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RESUMO

A pardela-de-capuz, Pterodroma incerta (Schlegel, 1863) (Procellariiformes), é uma
ave marinha pelagica abundante na regido da Convergéncia Subtropical (CS). Essa espécie
reproduz-se nas ilhas do Arquipéelago de Tristdo da Cunha e Ilha Gough, no centro do Oceano
Atlantico, e esta ameacada de extingdo em nivel global e nacional. Poucos estudos foram
feitos com essa espécie nos locais reprodutivos, e a falta de registros de animais debilitados
ou que vieram a Obito sustentam pouca informacdo acerca da biologia basica da espécie.
Neste estudo foi investigada a proporgdo sexual das P. incerta registradas no estado do Rio
Grande do Sul (RS), Brasil. Alem disso, foi averiguada a existéncia de dimorfismo sexual de
tamanho (SSD) e, ainda, gerada pela primeira vez, uma funcdo discriminante para classificar
0s sexos dos individuos a partir de medidas externas. Para atingir os objetivos do estudo, 89
espécimes pertencentes a quatro colegbes cientificas foram examinados. Doze medidas
externas, 0 sexo e 0 tamanho das gonadas, bem como a presenca de mudas nas penas de voo e
de contorno foram averiguadas. As medidas externas foram verificadas quanto a predi¢do de
discriminar os sexos a partir de Modelos Lineares Generalizados (GLMSs). A proporc¢éo sexual
dos individuos de P. incerta registrados no RS foi de aproximadamente trés fémeas para um
macho e, os individuos que estavam na costa do RS com o processo de mudas das penas
primarias em fase final, com gbnadas dilatadas, eram possivelmente animais reprodutivos, no
periodo de éxodo pré-postura. O SSD foi evidenciado em nove medidas na espécie, com
machos maiores que as fémeas para todas medidas, sendo as medidas mais dimdrficas
relacionadas as alturas e largura do bico. Nos GLMs, as medidas que se mostraram com maior
capacidade de discriminacdo dos sexos foram as de altura do bico na base e comprimento da
cabeca mais o comprimento do bico, e a fungdo discriminante gerada neste trabalho indica a
possibilidade de classificar corretamente 85% dos espécimes de P. incerta quanto ao sexo
(91,3% das fémeas; 64,3% dos machos). A partir desses dados, sugere-se que o dimorfismo
sexual apresentado na espécie possa ser uma das razdes para uma diferenca no uso do héabitat
entre 0s sexos ou, ainda, que a segregacdo espacial possa se dar por diferentes requerimentos
ecologicos. Fémeas poderiam estar ao largo do RS para adquirir a energia necessaria para a
producdo do ovo, enquanto os machos ficam mais proximos as coldnias reprodutivas para
defender seus territorios e ninhos. Essa hipotese pode explicar a proporcéo sexual baseada em
fémeas no RS, visto que o estado estda numa regido marinha muito produtiva e, ainda,
corrobora as maiores medidas de machos nos caracteres relacionados ao bico, levando-se em
conta a protecdo do ninho. O incremento do ndmero amostral se mostra necessario para
confirmar o poder discriminatdrio e para aumentar a confiabilidade da funcdo discriminante e
do SSD. Em adicdo, demais aspectos ecoldgicos da espécie necessitam ser explorados para
esclarecer seus padrdes de distribuicdo e uso de habitat.

Palavras-chave: Procellariiformes; fungdo discriminante; morfometria; Rio Grande do Sul.



ABSTRACT

The Atlantic Petrel Pterodroma incerta (Schlegel, 1863) (Procellariiformes), is an
abundant seabird in the Subtropical Convergence zone (SC) with pelagic habits. This species
breeds in Tristan da Cunha group and Gough Island, central Atlantic Ocean, and it is listed as
endangered at both national and global levels. Few studies have been conducted with the
species in its breeding sites and the lack of dead or debilitated individuals outside these areas
provides little information about its biology. In this study, the sex ratio of the specimens of P.
incerta recorded at Rio Grande do Sul State (RS), southern Brazil, was investigated.
Moreover, the presence of sexual size dimorphism (SSD) in the species was evaluated and,
for the first time, a discriminant function was generated to differ both sexes using external
measurements. To this purpose, 89 specimens housed in four scientific collections of RS were
examined. Twelve external measurements, sex and size of the gonads, as well as the presence
of molts on the flight feathers and contours were verified. Using General Linear Models
(GLMs), the measurements were tested to better discriminate sexes. The sex ratio of P.
incerta recorded at RS was approximately three females to one male. In addition, the animals
found at the State coast were in final process of primary molt, with enlarged gonads. Thus,
these specimens probably were breeding birds, in the pre-laying exodus period. The SSD was
highlighted by nine measurements, with males being larger than females in all variables. The
most dimorphic measurements were related to bill depth and width. Based on the GLMs, the
variables with the greatest discriminatory power between the sexes were the bill depth at the
base and the head-to-bill length, and the discriminant function generated correctly classified
the sex of 85% of the specimens (91,3% of females; 64,3% of males). Based on this data, it
was suggested that the sexual dimorphism found in the species could be a reason for the
difference in habitat use between the sexes or that the spatial segregation could be related to
ecological requirements. Females could use the waters of RS to acquire energy necessary for
egg production, whereas the males could stay closer to breeding sites to defend their
territories and nests. This hypothesis could explain the sexual proportion bias to females
found in RS, since the state is located in a high-productivity region, as well as the greater bill
dimensions in males, considering the nest protection. An increase on sample size is necessary
to confirm the discriminatory power and improve reliability of the discriminant function and
SSD. In addition, the knowledge of others ecological aspects of this species is still needed to
elucidate its distribution patterns and habitat use.

Key-words: Procellariiformes; discriminant function; morphometrics; Rio Grande do Sul
State.
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1 INTRODUCAO

A pardela-de-capuz Pterodroma incerta (Aves: Procellariidae) é uma ave marinha de
habitos oceanicos, com poucos registros costeiros e de animais debilitados na beira de praia
nos seus locais de invernagem. Essa espécie € endémica da Ilha Gough e do arquipélago de
Tristdo da Cunha, no centro-sul do Oceano Atlantico.

As pardelas-de-capuz estdo ameacadas de extincdo em nivel global e em nivel
nacional (Brasil), principalmente pela pequena area de reproducdo e pelo baixo sucesso
reprodutivo da espécie devido a predacgdo dos ovos e filhotes.

Essa espécie é pouco estudada e, assim, hd muitas lacunas sobre a biologia desses
organismos. Nesse sentido, o presente trabalho versa sobre a propor¢do sexual de espécimes
ocorrentes na costa do Rio Grande do Sul (Brasil) e, também, quanto ao dimorfismo sexual de

tamanho na espécie.
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2 REFERENCIAL TEORICO

As aguas da plataforma continental e do talude do sul do Brasil sustentam populacfes
de aves marinhas que nidificam do Artico, no hemisfério norte, & Peninsula Antartica, no
hemisfério sul (CARLOS, 2009; VOOREN, 1998). A zona costeiro-marinha do Rio Grande
do Sul (RS) é caracterizada por abrigar uma das mais altas densidade e diversidade de aves
marinhas no Brasil (BENCKE et al., 2010) por causa da alta produtividade biologica -
especialmente nos meses de inverno, com o avanco das aguas frias e ricas em nutrientes da
Corrente das Malvinas, as quais influenciam altas taxas de crescimento de biomassa (PIOLA;
MATANO, 2001). Além disso, nos meses de primavera e outono, muitas espécies de aves
vém para a regido nas suas viagens de forrageio durante os periodos reprodutivos para
alimentar a si e buscar alimento para os filhotes. Assim, diversas aves marinhas encontram na
regido marinha do RS recursos ecoldgicos indispensaveis para sua sobrevivéncia e
acondicionamento fisico entre as etapas dos seus ciclos migratérios e reprodutivos
(VOOREN; FERNANDES, 1989).

Pterodroma Bonaparte, 1856, com em torno de 33 espécies € 0 género mais especioso
da familia dos petréis, Procellariidae (Procellariiformes) (BIRDLIFE INTERNATIONAL,
2014; BROOKE, 2001). Distingue-se dos demais membros da familia por apresentar intestino
helicoidal e padrdo de coloracdo ventral das asas Unico (IMBER, 1985; MURPHY;
PENNOYER, 1952; WARHAM, 1990), além de bico diminuto e narinas pequenas.
Aproximadamente dois tercos das espécies de Pterodroma se encontram em algum nivel de
ameaca global (BIRDLIFE INTERNATIONAL, 2014).

Entre as espécies de Procellariidae que ocorrem na costa galcha, estd a pardela-de-
capuz, P. incerta (Schlegel, 1863) (BENCKE et al., 2010; VOOREN; FERNANDES, 1989),
visitante pelagico do hemisfério sul (BENCKE, 2001) e, um dos maiores representantes do
género Pterodroma (MURPHY; PENNOYER, 1952). Esta espécie é endémica da Ilha Gough
e em algumas ilhas do arquipélago de Tristdo da Cunha (CUTHBERT, 2004; ELLIOTT,
1957; HARRISON, 1987; MURPHY, 1936; NICOLL, 1906; ONLEY; SCOFIELD, 2007;
SWALES, 1965).

A espécie se distribui principalmente entre as latitudes 20°S e 50°S na regido da
Convergéncia Subtropical (ENTICOTT, 1991; MURPHY, 1936) e, usualmente, ndo se
aproxima de aguas costeiras (VEIT, 1995). Registros extra limitais ocorreram aos 01°31°S;
38°46°0 no Brasil (BOURNE; CURTIS, 1985) e aos 65°12°S; 41°05°0O no Mar de Weddell,
Antartica (ORGEIRA, 2001). No RS ¢ avistada principalmente na regido proxima ao talude
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continental, com distribuicdo mais frequente proxima a isObata de 200 metros (ver
RONCONE, 2011).

Apesar da estimativa populacional de P. incerta ser de 1,8 milhGes de individuos
(CUTHBERT, 2004), a especie esta classificada globalmente, dentro das categorias de
ameaca de extin¢do, como “em perigo” desde 2008 (BIRDLIFE INTERNATIONAL, 2012),
além de constar em &ambito nacional como “vulneravel” (EFE, 2010). Isso se deve
principalmente ao baixo sucesso reprodutivo (19,9%) na maior colénia reprodutiva (i.e. Ilha
Gough) (CUTHBERT, 2004) e, também, devido a sua pequena area de reproducdo. De acordo
com a Birdlife International (2012), a espécie ndo é registrada nas ilhas de Tristdo da Cunha
ha 35 anos e, caso sua extin¢do seja confirmada no arquipélago, permanecendo apenas a Ilha
Gough como sitio de reproducdo, o status de ameaca de extin¢do da espécie passara a ser
“criticamente em perigo”.

Embora P. incerta seja frequente na costa sul do Brasil (NEVES et al. 2006;
RONCONE, 2011), existem poucos registros de espécimes mortos ou debilitados na faixa de
praia — e.g. trabalhos de monitoramento de praia (PETRY; FONSECA, 2002; SCHERER,;
SCHERER; PETRY, 2011). No entanto, no ano de 2004 a costa dos estados de Santa Catarina
(SC) e do RS foi afetada pelo primeiro furacdo reportado para o Oceano Atléantico Sul,
nomeado “Catarina” (PEZZA; SIMMONDS, 2005) e, esse evento causou a dispersao de
diversas especies de aves marinhas para areas continentais dos estados atingidos (e.g.
Macronectes spp., Pachyptila spp. e Procellaria spp.). A espécie mais afetada foi P. incerta,
sendo registrada no RS em 26 municipios, do nivel do mar até 1100 m de altitude, chegando a
mais de 420 km continente adentro, estimando-se 160 animais encontrados (BUGONI;
SANDER; COSTA, 2007).

Num contexto de se entender a distribuicdo das aves marinhas, estudos de biologia
basica (e.g. coloracdo de plumagem, biometria, alimentacdo, ciclo reprodutivo, etc.) se
mostram de alta importancia para identificar dimorfismos sexuais ecoldgicos e
comportamentais. Estudos morfométricos sobre dimorfismo sexual de tamanho (SSD) em
aves marinhas ja foram realizados para diversos grupos (e.g. CATRY; PHILLIPS; FURNESS,
1999; NUNES et al., 2013; POLITO et al., 2012; TORLASCHI et al., 2000), incluindo-se
Procellariiformes (e.g. COPELLO; QUINTANA; SOMOZA, 2006; PHILLIPS et al., 2004;
VAN FRANEKER; TER BRAAK, 1993). Todavia, para Pterodroma, apenas quatro especies
tiveram dados analisados quanto a esse aspecto (P. macroptera gouldi: IMBER, 1971,
JOHNSTONE; NIVEN, 1989; e P. leucoptera: HINDWOOD; SERVENTY, 1941;
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O’DWYER et al., 2006; P. arminjoniana: MURPHY; PENNOYER, 1952; LUIGI et al.,
2009; P. rostrata: NAUROIS; ERARD, 1979 apud WARHAM, 1990).

Considerando-se a importancia do conhecimento a respeito do sexo dos individuos de
uma populacéo para estudos ecoldgicos e comportamentais, analises que indicam as medidas
definidas entre os sexos e as transformam em fung¢des discriminantes — as quais classificam o
individuo para o sexo “provavel” — sdo valiosas em trabalhos de campo. Além de ser um
método pouco perturbador para as aves e de baixo custo (DECHAUME-MONCHARMONT;
MONCEAU; CEZILLY, 2011), é util, principalmente, para estudos com espécies
monomorficas quanto & plumagem (como é o caso da grande maioria das aves marinhas,
SCHREIBER; BURGER, 2001).

Tendo em vista que ha, relativamente, poucos estudos sobre a biologia e ecologia de
P. incerta como apontado por alguns trabalhos (e.g. CUTHBERT, 2004; EFE, 2010;
KLAGES; COOPER, 1997; MURPHY, 1936), e tendéncia populacional indicando que em até
trés geracOes a populacdo pode reduzir pela metade (CUTHBERT, 2004), o presente estudo se
mostra de alta importancia para o conhecimento acerca da biologia basica desta pardela,
levando a discussbes sobre a proporcdo sexual da espécie na costa sulriograndense e da
distribuicdo dos individuos ao longo do seu ciclo anual, bem como caracteristicas biolégicas

de dimorfismo sexual.

2.1 OBJETIVO GERAL

- Estimar a proporcao sexual de Pterodroma incerta ocorrentes na costa do Rio Grande do Sul

e investigar o dimorfismo sexual de tamanho na espécie.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Comparar as medidas externas de P. incerta entre machos e fémeas;

- Criar uma funcdo discriminante para machos e fémeas de P. incerta,;

- Comparar a massa corporal entre machos e fémeas de P. incerta;

- Avaliar o estagio de maturacdo dos individuos de P. incerta a partir das gonadas e da

presenca de mudas nas penas de voo e de contorno.
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3 MATERIAL E METODOS

A seguir, sdo apresentadas as fontes de coleta de dados, e as analises estatisticas para

realizar este trabalho.

3.1 COLETA DE DADOS

Em 2004, individuos de P. incerta trazidos para terra pelo furacdo Catarina foram
recebidos em centros de reabilitacdo ou de triagem de animais silvestres espalhados por todo
0 RS. Os espécimes que vieram a 6Obito foram depositados em colecfes cientificas (n=81).
Além desses, entre 2008 e 2014, o Setor de Reabilitacdo de Animais Silvestres e Marinhos
(CERAM) do Centro de Estudos Costeiros, Limnoldgicos e Marinhos, do Instituto de
Biociéncias, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (CECLIMAR/IB/UFRGS)
recebeu mais sete espécimes, os quais foram a 6bito e tombados posteriormente na Colecdo
Cientifica Ornitolégica do CECLIMAR. Em adi¢cdo, um exemplar foi coletado morto em
monitoramentos de praia sistematicos realizados pelo CECLIMAR, durante 0 mesmo periodo
supracitado. No total, 89 espécimes tombados em quatro cole¢des cientificas do RS foram
analisados (Apéndice A).

Os exemplares foram medidos de forma padronizada conforme as medidas lineares
descritas no Quadro 1 e, também, tiveram sua massa verificada. Além das medidas constantes
no Quadro 1, foram aferidas as medidas da corda da asa ‘achatada’ (flat wing; W) de cada
individuo, com uma trena (precisdo de 1 mm), ‘achatando’ a corda da asa sob a trena para se
ter o comprimento méaximo. Essas medidas foram utilizadas nas analises morfométricas
somente apos a verificacdo da presenca de mudas — caso o individuo estivesse trocando a pena
primaria mais externa da asa, a medida ndo foi utilizada. A Figura 1 ilustra as medidas

realizadas.
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Quadro 1 — Descricdo das medidas utilizadas no presente estudo para a verificacdo de

dimorfismo sexual de tamanho em Pterodroma incerta ocorrente no Rio Grande do Sul e suas

respectivas abreviaturas.

Descrigdo da medida

Abreviatura e

precisdo
1. Cabeca mais comprimento do bico, da regido occipital até a ponta do bico. HBL**
2. Comprimento do culmen exposto, do inicio das penas da testa, até a ponta do bico. BL**
3. Comprimento da parte distal da narina até a ponta do bico. NT*
4. Altura do bico na base. BD**
5. Altura do bico em frente & narina. BDN*
6. Altura do bico na gonis. BDG*
7. Largura do bico na base; no mesmo local da BD. BW**
8. Largura da regido gular. Ch*
9. Comprimento do tarso; com o pé flexionado, da regido proximal do tarsometatarso a TL**
regido mais distal do mesmo.
10. Comprimento do dedo médio com unha. MTN**
11. Comprimento do dedo médio sem unha. MTwWN**

A precisdo do paquimetro utilizada para cada medida é indicada como * (0,02mm) e ** (0,05mm).

Fonte: O Autor (2014).

Figura 1 — llustracdo das medidas identificadas no Quadro 1 utilizadas neste estudo.

Fonte: O Autor (2014).
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A verificagdo das mudas das penas foi feita de modo manual, sendo cada individuo
examinado quanto a presenca/auséncia de mudas na regido do peito, do dorso e das penas
primarias. Nem todos os individuos puderam ter suas penas da cauda verificadas e, por este
motivo, optou-se por ndo incluir essa caracteristica nas andlises. Os cddigos das penas
primérias seguem o Manual of Ornithology (PROCTOR; LYNCH, 1993), onde a pena
namero um (P1) é a mais proximal e a pena nimero dez (P10) é a mais distal.

A determinacdo do sexo dos individuos foi feita a partir da dissecacdo e observagédo
direta das estruturas reprodutivas (génadas) — Figura 2. No caso dos machos foram medidas a
altura e largura do maior testiculo, enquanto para as fémeas a altura, largura e maior ovocito

do ovario ativo.

Figura 2 — Vista ventral da cavidade abdominal de espécimes de Pterodroma incerta com a

indicacéo (setas vermelhas) das gonadas de machos e fémeas.

As setas vermelhas indicam as gonadas de machos (Fig. 2a — testiculos) e fémeas (Fig. 2b - ovarios). Observe na
fémea o ovario esquerdo ativo (OE) e o direito (OD).
Fonte: O Autor (2014).

3.2 ANALISE DOS DADOS

As comparacOes entre as medidas de machos e fémeas foram realizadas através de
testes-t e do teste ndo-paramétrico U de Mann-Whitney. A normalidade foi testada
anteriormente pelo teste Shapiro-Wilk. A massa de machos e fémeas também foi testada
quanto as diferencas de médias pelo teste-t.

O Indice de Dimorfismo Sexual de Tamanho (sexual size dimorphism — SSD) foi
calculado a partirdas médias das medidas de fémeas (f) e machos (m), conforme a equacéo
(GREENWOOD, 2003):
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SSD = (m-f)*f 1*100

No intuito de criar uma funcdo discriminante para separar machos e fémeas através de
medidas lineares, foram gerados Modelos Lineares Generalizados (General Linear Models —
GLMs), da familia binomial, para testar quais as variaveis preditoras (medidas) que somadas
(ou ndo) explicam melhor a variavel resposta (sexo). Foi realizado um teste de correlagdo de
Pearson para avaliar quais medidas eram altamente correlacionadas entre si (r >0,7), sendo
estas testadas separadamente nos modelos subjacentes para evitar colineariedade nos modelos
(ZUUR; IENO; MEESTERS, 2009). A elaboracdo dos modelos se fez pelo método de
regressdo logistica retrograda por passos multipla (backward stepwise), que consiste em criar
um modelo inicial com todas as varidveis preditoras e eliminar, uma a uma, as variaveis
menos significativas levando em conta seu p-valor no modelo (FARAWAY, 2006). Junto
com esse método, o Critério de Informacédo de Akaike (4kaike’s Information Criterion — AlIC)
e a maxima parcimonia foram utilizados para selecionar os modelos que melhor explicam a
variavel resposta (sexo). O valor de AIC representa o qudo bem o modelo foi ajustado, pois
ele pondera o melhor ajuste do modelo e, também, penaliza 0 mesmo pelo numero de
variaveis nele inseridas. Deste modo, os modelos com menor AIC e menor ndmero de
variaveis foram escolhidos e testados quanto a sua eficiéncia.

Para fixar o modelo, foram usados somente individuos com o sexo determinado: 14
machos e 46 fémeas, 0s quais ja haviam sido medidos. Nem todos os individuos da amostra
inicial (89 espécimes) puderam ser utilizados pela impossibilidade da realizacdo de todas as
medidas ou por ndo terem seu sexo previamente determinado. O método de validacdo dos
modelos foi feito com os mesmos 60 exemplares selecionados, sendo o poder discriminatorio
(%) calculado com base nos individuos corretamente classificados pelo modelo.

O ponto de corte (C) calculado para cada modelo foi feito de acordo com Hair et al.
(2009). Essa equacdo considera tamanhos amostrais diferentes entre os grupos (machos e
fémeas):

C = (Nf*Zm) + (Nm*Zf) / Nf + Nm
Onde:

N = tamanho da amostra de machos (m) e fémeas (f), e,

Z = média dos valores discriminantes de cada sexo (geradas no modelo).
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Todos os testes foram realizados nos programas livres BioEstat 5.3 e R 3.1.0 (R
CORE TEAM, 2014) assumindo-se que valores de p<0.05 indicam diferencas estatisticas

significativas.
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4 RESULTADOS

Esta secdo esta organizada por topicos para facilitar a disposi¢édo dos resultados.
4.1 DETERMINAGAO DO SEXO E PROPORGCAO SEXUAL

Dos 89 espécimes analisados, 58 foram dissecados pelo autor e os restantes pelas
equipes das colecdes cientificas visitadas. Do material dissecado no presente estudo, 57
espécimes tiveram o sexo determinado (13 machos e 44 fémeas) e, além desses, 20 espécimes
possuiam determinacdo de sexo nas colegfes visitadas (quatro machos e 16 fémeas). Doze
individuos nédo tiveram o sexo definido (Figura 3A). Dessa forma, a proporcdo sexual, de
todas as aves com sexo determinado foi de 1:3,5 (machos:fémeas), indicando um forte desvio

na amostra para fémeas (y vaes= 24,01; p = <0,001).

Figura 3 — Proporcéo sexual de Pterodroma incerta encontrados no Rio Grande do Sul, para

diferentes fontes de dados.

e 17, 19%

10; 13%

15, 19%

60; 68%

mMachos mFémeas olndefinidos

1,13%
2, 25%

55, 68%

5 62%

A) Todos os individuos amostrados neste estudo (n=89); B) Individuos do evento do furacdo Catarina (n=80); C)
Individuos de 2011, 2013 e 2014 (n=8). Os numeros ao lado dos gréficos representam o total de individuos de
cada classe, seguido do percentual.

Fonte: O Autor (2014).
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Ao verificar a proporgdo sexual dos individuos provenientes exclusivamente do evento
do furacdo Catarina analisados no presente estudo, encontrou-se uma predominancia de
fémeas em relagdo aos machos (15:55; Figura 3B; y'vaes= 22,86; p = <0,001). Desses
espécimes, 11 ja haviam sido analisados por Bugoni; Sander; Costa (2007) (Apéndice A). Os
oito espécimes provenientes de anos recentes (2011, 2013 e 2014) e nédo relacionados ao
furacdo Catarina apresentam proporcdo sexual semelhante ao reportado acima para nimeros

amostrais maiores (Figura 3C).

4.2 MASSA CORPORAL

A massa corporal de 42 exemplares de sexo conhecido foi também aferida, sendo 10
machos e 32 fémeas (Tabela 1). Individuos do Setor de Reabilitagdo do CECLIMAR tiveram
uma variacdo entre 380 — 510 gramas (x = 397,5 gramas), enquanto os vinculados ao furacao
Catarina tiveram variacdo de 260 — 410 gramas (x = 357,1 gramas). E importante destacar que
a massa dos exemplares de P. incerta oriundos do CERAM foram registradas na entrada dos
exemplares no Centro. Um destes exemplares néo teve o sexo determinado, sendo este com a
massa de 510 gramas. Machos e fémeas ndo apresentam diferencas significativas nesses
tracos (t =-1,012; p = 0,317; n = 42).

Tabela 1 — Massa dos espécimes de Pterodroma incerta ocorrentes no Rio Grande do Sul

avaliadas no presente estudo.

Machos Fémeas Indeterminado
n Média (DP) n Média (DP) n Média (DP)
Catarina 9 369 (24,72) 29 353 (32,76)
CERAM 1 380 3 403 (5,77) 1 510
Total 10 370 (23,57) 32  355(33,29) 1

A unidade dos valores médios e de DP (desvio padrdo da amostra) é em gramas.
Fonte: O Autor (2014).

4.3 TAMANHO DAS GONADAS

No total, as gdnadas de 56 exemplares, sendo 43 fémeas e 13 machos, foram medidas

e coletadas. Os valores dos tamanhos das gbnadas estdo resumidos na Tabela 2, juntamente
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com os valores para 0s ovocitos das fémeas. Ovécitos com menos de 0,5 mm ndo foram
medidos, mas incluidos na categoria ‘<0,5 mm’ — cinco individuos encaixaram-se nesta
classificacdo. Outras quatro fémeas ndo apresentavam formacéo aparente dos ovdcitos no
ovario ativo, sendo, deste modo, consideradas como individuos imaturos. As gbnadas desses

quatro exemplares tiveram apenas suas alturas e larguras computadas.

Tabela 2 — Medidas das gbnadas de machos e fémeas de Pterodroma incerta ocorrentes no

Rio Grande do Sul analisadas neste trabalho.

n Machos n Fémeas
Altura 13 6,32 (2,6-12,86) 43 11,06 (6,84-14,40)
Largura 11 5,99 (1,58-12,90) 35 4,78 (3,32-9,82)
Ovdcito - - 39 1,42 (<0,5-2)

Os valores sdo apresentados como média (valor minimo — valor maximo), e todos os valores estdo em
milimetros.
Fonte: O Autor (2014).

4.4 MUDA NAS PENAS PRIMARIAS

A verificacdo das mudas das penas primarias foi feita em 61 dos 89 exemplares
examinados, devido a seus modos de preparacdo nas colecBes cientificas (Apéndice A).
Destes 61 individuos, todos tiveram com alguma regido de penas em muda — penas de
contorno e/ou penas de voo (i.e. primarias e/ou retrizes).

No total, 50 das 61 aves (82%) estavam com alguma pena primaria em crescimento. A
pena mais externa (P10) estava em muda em 70% dos espécimes, seguida pela P9 e P8 (30%
e 8%, respectivamente). A Figura 4 ilustra o numero de individuos que estava com cada pena

priméaria em crescimento.
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Figura 4. Frequéncia absoluta da ocorréncia das diferentes penas priméarias em muda nos 50

individuos de Pterodroma incerta ocorrentes no Rio Grande do Sul avaliados neste trabalho.

Individuos
N I
(6] o
1 1 1 1 1

Todas P10 P9 P8 P7 P6 P5 P4 P3 P2 P1
novas

Penas primérias em muda

Fonte: O Autor (2014).

Dentre os espécimes de P. incerta que tiveram suas penas primarias verificadas quanto
as mudas, 11 ndo possuiam nenhuma pena em crescimento e, destes, dois individuos estavam
com todas as penas primérias novas. Por outro lado, estes individuos ndo estavam isentos de
mudas: todos apresentavam mudas nas penas de contorno e/ou nas retrizes (1 — 3 pares).

Em relacdo as mudas das quatro fémeas imaturas, cabe ressaltar que duas destas
estavam sem mudas nas penas primarias, porém tinham penas de contorno em muda (ventre e
dorso), bem como o par central das retrizes. Uma destas estava com a P10 e as penas de
contorno em muda (ventre e dorso); e, a outra fémea, estava com as primarias P6 e P7 em

muda, mas ndo apresentava muda nas penas de contorno e retrizes.

4.5 DIMORFISMO SEXUAL DE TAMANHO - SSD

Das 12 medidas lineares realizadas, nove mostraram diferencas significativas entre o0s
sexos (Tabela 3). As médias das medidas foram maiores nos machos para todos os caracteres
avaliados. As diferencas mais marcantes ocorreram nas de altura e largura do bico: altura do
bico na base (BD), altura do bico em frente a narina (BDN), altura do bico na gonis (BDG) e
largura do bico na base (BW). Apesar das diferencas significativas nas medidas, houve grande

sobreposicdo em todas as 12 (Tabela 3).



Tabela 3 — Comparacdo entre medidas lineares de machos e fémeas de Pterodroma incerta provenientes dos espécimes da CAFURG, MCN,
MCP e UFRGS, do estado do Rio Grande do Sul, Brasil.
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Medida Sexo SSD t P-valor
Machos Fémeas
HBL 93,16+3,05 (87,70-97,52) 91,27+1,89 (85,50-95,90) 2,07 -2,356 0,029
BL 38,19i1,3gé§,60—41,50) 37,51i1,4££§§,80—41,88) 1,81 -1,739 0,086
BD 16,53¢o,6g 21157,55—17,50) 15,53¢0,7g E152,10—17,90) 6,44 -4,852 <0,001
BDG 14,8010,7:21126,72—15,92) 14,0810,52?;?308—15,52) 511 -4,085 <0,001
BW 15,9410,832111,70—17,60) 15,0810,88;?330—16,85) 5,70 -3,820 <0,001
NT 28,4811,1322157,70—30,92) 27,7411,18;52,46—31,00) 2,66 -2,343 0,021
Ch 8,9511,02?&,38—10,74) 8,31i1,0£€§,%0—10,92) 7,70 -2,151 0,034
MTN 63,7512,3512;(?,00—69,50) 61,93i2,1gE55?,55—67,00) 2,94 -2,698 0,009
MTwN 54,0612,26? 233,70—59,30) 53,15i2,02n Ej§,80—58,80) 1,71 -1,421 0,158
W 326,2014,87n(_3121,00—334,00) 324,6915,09n(_34ﬁ,00—332,00) 0,47 -0,569 0,577
TL* 45,7811,60n(=4%,10—48,90) 44,6511,62;:13,20—49,80) 2,53 299,000 0,009
BDN* 12,5910,6{] ?1112,3613,72) 11,4910,4&? ?202,3012,66) 9,57 78,500 <0,001
n=1 n=

Todas as medidas estdo em milimetros (mm), e sdo apresentadas como média + desvio padrdo (minimo — maximo) e, abaixo, 0 nimero da amostra (n). O indice de

dimorfismo sexual de tamanho (SSD) é apresentado em porcentagem (%). Nas medidas identificadas com “*”, 0 valor do teste representa 0 U de Mann-Whitney e, nas

demais, o valor t do teste-t. Valores destacados em negrito representam diferencas estatisticamente significativas para p<0,05. HBL = cabeca mais comprimento do bico; BL =
comprimento do ctulmen exposto; BD = altura do bico na base; BDG = altura do bico na génis; BW = largura do bico na base; NT = comprimento da parte distal da narina até
a ponta do bico; Ch = largura da regido gular; MTN = comprimento do dedo médio com unha; MTwN = comprimento do dedo médio sem unha; W = corda da asa achatada;

TL = comprimento do tarso; BDN = altura do bico em frente & narina.

Fonte: O Autor (2014).
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4.6 GLMs, FUNCAO DISCRIMINANTE E VALIDACAO

Ao todo, nove Modelos Lineares Generalizados (GLMs) foram gerados (Tabela 4).
Desses, apenas 0s modelos 7 e 8 foram testados quanto a sua efetividade (poder
discriminatorio), devido aos mais baixos valores de AIC’s e, também, pelo nimero de
variaveis.As medidas que se mostraram significativas ao longo de todos os modelos foram
BD e HBL, que tiveram, também, o menor AIC quando combinadas de forma isolada das
demais (Modelo 8; Tabela 4).

Tabela 4 — Modelos Lineares Generalizados para avaliar quais medidas explicam melhor a

varidvel resposta (sexo) e seus respectivos valores de AIC (Akaike’s Information Critérion).

Modelo AlC
1.BL+BW +BD*+ TL + MTN + BDG + NT + Ch + HBL* 57,08
2.BL+BW +BD*+ TL+ MTN + NT + Ch + HBL* 55,08
3.BL+BD*+ TL + MTN + NT + Ch + HBL* 53,09
4.BL +BD*+ TL+ MTN + NT + HBL* 51,42
5.BL + BD*+ TL + NT + HBL* 49,68
6.BL +BD*+ TL + HBL* 47,09
7.BL + BD* + HBL* 46,30
8. BD* + HBL* 45,44
9. BD* 48,63

Os dois modelos destacados em negrito foram escolhidos para testar o0 maior poder discriminatdrio. O simbolo
“*” indica quais variaveis mostraram-se significativas nos modelos.
Fonte: O Autor (2014).

As funcgdes discriminantes geradas a partir desses modelos sao:

1) Modelo 7: D = BL*(-0,39) + BD*(2,87) + HBL*(0,40) — 69,70
2) Modelo 8: D = BD*(2,46) + HBL*(0,36) — 73,83

O valor do ponto de corte para a “Fungdo 1” é -0,69; onde, individuos com escore
discriminante (D) menores do que -0,69 séo fémeas e, acima disso, machos. Ja para a ”Fungéo
2”, o ponto de corte calculado foi de -0,33, sendo valores de D acima de -0,33 considerados

machos e, abaixo, fémeas.
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O poder discriminatdrio para os dois modelos selecionados foi de 85,00%, i.e. 51 dos
60 individuos analisados foram corretamente classificados quanto aos sexos. Os modelos
também se mostraram de igual efetividade quanto aos sexos separados: 42 de 46 fémeas; e,

nove de 14 machos (Tabela 5).

Tabela 5 — Modelos Lineares Generalizados com seus respectivos poderes discriminatorios

para a amostra de machos e fémeas de Pterodroma incerta, do Rio Grande do Sul, Brasil.

Poder discriminatorio (%6)

Modelo a8 Q Total
Bico + BD + HBL 64,28 91,30 85,00
BD + HBL 64,28 91,30 85,00

Fonte: O Autor (2014).
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5 DISCUSSAO

O presente estudo evidencia a alta proporcdo de fémeas nos exemplares provenientes
do evento do furacdo Catarina e das aves que vieram a Obito no Setor de Reabilitacdo do
CECLIMAR, bem como a ave coletada em monitoramento de praia, em anos subsequentes ao
furacdo. Bugoni; Sander; Costa (2007) sugerem que em P. incerta machos e fémeas possam
distribuir-se por diferentes zonas pelagicas, visto que a proporcdo sexual das aves atingidas
pelo furacdo Catarina foi predominantemente de fémeas.

Os referidos autores também levantam a hipotese desta diferenca ser decorrente das
condicBes corporais de ambos 0s sexos, sendo que as fémeas, em principio menores,
poderiam ser mais vulneraveis a efeitos de tempestade. A massa corporal foi um parametro de
SSD optado por ndo ser utilizado neste estudo por ter uma alta variacdo ao longo do ciclo de
vida de aves marinhas (CROXALL, 1985). Porém, o intervalo das massas corporais aferidas
no presente estudo nos espécimes do evento Catarina (260 — 410 gramas) foi semelhante ao
reportado por Bugoni; Sander; Costa (2007) (310 — 410 gramas) para 0 mesmo evento.
Apesar das aves examinadas nestes dois estudos serem de animais debilitados, machos e
fémeas ndo apresentaram diferencas significativas nessa variavel, ndo aparentando ser,
portanto, a menor massa corporal uma desvantagem para as fémeas no momento de enfrentar
uma tormenta. Assim, uma diferenca espacial entre machos e fémeas parece ser uma
explicacdo mais plausivel para essa desproporcao entre os sexos dos espécimes de P. incerta
encontrados no RS.

As caracteristicas bioldgicas encontradas por Bugoni; Sander; Costa (2007) em relagdo
a massa corporal das aves e estagios de muda das penas de voo e de contorno, bem como o
tamanho das gbnadas sdo corroboradas no presente estudo. A elevada porcentagem de aves
com penas primarias em muda pode indicar que a regido do RS € utilizada por individuos de
P. incerta com potencial reprodutivo — ja que petréis, em geral, ndo costumam trocar as penas
no seu primeiro ano de vida (HOWELL, 2010). A alta taxa de pardelas observada trocando a
pena primaria mais externa (P10) indica o final do ciclo de muda neste bloco de penas (ver
BRIDGE, 2006).

A informacéo relativa as mudas, aliada ao tamanho dos ovocitos em maturagéo (1 — 2
mm) e dos testiculos com tamanho consideravel de alguns machos (e.g. 12,86x12,90 mm),
pode indicar que a grande maioria dos espécimes que se encontram na costa gaulcha, nos

meses de outono, esteja pronta para retornar as col6nias reprodutivas e formar um par para o
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acasalamento, estando no periodo de éxodo pré-postura (CUTHBERT, 2004), como ja
sugerido por Bugoni; Sander; Costa (2007).

O dimorfismo sexual na plumagem em petréis € algo raro, porém essa diferenca em
relacdo a caracteres morfométricos, morfoldgicos e de massa é comum (WARHAM, 1990).
Para Pterodroma, quanto a plumagem, a contagem de filoplumas (i.e. penas sensoriais)
evidencia o dimorfismo sexual em P. macroptera gouldi (IMBER, 1971) e em outras 16
espécies do género (WARHAM, 1990). Contudo, na prética, essa € uma avaliacdo que pode
demorar cerca de cinco minutos, e isso pode causar grande estresse ao animal.

Ja para diferencas de SSD, pelo menos trés espécies de Pterodroma tém
documentacdo de dimorfismo sexual (i.e. P. macroptera, P. rostratae P. leucoptera;
HINDWOOD; SERVENTY, 1941; IMBER, 1971; JOHNSTONE; NIVEN, 1989;:0°’DWYER
et al., 2006). Warham (1990) cita, também, o dimorfismo sexual em P. arminjoniana
arminjoniana, com base nos dados apresentados por Murphy; Pennoyer (1952). Porém, esta
espécie foi recentemente estudada por Luigi et al. (2009) e os autores concluem, com uma
amostra muito maior em relacdo ao estudo anterior, que machos e fémeas ndo possuem
diferencas significativas para as medidas de culmen exposto, cabeca, tarso, asa, cauda, massa
corporal, envergadura e comprimento total.

Para a espécie P. macroptera, mais especificamente a subespécie P. m. gouldi, teve
pela primeira vez os dados sobre SSD apresentados no estudo de Imber (1971) e,
subsequentemente, Johnstone; Niven (1989) complementaram essas evidéncias do SSD na
espécie, mostrando que machos sdo levemente maiores que as fémeas, e culminando essas
diferencas em uma funcéo discriminante para 0s Sexos.

Pterodroma rostrata teve diferencas morfométricas avaliadas por Naurois; Erard
(1979) (apud WARHAM, 1990), com o proposito de separar duas subespécies — P. r. rostrata
e P. r. troussarti, sendo que a Ultima apresentou bicos mais robustos nas medidas de alturas.
Porém, Warham (1990) ndo comenta sobre o SSD em si dentro destas subespécies, e a analise
do gréafico apresentado no livro de J. Warham a partir das informacfes de Naurois; Erard
(1979) é inconclusivo sobre essa real diferenca entre sexos — mas muito clara em relacdo as
subespécies.

Hindwood; Serventy (1941), em um estudo sobre a biologia de P. leucoptera e a
validacao da subespécie P. I. leucoptera, avaliaram uma série de medidas para este taxon. As
conclusBes foram que os machos eram levemente maiores que as fémeas, com diferengas
significativas no “cilmen e, possivelmente, no tarso” (HINDWOOD; SERVENTY, 1941),

apesar de reconhecerem o baixo ntimero amostral. Recentemente, O’Dwyer et al. (2006)
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investigando técnicas eficientes para reconhecer o sexo dos individuos de P. I. leucoptera
analisaram dados morfométricos de um ndmero expressivo de espécimes. O resultado
culminou em uma analise de funcdo discriminante, porém com pouca precisdo, devido a
grande sobreposicdo das medidas; apesar da funcdo discriminante ndo ter um boa acuracia
para identificar os sexos dos individuos, ficou clara a existéncia de SSD nesta espécie, com
machos levemente maiores que as fémeas nas medidas verificadas.

Embora Zino; Brown; Biscoito (2008) ndo tenham investigado especificamente o SSD
em P. madeira e P. feae, numa analise morfométrica de componentes principais (Figura 3 in
ZINO; BROWN; BISCOITO, 2008), os autores observaram uma distribuicdo tri-modal para
os dados, e sugerem que possa ser reflexo de dimorfismo sexual ou de classes etarias.

No caso de P. incerta, estas sdo as primeiras informacdes relativas a existéncia de
SSD. Das 12 medidas verificadas nos espécimes de P. incerta neste estudo, nove mostraram
diferencas estatisticamente significativas, todas com os machos levemente maiores que as
fémeas. As medidas com diferencas significativas mais fortes sdo relacionadas as dimensées
de bico, de acordo como sugerido por Bugoni; Furness (2009) para Procellariiformes. No
presente estudo, a medida da asa de P. incerta ndo se mostrou significativa, porém, um baixo
namero de individuos pdde ser testado devido a alta incidéncia de muda nas priméarias mais
externas, e uma investigagdo maior quanto a um dimorfismo sexual nesta caracteristica deve
ser feita.

O indice de SSD ndo foi feito nos outros trabalhos de dimorfismo sexual em
Pterodroma citados, impedindo, assim, uma comparacdo direta com os dados obtidos nesse
trabalho. Porém, visto que todas as espécies estudadas quanto ao SSD apresentaram grande
sobreposicdo entre as medidas de machos e fémeas (HINDWOOD; SERVENTY, 1941;
IMBER, 1971; JOHNSTONE; NIVEN, 1989; MURPHY; PENNOYER, 1952; O'DWYER et
al., 2006), aparentemente os indices devem ser proximos ao de P. incerta.

Uma hipétese possivel para o SSD ndo ser fortemente marcado em espécies de
Pterodroma, é que a maioria do grupo tem como mecanismo de corte com exibicOes aéreas e
voos duplos (machos—fémeas). Assim, os machos ndo podem ser muito maiores que suas
parceiras — eles perderiam a capacidade de um voo leve e rapido (SERRANO-MENEZES;
SZEKELY, 2006), caracteristico dessas espécies. Da mesma forma, como essas exibicdes sdo
feitas pelo casal, a fémea igualmente ndo recebe uma pressdo seletiva para aumento de
tamanho, visto que também tem que voar para recepcionar seu parceiro.

Por outro lado, um ponto a ser avaliado para 0s machos serem um pouco maiores, é

que P. incerta € uma espécie que se reproduz em tocas, e, notavelmente, os machos fazem a
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manutencdo dos mesmos ninhos a cada estacdo reprodutiva — tendo, assim, que enfrentar
alguns possiveis machos competidores pelos ninhos. Bull; Bell; Pledger (2005) sugerem que
os machos de Puffinus (Procellariidae) sdo maiores nas medidas de bico devido as lutas
territoriais. Contudo, Cuthbert (2004) ndo faz mencdo dos machos de P. incerta chegarem
antes na col6nia para as atividades pré-reprodutivas e este € um ponto a ser investigado ainda.

Algumas aves marinhas com SSD apresentam diferencas na distribuicdo espacial, por
competicdo direta dos recursos ou por necessidades ecoldgicas distintas (e.g. GONZALES-
SOLIS; CROXALL; AFANASYEV, 2008). Além disso, diferencas de tamanhos corporal
podem influenciar diretamente na capacidade de voo dessas aves, mudando a proporcdo das
areas das asas em relagdo a massa dos individuos (wingloading), e assim influenciando no uso
de habitat destes (WARHAM, 1977). O estudo de Shaffer; Weimerskirch; Costa (2001), com
os albatrozes-errantes, Diomedea exulans (Diomedeidae: Procellariiformes), corroborou a
ideia de que essas diferencas corpOreas tém um significado funcional e ecoldgico, para
diferente utilizacdo de nicho da espécie em relacdo aos sexos (e.g. PHILLIPS et al. 2004;
PRINCE et al., 1992). Shaffer; Weimerskirch; Costa (2001) mostram que fémeas, por terem
cargas de asa menores, estdo melhores adaptadas para voar em regiGes sub-tropicais e sub-
antarticas, enquanto os machos, por terem cargas de asa maiores, estdo melhores adaptados a
regido antartica, com ventos mais fortes (SHAFFER; WEIMERSKIRCH; COSTA, 2001).
Nessas regides, estas aves conseguem minimizar o gasto de energia e assim, otimizar suas
funcbes de voo (WEIMERSKIRCH et al., 2000).

Assim como os grandes albatrozes, aves marinhas de porte menor também podem
apresentar diferencas na distribuicdo de machos e fémeas. Essa distribuicdo diferencial pode
se dar em P. incerta, como j& mencionada anteriormente. Sendo os machos maiores que as
fémeas, estes poderiam ficar em regiGes mais austrais da Convergéncia Subtropical, enquanto
as fémeas, mais ao norte desta Convergéncia. Essa diferenca latitudinal poderia ser uma
explicacdo para a maior proporcdo de fémeas na amostra, visto que o RS estd no meio da
flutuacdo sazonal desta zona oceanografica (SEELIGER; ODEBRECHT; CASTELLO,
1998). Contudo, Pterodroma tém um voo caracteristico de batidas de asa seguidas por
planeios rapidos e dindmicos (voo batido), enquanto os albatrozes (Diomedeidae) e petréis de
grande porte (e.g. Macronectes spp.) apresentam voo planado, com poucas batidas de asa
(WARHAM, 1990). Deste modo, a possivel diferenciacdo espacial causada por SSD nos
albatrozes e petréis de grande porte pode ndo ser a melhor hipétese para explicar a disparidade

na proporcédo sexual de P. incerta no sul do Brasil.
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Pinet et al. (2012) consideraram que a diferenca nos requerimentos energéticos
poderia ser uma explicacdo para a diferenga de nicho observada entre os sexos em P. baraui
na fase de éxodo pré-postura. Considerando-se que os individuos de P. incerta encontrados no
RS também estariam nesta fase do ciclo reprodutivo, é possivel que esta mesma hipotese
possa igualmente ser uma explicagdo sobre a possivel segregacdo espacial de machos e
fémeas nas pardela-de-capuz. Esses requerimentos ecoldgicos distintos poderiam estar ligados
a energia necessaria para a producdo dos ovocitos e ovos pelas fémeas e, 0s machos, poderiam
estar fazendo viagens mais curtas e proximas as ilhas para proteger seus territorios e fazer a
manuteng&do nos ninhos.

No presente estudo foi gerada pela primeira vez uma fungdo discriminante para
identificar o sexo de P. incerta. As duas fungdes discriminantes geradas a partir dos modelos
com menor AIC (i.e. Modelos 7 e 8) resultaram na mesma porcentagem de acerto. No entanto,
incentivamos o uso da funcdo discriminante 2, visto que é necessario realizar um ndmero
menor de medidas.

O teste de validacdo evidenciou um alto nimero de identificagdes corretas para as
fémeas (91,3%), porém, para 0s machos, esse valor ficou mais baixo (~65%), totalizando 85%
de identificacbes corretas de sexo para os individuos. Essa porcentagem de individuos
corretamente identificados de machos se assemelha aqueles encontrados para P. I. leucoptera
por O’Dwyer et al. (2006) (~70%) e para P. m. gouldi por Johnstone; Niven (1989) (63%),
sendo as unicas informacdes existentes para espécies do género Pterodroma. Porém, o alto
poder discriminatdrio das fémeas se mostrou mais alto em relacdo aos trabalhos supracitados:
~75% para P. |. leucoptera e 65% para P. m. gouldi.

Cabe ressaltar que estes valores para P. m. gouldi apresentados por Johnstone; Niven
(1989) sao relacionados a funcdo discriminante gerada apenas com as medidas de altura do
bico. Neste mesmo trabalho, os autores também desenvolveram uma funcéo discriminante
associando a altura do bico com a massa dos individuos, a qual em termos de poder
discriminatorio de machos e fémeas correspondeu a 93% e 91%, respectivamente. Todavia, 0s
préprios autores salientam que esta funcdo discriminante s6 pode ser usada no inicio do
periodo de incubagéo, ndo sendo Util nos demais periodos de vida das aves. Portanto, uma vez
que a massa corporal pode variar muito ao longo do ciclo de vida das aves marinhas
(CROXALL, 1985) deve-se evitar utilizar este parametro na construcdo de fungdes
discriminantes.

Com relacéo a outros Procellariiformes, algumas populagfes tém dimorfismo sexual

mais acentuado, aumentando o poder de resolucdo das funcdes discriminantes. Por exemplo,
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para Calonectris diomedea da llha de Linosa, Italia, LoValvo (2001) verificou que, com
apenas a medida de altura do bico, 92% das aves eram corretamente classificadas quanto ao
sexo; gquando esta variavel era combinada a outra, o poder discriminatorio aumentava para
93-95%. Para Thalassoica antarctica, Lorentsen; Rev (1994) desenvolveram uma funcéo
discriminante com as medidas de altura do bico, cabeca mais comprimento do bico e corda da
asa e obtiveram um poder discriminatério de 92%. Ja em relagdo a Thalassarche cauta cauta,
Hedd; Gales; Brothers (1998) discriminaram corretamente 98% dos individuos quanto ao
sexo combinando duas variaveis: altura do bico e largura da cabeca.

Apesar da formula desenvolvida para P. incerta ter uma boa discriminagéo (85% de
acerto), um esforco maior deve ser empreendido para melhorar os coeficientes da mesma. O
baixo nimero amostral de machos na modelagem para a construcdo da formula possivelmente
tenha reduzido o poder discriminatério encontrado.

Dechaume-Moncharmont; Monceau; Cezilly (2011) recomendam que para
desenvolver funcBes discriminantes para aves sejam utilizados pelo menos 200 individuos, no
total; caso contrario, as conclusdes derivadas das fungdes devem ser criteriosamente
analisadas. Por exemplo, apesar de ter um SSD bem definido nas varidveis utilizadas na
funcdo discriminatéria de P. I. leucoptera, e mais de 100 individuos terem sido amostrados
para cada sexo, o0s resultados da funcdo discriminante de O’Dwyer et al. (2006) se mostraram
pouco eficientes.

No presente estudo, apesar do numero amostral relativamente baixo, a férmula
desenvolvida para P. incerta teve uma boa capacidade de discriminac¢do. Contudo, um esforco
maior deve ser empreendido para aumentar a amostra, especialmente de machos, e assim,

aumentar a confiabilidade da fungéo discriminante.
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6 CONCLUSOES

A proporcao sexual dos individuos de P. incerta registrados no RS é altamente
desviada para as fémeas;

Os individuos de P. incerta que estdo na costa do RS com o processo de mudas das
penas primarias em fase final, e com ovarios dilatados, possivelmente sdo animais
reprodutivos, no periodo de éxodo pré-postura;

Pterodroma incerta apresenta SSD com machos maiores que as fémeas. As medidas
com diferengas morfométricas mais acentuadas foram relacionadas a altura e a largura
do bico das aves;

As medidas que se mostraram com maior capacidade de discriminacdo dos sexos
foram altura do bico na base (BD) e cabega mais o comprimento do bico (HBL);

A funcéo discriminante gerada neste trabalho indica a possibilidade de classificar
corretamente 85% dos espécimes de P. incerta quanto ao sexo (91,3% das fémeas;
64,3% dos machos).
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APENDICE A - LISTA DE EXEMPLARES EXAMINADOS

Lista de Colecbes Cientificas visitadas para realizar o presente estudo, com acrénimo e nome
por extenso, e uma relacdo dos dados analisados de cada exemplar (M = mudas; G = gbnadas;
Me = medidas). Espécimes indicados com “*” aguardam numero de tombo na Fundagdo
Zoobotanica do RS e estdo com seus respectivos nimeros de campo entre parénteses. Os
exemplares destacados em negritoforam analisados no trabalho de Bugoni; Costa; Sander
(2007). Espécies sem destinagdo prevista estdo sinalizados com “**”,

CAFURG: Colecéao de Aves da Universidade Federal do Rio Grande - FURG.

MCN: Museu de Ciéncias da Fundagdo Zoobotanica do Rio Grande do Sul.

MCP: Museu de Ciéncias da Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul.
MOFURG: Museu Oceanografico da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(depositada, atualmente, no acervo da CAFURG, porém com numero de tombo antigo).
UFRGS: Colecao Ornitologica do CECLIMAR/UFRGS.

Espécime Data Sexo Material examinado
CAFURG 00036 ? [ Me
CAFURG 00462 2004 [ Me
CAFURG 00464 2004 M Me
CAFURG 00465 2004 [ Me
CAFURG 00466 2004 F Me
CAFURG 00467 2004 F Me
CAFURG 00468 2004 F Me
CAFURG 00470 2004 F Me
CAFURG 00471 2004 F Me
CAFURG 00472 2004 | Me
CAFURG 00473 2004 [ Me
CAFURG 00474 2004 | Me
CAFURG 00475 2004 F Me
CAFURG 00476 2004 F Me
CAFURG 00477 2004 F Me
CAFURG 00478 2004 M Me
CAFURG 00479 2004 F Me
CAFURG 00480 2004 F Me
CAFURG 00482 2004 F Me
CAFURG 00491 2004 F Me

MCN 2751 2004 | M; Me

MCN 2752 2004 M M; Me

MCN 2754 2004 F M; Me

MCN 2755 2004 F M; Me

MCN 2756 2004 M M; Me

MCN 2757 2004 F M; Me

MCN 2758 29.03.2004 F M; Me

MCN 2766 2004 F G; M; Me

MCN 2767 2004 F G; M; Me

MCN 2769 2004 F G; M; Me

MCN 2770 2004 M G; M; Me

MCN 2773 2004 F G; M; Me

MCN 2960 2004 F G; M; Me

MCN 2989 2004 I M; Me

MCN 2990 2004 I M; Me

MCN 2991 2004 I M; Me

MCN 2992 2004 F G; M; Me

MCN 2993 2004 M G; M; Me




Espécime Data exo Material examinado
MCN 3003 2004 F G; M; Me
MCN 3008 2004 F G; M; Me
MCN 2996 2004 F G; M; Me
MCN 3012 2004 F G; M; Me
MCN 3023 2004 F G; M; Me
MCN 3035 2004 F G; M; Me
MCN 3036 2004 M G; M; Me
MCN 3037 2004 F G; M; Me
MCN* (C02) 2004 F G; M; Me
MCN* (C03) 2004 F G; M; Me
MCN* (C08) 2004 M G; M; Me
MCN* (C21) 02.04.2004 M G; M; Me
MCN* (G01) 2004 M G; M; Me
MCN* (G04) 2004 F G; M; Me
MCN* (G05) 2004 F G; M; Me
MCN* (G22) 2004 F G; M; Me
MCN* (G27) 2004 F G; M; Me
MCN* (G28) 2004 M G; M; Me
MCN* (G30) 2004 F G; M; Me
MCN* (G43) 2004 F G; M; Me
MCN* (G48) 2004 F G; M; Me
MCP 4070 2004 M G; M; Me
MCP 4071 2004 F G; M; Me
MCP 4072 2004 F G; M; Me
MCP 4073 2004 F G; M; Me
MCP 4074 2004 F G; M; Me
MCP 4075 2004 F G; M; Me
MOFURG 392 ? I Me
UFRGS 074 25.12.2011 M G; M; Me
UFRGS 110 23.01.2013 | M; Me
UFRGS 279 21.01.2013 F M; Me
UFRGS 309 16.11.2011 F G; M; Me
UFRGS 406 03.2004 M G; M; Me
UFRGS 407 22.01.2013 M G; M; Me
UFRGS 408 22.01.2013 F G; M; Me
UFRGS 409 14.01.2014 F G; M; Me
UFRGS 410 16.02.2014 F G; M; Me
CQ7** 2004 F G; Me
C 24** 2004 F G; Me
G 07** 2004 F G; Me
G 09** 2004 F G; M; Me
G 11** 2004 F G; M; Me
G 15** 2004 F G; M; Me
G 20** 2004 M G; M; Me
G 21** 2004 F ; Me
G 36** 2004 M G; M; Me
G 37** 2004 F G; Me
G 46** 2004 F G; Me
G 49** 2004 F G; M; Me
G 50** 2004 F G; M; Me
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