodes ndo foram
avaliados estatisticamente devido ao baixo n amostral e auséncia de determinacdo de sexo

para os individuos amostrados.

3.3.3 Variacgado temporal: 2010 — 2012

N&o houve diferenca significativa quanto a presenca ou a auséncia de peixes (p=0,2154),
cefalopodes (p=0,127) e crustaceos (p=0,4231) entre os anos. Todavia, a média dos
comprimentos dos mantos e massa dos cefalépodes também foi significativamente diferente
entre os anos: 2010 e 2011, Z(U)=43,24 e p<0,0001; 2010 e 2012, Z(U)=50,61 e p<0,0001;
2011 e 2012, Z(U)=6,77 e p<0,0001 (Figura 10), tendo sido maior em 2010. Os insetos e as

conchas de gastropodes ndo foram avaliados estatisticamente devido ao baixo n amostral.
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Figura 10. Boxplot do comprimento total dos cefalépodes encontrados nos tratos gastrointestintais de Spheniscus
magellanicus, entre 2010 e 2012, no litoral norte e médio leste do Rio Grande do Sul. As linhas horizontais
centrais sdo as medianas, os retangulos brancos representam os quartis, as linhas verticais representam o valor
minimo e m&ximo de cada grupo.
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4 DISCUSSAO

A predominancia de individuos jovens encontrados mortos na costa brasileira, ainda
no primeiro ano de vida, ja havia sido reportada por Escalante (1970) e Sick (1997), e foi
observada novamente no presente estudo e em trabalhos mais recentes (MADER; SANDER;
CASA JR., 2010b; NUNES, 2010). Shealer (2001) afirma que aves marinhas jovens exploram
recursos dispersos longe das col6nias e podem ndo retornar as mesmas por diversos anos.
Marques et al. (2009), em estudo feito com gaivotas da espécie Larus fuscus, justificam esse
comportamento devido a um efeito de exclusédo competitiva causada pelos adultos, os quais
ocupariam as areas mais proximas da coldnia para conseguirem chegar mais cedo aos locais
de nidificacdo na estacdo reprodutiva seguinte. A rota dos movimentos sazonais de
Spheniscus magellanicus ainda é pouco conhecida, ja que, todos os trabalhos utilizando
transmissores de sinal via satélite foram realizados com individuos adultos, e em nenhuma
ocasido atingiram a costa brasileira (PUTZ et al., 2000; PUTZ et al., 2002; PUTZ et al., 2007;
STOKES et al., 1998). Contudo, sabe-se que os individuos adultos chegam a costa do Rio
Grande do Sul. Cardoso et al (2011) registraram a captura incidental de pinguim-de-
magalhaes, majoritariamente adultos no sul do Brasil, em profundidades que variaram de 17 a
30 metros.

Apesar de ndo ter sido possivel a identificacdo do sexo de todos os espécimes, a
proporcao maior de fémeas no presente estudo corrobora com o observado em estudos prévios
ja realizados na costa brasileira (NUNES, 2010; REIS, et al. 2011). Forero et al. (2002),
encontraram diferencas significativas na alimentacdo de machos e fémeas adultas durante a
época reprodutiva. Através de andlises isotopicas os autores identificaram um maior consumo
de peixes pelos machos, que estariam se alimentando em &reas mais afastadas da costa.
Contudo, no presente estudo ndo foram encontradas diferencas significativas na composicao
da dieta entre 0s sexos.

Diferentes fatores, tanto intrinsecos quanto extrinsecos aos individuos, podem
influenciar o comportamento alimentar individual. Os principais fatores extrinsecos sdo a
qualidade e a abundancia dos recursos presentes no ambiente (KREBS; MC CLEERY, 1984).
Como a disponibilidade dos recursos geralmente ndo é homogénea no tempo e no espaco
espera-se que a utilizacdo destes recursos ocorra de forma diferente conforme a sua
disponibilidade se altera (MANLY; MCDONALD; THOMAS, 1993). Portanto, individuos de

uma espécie ocorrendo em diferentes regides da sua area de distribuicdo devem estar expostos
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a condicdes de disponibilidade de presas particulares. Isso explicaria a alta incidéncia de itens
alimentares observadas pela primeira vez neste estudo tanto para o Brasil, quanto para toda a

distribuicdo da espécie (Anexo 3).

Mollusca

Nenhum trabalho de ecologia alimentar com a espécie cita a presenca de gastropodes,
0 que pode indicar uma ingestdo secundaria ou pontual. Os géneros encontrados (Littoridina e
Potamolithus) correspondem a espécies de &gua doce e sdo muitos comuns em ambientes
estuarinos. O espécime que ingeriu Littoridina também possuia cefalépodes no trato.
Enquanto o outro espécime, além de Potamolithus, também ingeriu cefalopodes e peixes.

Incluindo o registro inédito de Tremoctopus violaceus apresentado neste trabalho
somam-se oito espécies de cefalépodes para dieta do pinguim-de-magalhdes na costa
brasileira. Dentre estas, Argonauta nodosa é a mais frequente e abundante em todos os
estudos realizados (BALDASSIN et al., 2010; FONSECA; PETRY; JOST, 2001; MADER,;
SANDER; CASA JR., 2010a; PINTO; SICILIANO; DI BENEDITTO, 2007), embora
Doryteuthis sanpaulensis seja a espécie mais abundante durante o ano inteiro na plataforma
continental do sul do Brasil (HAIMOVICI; ANDRIGUETTO, 1986).

Entre os cefaldpodes da plataforma continental, Doryteuthis plei foi a que ocorreu com
menor frequéncia, isso também foi observado por Fonseca, Petry, Jost, (2001) e Méder,
Sander, Casa Jr. (2010a) na costa do Rio Grande do Sul. Os trabalhos realizados com carcacas
encontradas no litoral do Rio de Janeiro e de S&o Paulo encontraram proporgdes maiores de
D. plei em comparagdo com D. sanpaulensis. I1sso pode estar relacionado com a distribuigéo
dessa espécie de lula, que ¢é limitada pelas oscilacdes térmicas sazonais das correntes do Brasil
e das Malvinas, ocorrendo de forma mais abundante entre os estados de Santa Catarina e do
Rio de Janeiro (HAIMOVICI; PEREZ, 1991).

Duas espécies, Illex argentinus e Tremoctopus violaceus, que ocorrem mais
frequentemente no talude e em &guas adjacentes (SANTOS; HAIMOVICI, 1998), foram
registradas apenas em individuos jovens. Uma vez que ndo existem registros de S.
magellanicus em aguas profundas do Rio Grande do Sul, isso pode indicar que estas presas
sdo consumidas de forma ocasional por estarem no limite costeiro de suas areas de
distribuic&o.

Como forma de avaliar a importancia das presas em estudos de dieta € comum a

utilizagio do calculo do indice de Importancia Relativa, contudo este calculo néo foi realizado
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no presente estudo. Sabe-se que existem diferencas na digestdo dos tecidos moles entre peixes
e cefalépodes (WILSON et al, 1985) e também no tempo de permanéncia dos tipos de
fragmentos referentes a esses grupos. Os bicos de cefalopodes constituidos de quitina sdo
mais resistentes a digestdo do que o carbonato de célcio dos otolitos dos peixes (HEEZIK;
SEDDON, 1999), o que poderia explicar a grande quantidade de cefalépodes encontrados nos
tratos dos pinguins analisados. E importante ressaltar que embora os bicos de cefalépodes
tenham apresentado uma FO maior do que os cristalinos de peixes e também tenham ocorrido
em maior quantidade, dos 52 registros de cristalinos de peixes, apenas quatro nao estavam

associados com bicos de cefalopodes.

Crustacea

Neste estudo o0s crustaceos apresentaram maior riqueza e abundancia entre os itens
alimentares encontrados, se comparados com trabalhos anteriores realizados com a espécie no
litoral brasileiro. Crustaceos da Ordem Isopoda foram reportados por Fonseca, Petry e Jost
(2001) e Pinto, Siciliano e Di Beneditto (2007), sendo que estes ultimos também observaram
a presenca de cracas, da Subclasse Cirripedia, entre os itens alimentares. A ingestdo desses
itens pode ter ocorrido de forma secundaria, ja que as cracas podem se fixar na carapaca de
outros crustaceos, como siris e caranguejos, e 0s Isopoda podem estar parasitando 0s peixes.
Por ser um grupo extremamente diverso, amplamente distribuido e abundante, os crustaceos
desempenham um papel importante nas relagcbes troficas dos ecossistemas oceanicos, tanto
por fazerem parte da dieta de varias espécies marinhas, como apresentarem importancia
econdmica para o homem

A Ordem Stomatopoda esta representada no Brasil por 38 espécies distribuidas em
nove familias (SEREJO, et al., 2007). As tamburutacas, como sdo vulgarmente conhecidas,
Sdo tipicamente tropicais e subtropicais, e vivem em diversos tipos de fundos e profundidades
(GOMES-CORREA, 1999). No presente estudo foram encontrados dois individuos da familia
Squillidae, que é a mais representativa da Ordem no Brasil, com 15 espécies inseridas em
quatro géneros (SEREJO et al., 2007). No Rio Grande do Sul, sdo encontradas somente duas
espécies desta Familia: Squilla neglecta e Squilla brasiliensis (GOMES-CORREA, 1999).
Ambas as especies sdo encontradas em substratos lamosos e arenosos com detritos, em
profundidades que variam de 15 a 55 metros para Squilla neglecta, e de aguas rasas até 295

metros para Squilla brasiliensis (GOMES-CORREA, 1999). Os estomatépodos ndo possuem
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importancia econdmica representativa, embora algumas espécies das familias Lysiosquillidae
e Hemisquillidae sejam utilizadas na alimentagio humana (GOMES-CORREA, 1999).

A Ordem Isopoda é uma das mais abundantes com cerca de 10.300 espécies. No
presente estudo foram encontrados 32 espécimes de Isopoda, sendo que um deles foi
reconhecido como parasito de peixe, devido a sua morfologia, representando uma ingestéo
secundaria. Muitos crustaceos lIsopoda parasitam a camara branquial, cavidade bucal e
tegumento dos peixes, sendo um dos principais grupos desse tipo de parasitos (EIRAS;
TAKEMOTO; PAVANELLI, 2000). Os demais espécimes pertencem a Subordem
Flabellifera, que é abundante em &guas rasas, e no Rio Grande do Sul esta representada por 11
espécies distribuidas em trés Familias (SILVA, 1999).

A Ordem Decapoda que inclui os caranguejos, lagostas e camardes, é considerada a
maior dentre os Malacostraca, com aproximadamente 13.000 espécies descritas (SEREJO et
al., 2007). Neste trabalho foram encontrados fragmentos referentes a espécimes de trés
infraordens: Caridea, Anomura e Brachyura. A infraordem Caridea inclui 28 familias vivendo
em aguas doces, estuarinas e marinhas, dentre essas, 16 ocorrem no Brasil, totalizando 145
espéecies (RAMOS-PORTO; COELHO, 1998). Destas, somente as familias Palaemonidae,
Hippolytidae, Processidae e Ogyrididae possuem espécies marinhas registradas para 0 RS
(BOND-BUCKUP; BUCKUP, 1999). Os camarfes carideos ndo representam um item
estatistico de destaque nas capturas comerciais de camardes no Rio Grande do Sul, sendo
amplamente suplantados pelos camardes peneideos (BOND-BUCKUP; BUCKUP, 1999).

A infraordem Anomura inclui os caranguejos eremitas, que tém o comportamento de
se alojar em fundos, objetos ocos ou frequentemente, em conchas de gastropodos. Seis
espécies, distribuidas em duas familias, possuem registro para o RS (RIEGER, 1999).

A infrordem Brachyura é composta por 55 familias, das quais 25 sdo encontradas no
Brasil, com um total de 340 registros. Dessas familias, Portunidae é uma das que tém o maior
namero de espécies marinhas registradas no Brasil (20 spp.). A Unica espécie de crustaceo
identificada, Portunus spinicarpus, pertence a esta familia e distribui-se desde a Carolina do
Norte (EUA) até o RS, habitando desde aguas rasas até 700 metros (MELO, 1999)..

Insecta

Nenhum trabalho de ecologia alimentar com a espécie cita a presenca de insetos, o que
pode indicar uma ingestdo secundaria ou pontual. Entretanto, a integridade dos fragmentos
recuperados sugere que estes foram consumidos diretamente pelos pinguins, e ndo ingeridos
de forma secundaria através do trato gastrointestinal de um peixe, por exemplo. Além disso,

os dois espécimes que possuiam insetos no contetdo estomacal ndo apresentavam vestigio
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algum de peixes. A faixa litordnea, onde estd localizada a area de estudo, recebe
frequentemente o aporte de macrofitas aquaticas oriundas dos estuarios da regido (e.g. Rio
Mampituba, e Rio Tramandai). Essas macrofitas funcionam como microhabitats, favorecendo
0 estabelecimento de organismos diversos (RAIZER; AMARAL, 2001; NOGUEIRA;
GEORGE; JOORCIN, 2003), como dipteros, coledpteros, espécimes de microcrustaceos,
entre outros (GUEDES et al. 2011). Mas ndo é necesséaria a presenga de algum habitat, como
as macrofitas, para a ocorréncia de insetos no oceano. E muito comum o deslocamento ativo
de espécimes ou o transporte involuntario pelo vento, por exemplo. Uma vez que caem na
agua ficam disponiveis para os predadores, incluindo as aves (BUGONI; VOOREN, 2004).
Petry et al. (2008), relatam a presenca de insetos das familias Belostomatidae e
Scarabaeidae nos contetudos estomacais de aves do género Puffinus, encontradas mortas no
litoral do RS entre os anos de 1997 e 1998. Essas familias pertencem, respectivamente, as

ordens Hemiptera e Coleoptera, mesmas ordens de insetos encontradas no presente estudo.

Peixes

Os movimentos sazonais de dispersao das colonias ap6s a reproducéo, em direcdo ao
norte, provavelmente sejam influenciados pela Convergéncia Subtropical e motivados pela
busca por alimentacdo, sendo a anchoita (Engraulis anchoita) considerada uma das espécies
mais importantes nesse processo (SICK; 1997, VOOREN; BRUSQUE, 1999). Embora E.
anchoita seja apontada como a principal presa de S. magellanicus, na zona norte do mar
Argentino, durante a estacdo reprodutiva da espécie (FORERO, 2002) e muito abundante
durante o inverno e primavera no sul do Brasil, entre 0 Cabo de Santa Marta Grande e o Chui
(CASTELLO, 1997), os estudos pretéritos sobre dieta realizados no litoral brasileiro ndo
registraram E. anchoita (FONSECA; PETRY; JOST, 2001; PINTO; SICILIANO; DI
BENEDITTO, 2007; MADER, SANDER, CASA JR., 2010a). Todas as espécies de peixes
encontradas (n=7), no presente estudo, constituem 0s primeiros registros como itens
alimentares na dieta de S. magellanicus para o litoral brasileiro e a exce¢do de E. anchoita, 0s
primeiros registros para o Atlantico Sul Ocidental. Os otolitos de E. anchoita, do presente
estudo, ocorreram no estdbmago de apenas dois adultos em agosto de 2011. Em um Unico
espéecime jovem foi encontrado um total de 38 peixes, 0s quais representaram cinco espécies
distintas (Anchoa marinii, Cynoscion guatucupa, Genidens sp., Oligoplites saurus e
Trachinotus marginatus). A frequéncia de ocorréncia dois peixes no presente estudo foi de

72,6%, 0 que contrasta fortemente com o encontrado nos trabalhos de Fonseca; Petry; Jost
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(2001), Pinto; Siciliano; Di Beneditto (2007) e Mader; Sander; Casa Jr. (2010a), os quais
registraram respectivamente 8%, 5% e 0%. As principais estruturas responsaveis pela
identificacdo dos peixes foram os otolitos, além dos espécimes inteiros. Todavia outras
estruturas foram importantes na quantificacdo da presenca do taxon peixes nos tratos, tais
como cristalinos, vértebras e mandibulas. Nesse sentido, cabe salientar que trabalhos que
relatam baixas frequéncias de ocorréncia de peixes na dieta de S. magellanicus para o litoral
brasileiro podem néo estar contabilizando tais estruturas, em especial os cristalinos, que foi a
estrutura mais frequente encontrada nos estdbmagos neste estudo (FO% = 72,6). A presenca de
peixes inteiros e otolitos bem preservados representam uma ingestdo recente dessas presas,
uma vez que estudos realizados com o pinguim-africano (Spheniscus demersus) relatam que a

completa digestao das partes moles dos peixes ocorre apds 12h (WILSON et al., 1985).

Residuos poliméricos

Os materiais encontrados e classificados nas categorias PEAD, PEBD, PP e PA sdo
plasticos classificados como termoplasticos, os quais sao materiais poliméricos que podem ser
fundidos facilmente com o calor e endurecidos novamente com o resfriamento a temperatura
ambiente (MANRICH; FRATTINI; ROSALINI, 1997). Os termoplasticos sdo normalmente
subdivididos em duas categorias principais, de acordo com o desempenho e a durabilidade:
termopléasticos de engenharia e termoplésticos convencionais. Estes Ultimos referem-se a
maior parte dos residuos poliméricos encontrados nos lixdes, aterros sanitarios e cursos dos
rios, principalmente na forma de embalagens plasticas diversas: garrafas de refrigerante,
copos descartaveis, sacolas de supermercado, entre outros (MANRICH; FRATTINI;
ROSALINI, 1997). Se desconsiderarmos o PET, os polimeros mais vendidos para a utilizacdo
nessas aplicagbes sdo, na mesma ordem, 0s mais encontrados neste estudo (Figura 11)
(CEMPRE, 2012).
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Figura 11. Percentual massico dos termoplasticos convencionais encontrados nos tratos gastrointestinais de
Spheniscus magellanicus no litoral norte e médio leste do RS, entre 2010 e 2012 e percentual de venda desses
materiais em territério nacional. Fonte: Compromisso Empresarial para a Reciclagem - CEMPRE, (2012).

Entre os termoplésticos de engenharia, apenas a categoria PA foi encontrada. As
poliamidas sd@o muito conhecidas, e se diferenciam dos termoplasticos convencionais por
apresentarem melhores propriedades térmicas e mecanicas, ressaltando-se a tenacidade a altas
e/ou baixas temperaturas, aliada a possibilidade de utilizacdo em aplica¢fes de longa duracéo.
Esses materiais normalmente tém também custos mais elevados, se comparados com 0S
convencionais (MANRICH; FRATTINI; ROSALINI, 1997).

Estudos ja realizados sobre a ecologia alimentar da espécie no litoral brasileiro
analisaram os residuos sélidos através de caracterizacdo visual, levando em conta somente
aspectos mecanicos e a cor (e.g., MADER; SANDER; CASA JR., 2010; GUIDOTT, 2010).
Essa metodologia é subjetiva e pode superestimar ou subestimar a presenca de alguns
materiais. No presente estudo, por exemplo, foi encontrada uma grande quantidade de linhas
de PP, muito utilizadas para a fabricagdo de sacos, que se assemelham ao polimero natural
rafia. Esse material poderia ser facilmente confundido com nailon, um tipo de poliamida
comumente utilizado em linhas e redes de pesca. Visualmente os fragmentos séo muito
parecidos, porém as poliamidas pertencem, como foi visto anteriormente, a uma categoria
distinta de termoplasticos.

A anélise macroscopica de residuos antropogénicos € amplamente utilizada e replicada

em estudos de diferentes grupos de organismos marinhos (e.g., TOURINHO, 2007; RIGON,
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2012; PEREZ, 2012). Esse método pode apresentar falhas na classificagdo do material,
dificultando a correta identificacdo das fontes ou as atividades geradoras da poluicéo.

Apesar da metodologia distinta, os estudos prévios servem para comparar a frequéncia
de ingestdo dos residuos solidos pela espécie (Tabela 7). Observa-se que nos altimos anos a
média de ingestdo foi de 46,3% (+ 16,97), préximo a frequéncia de ocorréncia encontrada
neste estudo (43,8%). Contudo, a frequéncia de ocorréncia de residuos poliméricos
encontrada representa apenas 48,95% do valor encontrado por Petry; Fonseca; Jost (2004)
para a espécie no litoral norte do RS durante os anos de 1997-1998. Essa diferenca parece ser
devida a ocorréncia de uma grande quantidade de esférulas plésticas encontradas nos
exemplares analisados por Petry; Fonseca; Jost (2004) sendo que, no atual estudo, nenhum
polimero desta forma foi encontrado. As esférulas plasticas, também conhecidas como nibs ou
pellets, que sdo sintetizadas no processo industrial, possuem alguns milimetros de diametro, e
posteriormente sdo comercializadas as industrias que transformam o plastico bruto nos mais
diversos objetos. Durante 0 manuseio industrial e os transportes marinhos e terrestres,
ocorrem perdas acidentais das esférulas, que podem ser encontradas nos ambientes marinhos e
costeiros (GREGORY, 1978). Os pellets, que podem afundar ou flutuar na coluna d’agua, sdo
suscetiveis as correntes e podem ser transportados pelos oceanos e para a costa (EPA
OCEANS AND COASTAL PROTECTION DIVISION, 1992).

Tabela 7. Frequéncia de ocorréncia (FO) de residuos sélidos ingeridos por espécimes de Spheniscus
magellanicus encontrados mortos na costa brasileira entre 1997 e 2012,

N° de animais % FO de residuos N
Local Ano de coleta coletados solidos Referéncia
Petry; Fonseca; Jost

RS 1997-1998 144 80,55 (2004)
RS Mader; Sander;

2002-2003 41 37 Casa Jr. (2007)
RS Mader; Sander;

2006-2008 65 62,3 CasaJr. 2010a
RS 2009-2010 41 39,02 Guidott (2010)

Brandéo; Braga;

RJ 2008-2010 175 14,86 Lugue (2011)
RS

2010-2012 73 43,8 Presente estudo
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A ingestdo dos residuos solidos pode ocorrer de forma indireta, ou seja, junto as presas
capturadas, ou de forma direta, confundindo suas presas com o alimento natural (HUIN;
CROXALL, 1996; ROBARDS; PIATT; WOHL, 1995). Acredita-se ainda que alguns desses
residuos possam ser ingeridos secundariamente por aves e mamiferos, através da ingestdo de
presas, como peixes, que contenham particulas plasticas em seu trato digestorio
(CARPENTER; SMITH, 1972). A ingestdo de lixo ja foi documentada para seis espécies de
tartarugas marinhas, 111 de aves marinhas, 26 de mamiferos marinhos e 33 de peixes
marinhos (LAIST, 1997).

Estudos realizados sobre a extensdo dos efeitos da ingestdo de residuos solidos
sugerem que pode haver uma reducdo no volume funcional do aparelho digestorio, do
estimulo alimentar e da eficiéncia digestiva, 0 que pode afetar a reserva de energia durante a
migracdo (CONNORS; SMITH, 1982; RYAN, 1988). Apesar dos efeitos prejudiciais, ndo é
possivel relacionar a morte das aves encontradas com a ingestdo dos residuos sélidos. No
presente estudo as cavidades do sistema digestério foram analisadas separadamente e 0s
residuos poliméricos foram encontrados predominantemente nos estdbmagos, tendo sido
registrados em apenas um intestino. Segundo Lutz (1990), as tartarugas marinhas possuem a
capacidade de excretar os residuos solidos, uma vez que estes sdo encontrados em grande
quantidade nos intestinos. Talvez os pinguins possuam dificuldade em excretar os residuos
solidos, porém sabe-se que as particulas ingeridas podem ser regurgitadas, ja que o trato
digestorio dos Sphenisciformes ndo apresenta papo e nem pré-ventriculo (SILVA-FILHO;
RUOPPOLO, 2006). Outras aves marinhas como, por exemplo, os Procellariiformes, que
apresentam uma estreita constricdo entre o pré-ventriculo e o ventriculo, possuem dificuldade
em regurgitar, o que leva ao acumulo de grandes quantidades de materiais sélidos no
ventriculo (WARHAM, 1996).

Além da ingestdo, os impactos nas espécies marinhas podem ocorrer através do
enredamento em redes e outros objetos de origem antropogénica (SANTOS; NETO;
WALLNER-KERSANACH, 2008). O emalhe em redes de pesca ja foi documentado para seis
espécies de tartarugas marinhas, 51 espécies de aves marinhas, 32 espécies de mamiferos
marinhos e 34 espécies de peixes marinhos (LAIST, 1997). O impacto causado pelo
enredamento é essencialmente 0 mesmo para todas as espécies. O animal fica exausto, pode
afogar-se ou sufocar-se, alem de ficar debilitado, pois perde mobilidade e ndo consegue
capturar as presas, ficando suscetivel aos predadores (LAIST, 1987). Ainda de acordo com
Laist (1987), no local do corpo onde é enredado podem ser formadas feridas e infeccGes pela

abrasdo e/ou constricdo da pele pelo residuo. Cardoso et al. (2011) apresentaram 0s primeiros
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registros confirmados de capturas acidentais de pinguins-de-magalhdes para o sul do Brasil
em redes de emalhe de fundo e de superficie.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A descoberta de dez novas espécies de presas na dieta de Spheniscus magellanicus no
Atlantico Sul Ocidental reforca a importancia de estudos sobre ecologia alimentar de longo
prazo, principalmente que avaliem diferencas entre as classes etérias e entre 0s sexos, bem
como entre as colnias reprodutivas e os sitios de dispersdo da espécie, no qual se destaca o
litoral sul do Brasil. As informac@es inéditas sobre as diferencas ontogenéticas na predagédo
dos cefalépodes apontadas no presente estudo abrem precedente para investigaces futuras
sobre a distribuicdo de jovens e adultos ao longo da plataforma sul brasileira ap6s o periodo
reprodutivo da espécie.

A grande incidéncia de material antropico ingerido pelo pinguim-de-magalhées reflete
a poluicdo dos oceanos em diferentes regides ao longo da distribuicdo da espécie e traz
preocupacles a respeito da sua conservacdo, bem como de inimeras outras espécies de

vertebrados marinhos que sofrem com a ingestao de residuos poliméricos.
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ANEXO 1

CLASSIFICACAO DAS CARCACAS DE AVES
Adaptado de Geraci e Lounsbury (2005)

CODIGO 1: animais Vvivos;

CODIGO 2: carcagca fresca, em boas condicdes. Caracteristicas: aparéncia normal, possivel
rigor mortis, com poucos danos externos, sem odor, olhos intactos, musculos firmes,

vermelhos e bem definidos, visceras intactas, bem definidas e com colora¢do normal.

CODIGO 3: carcacas em condicdes razoaveis. Caracteristicas: carcaca ainda intacta ou com
pequenos danos, com as penas soltando facilmente da pele, mau cheiro presente, olhos
afundados ou faltando, muasculos moles e escurecidos, visceras ainda intactas, apesar de

amolecidas e com variagao na coloragéo.
CODIGO 4: carcacas em decomposicdo avancada. Caracteristicas: carcagas com danos
graves, podendo apresentar 0ssos se desprendendo facilmente, mau cheiro forte, visceras

desintegradas, moles e de dificil identificacao.

CODIGO 5: carcaca mumificada ou restos do esqueleto e penas.



ANEXO 2

INFORMACOES DOS INDIVIDUOS UTILIZADOS NESTE ESTUDO

Amostra Data (dia/més/ano) Classe etaria Sexo Procedéncia
CERAM

2215 01.jul.2010 Juvenil I Capédo da Canoa

2220 08.jul.2010 Juvenil F Tramandai

2248 26.ago0.2010 Juvenil I Capao Novo

2253 06.set.2010 Juvenil F Jardim Atlantico

2281 09.0ut.2010 Juvenil I Capéo da Canoa

2313 31.0ut.2010 Juvenil I Torres

2315 01.nov.2010 Juvenil I Capédo da Canoa

2317 03.nov.2010 Juvenil F Tramandai

2318 04.nov.2010 Juvenil M Mostardas

2355 04.dez.2010 Juvenil F Capédo da Canoa

2538 25.mai.2011 Juvenil I Imbé

2558 17.jun.2011 Juvenil F Imbé

2573 19.jun.2011 Juvenil I Imbé

2595 20.jun.2011 Juvenil I Imbé

2597 20.jun.2011 Juvenil F Cidreira

2611 22.jun.2011 Juvenil I Tramandai

2619 22.jun.2011 Juvenil M Tramandai

2650 08.jul.2011 Juvenil I Imbé

2666 05.ag0.2011 Juvenil F Imbé

Monitoramento

AM209 07.jul.2010 Juvenil I Imbé
AM211 07.jul.2010 Juvenil I Imbé
AM213 13.ag0.2010 Juvenil F Tramandai
AM214 13.ag0.2010 Juvenil M Tramandai
AM215 13.ag0.2010 Juvenil M Tramandai
AM216 13.ag0.2010 Adulto F Tramandai
AM217 13.ag0.2010 Juvenil M Tramandai
AM218 13.ag0.2010 Juvenil F Tramandai
AM219 13.ag0.2010 Juvenil M Tramandai
AM220 13.ag0.2010 Juvenil F Tramandai
AM224 13.ag0.2010 Juvenil F Cidreira
AM225 13.ag0.2010 Juvenil F Cidreira
AM227 13.ag0.2010 Juvenil F Cidreira
AM232 20.ago0.2010 Juvenil I Atlantida Sul
AM252 24.set.2010 Adulto F Palmares do Sul



AM257
AM262
AM353

AM356
AM360
AM361
AM362
AM364
AM365
AM380
AM381
AM382
AMA405
AMA454
AMA455
AMA456
AMA457
AMA458
AMA459
AM460
AMA461
AM462
AMA463
AM464
AM466
AMA467
AMA4T73
AMA485
AMA489
AM490
AMS07
AMS512
AM519
AMS536
AM540
AMS57
AMS568
AM570
AMS71

24.set.2010
24.5et.2010
06.jul.2011

19.ago.2011

19.ago.2011
19.ago.2011
19.ago.2011
19.ago.2011
19.ago.2011
18.nov.2011
18.nov.2011
18.nov.2011
25.abr.2012
15.jun.2012
15.jun.2012
15.jun.2012
15.jun.2012
15.jun.2012
15.jun.2012
15.jun.2012
22.jun.2012
22.jun.2012
22.jun.2012
22.jun.2012
22.jun.2012
22.jun.2012
29.jun.2012
12.jul.2012
12.jul.2012
24.jul.2012
06.set.2012
06.set.2012
13.set.2012
06.nov.2012
06.nov.2012
14.nov.2012
21.nov.2012
22.nov.2012
22.nov.2012

Adulto
Adulto
Juvenil

Adulto

Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Juvenil
Adulto
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Adulto
Adulto
Juvenil

m M=

<L-M——=-=--TMT71<L - TT—=—-—=-<<-—-TMZ——=—-=—=-=—T1TT -

Mostardas
Mostardas
Arroio do Sal

Tramandai

Cidreira
Pinhal
Pinhal
Pinhal

*
Tramandai
Tramandai

Cidreira

Xangri-la

Cidreira

Cidreira

Cidreira

Cidreira

Cidreira

Cidreira

Palmares do Sul
Imbé
Imbé
Imbé
Osorio
Xangri-1a
Atlantida
Palmares do Sul
Cidreira
Palmares do Sul

*

Cidreira

Palmares do Sul
Arroio do Sal
Tramandai
Tramandai
Imbé
Palmares do Sul
Tavares
Tavares
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ANEXO 3

Anexo 3. Espécies de presas encontradas no presente estudo e compilagdo dos dados pretéritos. “FRERE et al. 1996:
B SCOLARO et al. 1999; © VENEGAS; SIELFELD, 1981; ® FONSECA; PETRY; JOST, 2001; £ WILLIAMS,
1995; ¥ PINTO; SICILIANO; DI BENEDITTO, 2007; © BALDASSIN et al., 2010; " MADER, SANDER, CASA
JR., 2010; ' Presente estudo. *Registro inédito para a dieta de Spheniscus magellanicus.

Presas Local Referéncias
PEIXES
Anchoa marinii* Rio Grande do Sul - BR |
Austroatherina spp. Santa Cruz - AR A
Cynoscion guatucupa* Rio Grande do Sul - BR |
Eleginops maclovinus Santa Cruz - AR A
Engraulis anchoita Argentina; Brasil A; B; |
Engraulis ringens Chile C
Genidens sp.* Rio Grande do Sul - BR |
Lycengraulis sp. Rio Grande do Sul - BR D
Menticirrhus sp. Rio Grande do Sul - BR D
Merluccius hubbsi Argentina A;B
Micromesistius australis Ilhas Malvinas - AR E
Mugil platanus Rio Grande do Sul - BR D
Notothenia spp. Ilhas Malvinas - AR E
Odontesthes smitti Argentina B
Oligoplites saurus* Rio Grande do Sul - BR |
Ramnogaster arcuata Ilha Magdalena - Chile C
Sprattus fueguenis Argentina B; A
Syngnathus spp. Santa Cruz - AR A
Pomatomus saltator* Rio Grande do Sul - Brasil |
Trachinotus carolinus Rio Grande do Sul - Brasil D
Trachinotus marginatus* Rio Grande do Sul - Brasil |
Trichiurus lepturus Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro- Brasil D;F
CEFALOPODES

Octopus spp. Argentina A
Argonauta nodosa Rio Grande do Sul, S&o Paulo, Rio de Janeiro -Brasil D; F; G; H; |
Tremoctopus violaceus* Rio Grande do Sul - Brasil |
Gonatus antarticus Ilhas Malvinas - Argentina E
Illex spp. Cabo dos Bahias - Argentina A
Illex argentinus Rio Grande do Sul - Brasil D; H; I
Doryteuthis gahi Ilhas Malvinas - Argentina E
Doryteuthis plei S&o Paulo, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul - Brasil D; F; G; H; |
Doryteuthis sanpaulensis Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro - Brasil D; F; H; |
Liocranchia reinhardtii Rio Grande do Sul - Brasil H
Loligo spp. Santa Cruz - Argentina A

Semirossia tenera Sao Paulo, Rio de Janeiro - Brasil G



Histioteuthis sp.

CRUSTACEOS
Artemesia longinari
Munida gregaria
Peisos petrunkevitc
Portunus spinicarpus*

GASTROPODES
Potamolithus sp.*
Littoridina sp.™

Rio Grande do Sul - Brasil

Punta Clara — Argentina
Ilha Magdalena — Chile
Punta Dungeness — Argentina
Rio Grande do Sul — Brasil

Rio Grande do Sul - Brasil
Rio Grande do Sul - Brasil

- W O ™
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