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ABSTRACT: Seasonal cycle of mortality of Magellanic Penguins Spheniscus magellanicus influenced by anthropogenic and
climatic factors on the coast of Rio Grande do Sul, south Brazil. Populations of Magellanic Penguins Spheniscus magellanicus

are declining due to several threats, including oil pollution and climate change. Here we review existing information about the
number of Magellanic Penguins found dead on beaches in the State of Rio Grande do Sul (RS) in south Brazil during 1990-2008.
There were significant differences between months and between years in the number of dead penguins found. The first carcasses

appeared by mid June, but their abundance peaked in November, and decreased significantly in December. The years with highest
numbers of carcasses were 1990, 1997, 1999 and 2008. Most carcasses (97.5%) were of juveniles and a significant number (30%)
were found with oiled plumage. Considering the 620 km-long, straight coastline of RS, we estimate that, each year, approximately

19,500 Magellanic Penguins die along its coast. Climatic and anthropogenic factors cause almost 7,000 deaths of penguins on the

state’s coast.
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RESUMO: O pinguim-de-magalhies, Spheniscus magellanicus enfrenta sérias ameagas e se encontra atualmente em declinio

populacional, tendo como as principais causas a redugao na abundancia de presas devido a pesca comercial, mudancas climdticas e

contaminagio por 6leo. Este estudo faz uma revisao das informagoes existetes sobre o nimero carcagas do pinguim-de-magalhies

encontradas mensalmente e anualmente na costa do Rio Grande do Sul, sul do Brasil. Houve variagio mensal e anual no nimero

de carcacas encontradas na costa gatcha. Os primeiros pinguins aparecem mortos em meados de junho, mas o pico de abundéncia ¢

atingido em novembro. Em dezembro a densidade de carcagas reduz-se significativamente. Na costa gaticha, predominam (97,5%)

carcagas de individuos jovens e uma parte significativa (30%) das carcagas apresenta petréleo na plumagem. Os anos com maior

ntmero de carcagas foram 1990, 1997, 1999 e 2008. Levando-se em consideragio os 620 km de costa, estima-se que 19.500

pinguins sdo anualmente encontrados mortos na costa sul do Brasil. Desses, quase 7.000 morrem por causa de fatores antrépicos e

climdticos.

PALAVRAS-CHAVE: Pinguim-de-magalhaes, mortalidade, fenémenos climdticos, petréleo, costa do sul do Brasil.

O pinguim-de-magalhaes, Spheniscus magellanicus é
o pinguim mais abundante nas regides temperadas, com
uma populagio mundial estimada em 1.300.000 pares
reprodutores. Apesar disso, as duas maiores colonias da
Argentina vém passando por acentuada diminui¢io nas
tltimas décadas (Birdlife International 2010). Segundo
Boersma (2008), essa espécie enfrenta sérias ameagas e
encontra-se atualmente em declinio populacional, tendo
como as principais causas a redugao na abundéncia de
presas devido a pesca comercial, mudangas climdticas e
contaminagao por 6leo.

Por tratar-se de uma espécie migratdria, tanto jovens
quanto adultos do pinguim-de-magalhaes abandonam os
sitios reprodutivos apds o periodo de reprodugao e des-
locam-se por correntes ocednicas em busca de boa oferta
de alimento (Williams et @/ 1995, Frere et al. 1996). Por
isso, seguem as dguas mais frias e ricas em nutrientes da
corrente das Malvinas e, consequentemente, muitas dessas
aves atingem as dguas da plataforma continental do Brasil
(Sick 1997, Vooren e Brusque 1999, Weigert ez al. 2005).

H4 grande incidéncia de mortalidade de pinguins-
de-magalhaes na costa brasileira, principalmente no Rio
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Grande do Sul e Santa Catarina (Sick 1997). Segundo
Sick (1997), os individuos mortos na costa brasileira sio,
em sua maioria, “ndufragos” enfraquecidos e com proble-
mas de satde que seriam, de certo modo, um excedente
populacional. Mas esse autor também chama a atengao
para os perigos a que essas aves estio expostas pela cres-
cente polui¢io dos mares por petrdleo. Ainda hd poucos
dados sobre o nimero de pinguins-de-magalhies que
morrem a cada ano na costa brasileira e sobre as causas
dessa mortalidade (Petry er al. 2004) e maiores informa-
¢oes sobre o assunto poderiam fornecer subsidios para
agdes visando a sua protecio (Stokes ez al. 1998).

Os pinguins-de-magalhies sao bons indicadores de
mudangas no meio ambiente (Ainley 1980, Furness e
Greenwood 1993, Jarman et al. 1996, Boersma 2008),
principalmente de derrames de petréleo, pois a rota atlan-
tica dessas aves coincide com a rota petrolifera (Duffy
1991, Gandini ez al. 1994). Vazamentos de petréleo na
provincia de Chubut, Argentina, provocam anualmente
a morte de pelo menos 20.000 adultos e 22.000 jovens
(Gandini et al. 1994).

Este estudo examinou a flutuacao mensal e anual do
numero de carcagas do pinguim-de-magalhdes na costa
do Rio Grande do Sul durante 10 anos nio consecuti-
vos, entre 1990-2008. Os dados foram analisados com
o intuito de (1) testar as hipSteses de diferentes ciclos
de mortalidade que podem ocorrer nas praias do sul do
Brasil. Com base nisso, (2) apresenta-se uma estimativa
do nimero de carcagas de pinguim-de-magalhies encon-
tradas anualmente ao longo da costa gatcha e (3) suas
possiveis causas.

MATERIAL E METODOS

Base de dados

Os dados utilizados neste estudo sao provenientes de
publicagoes e relatérios de pesquisa: Strieder (1992) (da-
dos de 1990 e 1991); Petry ez al. (2004) (1997 ¢ 1998);
UNISINOS/Sea Shepherd (1999, 2002 e 2003); Projeto
VIDAMARS/UPAN (2006 e 2007); Projeto Aves Costei-
ras/UNISINOS (2008).

Trabalhos em campo

Os monitoramentos incluiram 4reas no litoral nor-
te e médio do Rio Grande do Sul (29°25’S, 49°47W-
31°20°S, 51°05’W), aproximadamente 250 dos 620 km
de costa do estado. Foram realizadas as seguintes ati-
vidades: contagem direta de carcagas de pinguins nas
praias, utilizando-se um veiculo com velocidade média de
30 km/h; averiguacio da idade dos espécimes, com base
no tipo de plumagem (Willians ez a/. 1995) e presenca de

marcas de petréleo na plumagem. Para padronizagio dos
dados, utilizou-se como varidvel dependente a densidade
de carcagas por km (carcagas*™). Para evitar recontagens
de carcacas todos os estudos tinham intervalos de coleta
de no minimo um més. Em dois relatérios inéditos, onde
eram realizadas marcagdes em carcagas de aves na praia,
concluiu-se que apds 15 dias nao se repetiam as carcagas
em pontos especificos (VIDAMARS/UPAN e Projeto
Aves Costeiras/ UNISINOS).

Anilises estatisticas

Para testar a hipdtese de haver um ciclo de mortali-
dade nas praias do Rio Grande do Sul, utilizou-se o teste
estatistico nao-paramétrico de Kruskall-Wallis (H). Com
isso, procurou-se avaliar se a densidade de carcagas variou
entre os meses e os anos: (a) se diferir ao longo dos me-
ses, mas nao ao longo dos anos, hd um periodo de perda
populacional em certa época do ano, que se repete; (b) se
variar ao longo dos meses e anos, hd um ciclo anual de
mortalidade associado a eventos paralelos, (c) se variar
apenas entre os anos, nao hd um ciclo anual regulado,
mas existe apenas influéncia de fatores externos e (d) se
nao variar, nio existe ciclo sazonal de mortalidade.

O numero carcagas estimado por ano foi obtido a
partir da média das carcagas™™ encontradas nos meses e
nos anos com dados disponiveis. Os anos que nao apre-
sentaram réplicas mensais similares com a base de dados
dos outros anos foram retirados das andlises. Para averi-
guar a variagdo entre os anos foram utilizadas a densidade
de agosto, setembro e novembro, meses com monitora-
mentos de praia comuns aos anos incluidos no modelo
estatistico. Para relacionar a densidade de carcacas com a
densidade de carcacas petrolizadas foi utilizada a correla-
¢do de Spearman (rs) e com a intensidade de fendmenos
climiticos, utilizou-se “General Linear Model” (GLM).

A normalidade das varidveis foi verificada através do
Teste de Shapiro-Wilk. Os dados que nio apresentaram
uma distribui¢io normal foram transformados em sua
forma logaritmica e se P < 0,05; foram utilizados testes si-
milares nao-paramétricos. Os programas utilizados foram

o SYSTAT 11 e BIOSTAT 2.0.

RESULTADOS

Houve variacio de carcacas*™ entre os meses
(H = 48,49; gl = 10; P < 0,001). Os primeiros pinguins
comegaram a aparecer mortos na costa do Rio Grande do
Sul em meados de junho, nio passando de uma carcaga
km Desse més em diante houve um aumento de indivi-
duos nas praias, tendo um pico de abundancia no més
de novembro (Figura 1), que diferiu significativamente
das demais médias mensais (P < 0,05). Em dezembro,
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a densidade de carcacas se reduziu significativamente
(t=2,38; gl = 12; P = 0,034).

A quantidade de carcagas™™ variou entre os anos
(H =28,47; gl = 9; P = 0,001). Os anos com maior den-
sidade de carcacas foram 1990, 1997, 1999 e 2008 (Fi-
gura 2). Destacam-se alguns eventos de alta mortalidade,
sendo os principais deles em novembro de 1990, agos-
to e novembro de 1997, setembro e novembro de 1999,
agosto e novembro de 2002 e junho, julho e novembro
de 2008. Nos anos de 2003, 2006 ¢ 2007 a quantidade
de carcagas ao longo das praias diminuiu. Houve um au-
mento significativo do ano de 2007 para 2008 (t = 2.98;
gl = 10; P = 0,013). Hd um ciclo sazonal que se repete,
mas ndo de forma equivalente, pois a abundancia de pin-
guins varia entre os anos (P = 0,001), aceitando-se, entao,
a hipétese (b).

Sio encontradas, em média, 31 carcacas™ (DP + 10)
a0 ano nas praias do Rio Grande do Sul (Tabela 1), com
base nas 14.033 carcacas de pinguim-de-magalhaes regis-
tradas nas expedigbes a campo, publicagoes e relatérios.
Do total de carcacas encontradas, 4.218 (30,1%) apre-
sentavam manchas de petréleo na plumagem. Hd uma
relacdo significativa entre a densidade total de carcagas e
a densidade de carcagas com petréleo (rs = 0,37; t = 2,91;
n = 55; P = 0,005) (Figura 3). Das carcagas encontra-
das, 97,5% eram de pinguins jovens, apresentando ca-
mada de gordura delgada ou mesmo ausente. Apenas um
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FIGURA 1: Densidade média (+ EP) mensal de carcacas do pinguim-
de-magalhaes, Spheniscus magellanicus (individuos/km) na costa do
Rio Grande do Sul, sul do Brasil. Meses: 1 (janeiro)-12 (dezembro).
Dados trasformados em log+1.

FIGURE 1: Mean (+ SE) monthly density of Magellanic Penguins,
Spheniscus magellanicus (individuals/km) found dead on the coast of
Rio Grande do Sul, southern Brazil. Months: 1 (January)-12 (Decem-
ber). Data were log+1 transformed.

TABELA 1: Estimativa do niimero médio de carcacas de pingiiim-de-
magalhies, Spheniscus magellanicus encontradas nos 620 km de praias
do Rio Grande do Sul, sul do Brasil.

TABLE 1: Estimation of mean numbers of Magellanic Penguins,
Spheniscus magellanicus found dead on the 620 km-long coast of Rio
Grande do Sul, southern Brazil.

Meés Numero médio de carcacgas
Janeiro 25
Fevereiro 0
Marco 0
Abril 50
Maio 0
Junho 535
Julho 2.329
Agosto 2.478
Setembro 1.744
Outubro 3.011
Novembro 8.194
Dezembro 1.138
Total 19.504
Carcaga/km/ano 31

exemplar, de 1990, portava uma anilha de Punta Tombo,
Argentina.

Os anos em que houve maior niimero de carcagas*™
sem indicios de contaminagao por petréleo foram 1990 e
1997, anos esses que, de acordo com o CPTEC (2008) e
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FIGURA 2: Densidade média (+ EP) anual (1990-2008) de carcacas
do pinguim-de-magalhies, Spheniscus magellanicus (individuos/km)
na costa do Rio Grande do Sul, sul do Brasil. Dados trasformados
em log+1.

FIGURE 2: Mean (+ SE) annual (1990-2008) density of Magel-
lanic Penguins, Spheniscus magellanicus (individuals/km) found dead
on coast of Rio Grande do Sul, southern Brazil. Data were log+1
transformed.
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FIGURA 3: Correlacio entre a densidade de carcacas de pinguins-de-
magalhies, Spheniscus magellanicus (individuos/km) no Rio Grande do
Sul, sul do Brasil, e a densidade de carcacas com petréleo na pluma-
gem (rs = 0,37; t = 2,91; n = 55; P = 0,005).

FIGURE 3: Correlation between density of Magellanic Penguins,
Spheniscus magellanicus (individuals/km) found dead on coast of Rio
Grande do Sul, southern Brazil, and density of penguins with oiled
plumage (rs = 0,37; t = 2,915 n = 55; P = 0,005).

NASA (2008), também tiveram os maiores indices do “El
Nino South Oscillation” (ENSO) desde 1983. Jd em 1999
e 2008, houve forte presenca do fend6meno “La Nina’.
Um fraco indice ENSO ocorreu em 2006 e 2007 (CP-
TEC 2008), anos com menor quantidade de carcagas nas
praias gatichas. Através da andlise GLM foi possivel notar
que a intensidade dos fendmenos “El Nifio” e “La Nina”,
juntamente com a densidade de carcagas petrolizadas, ex-

plicaram 35% da densidade total de carcacas encontradas
anualmente (sz =11,93;r? = 0,35; P < 0,002).

DISCUSSAO

Movimentos de dispersao

A maioria das carcagas de pinguins encontradas no
Rio Grande do Sul pertence a individuos jovens, ainda no
primeiro ano de vida, como também foi observado por
Sick (1997). Uma das causas para esse fato é maior ampli-
tude das movimentacoes dessa classe etdria no Atlantico,
porque segundo Garcia-Borboroglu ez a/. (2006), hd dife-
rengas na distribuicao geografica entre as classes de idade,
sendo os jovens mais encontrados no Brasil, enquanto os
adultos permanecem no Uruguai e Argentina. Estudos de
Olrog (1975) j& demonstraram que algumas aves aqud-
ticas dispersam-se mais amplamente no primeiro ano de

vida do que nos anos seguintes, quando comegam a retor-
nar as colonias reprodutivas.

Segundo Byrd (1978), a dispersao dos jovens de
muitas espécies de aves coloniais ocorre ao acaso. Putz
et al. (2007), através de radiotelemetria, constatou que
pinguins-de-magalhaes de uma mesma col6nia deslocam-
se para sul e para o norte. Os jovens deixam os ninhos em
busca de independéncia e de alimento e, por isso, podem
se perder dos grupos, enfrentando situagoes de estres-
se, quando entao aparecem moribundos ou mortos nas
praias.

Contaminagao por petréleo

A inexperiéncia torna os pinguins jovens mais vul-
nerédveis aos impactos causados pela agio humana (Sto-
nehouse 1975). Segundo Putz et al. (2007), durante
a migragdo de inverno, os individuos ocupam as dguas
costeiras (até 50 km da costa) da plataforma continental,
local de intenso trifego de navios petroleiros.

De acordo com informagdes da Capitania dos Portos
do Rio Grande do Sul, em Tramandai, os navios petro-
leiros, quando em sua tragetéria pela costa, aproveitam
para fazer lavagem dos tanques e descarte de residuos,
fatos esses também ocorrentes na Argentina (Gandini
et al. 1994). Vooren e Fernandes (1989) e Camphuysen e
Heubeck (2001) alertam para o perigo da contaminagio
maritima cronica por 6leo, considerada tao, ou até mais
impactante, que os grandes derramamentos.

Vazamentos de petrdleo na costa do sul do Brasil e
Uruguai podem estar ocasionando um aumento no nd-
mero de carcagas®™ ao ano. Em 1997, ano em que houve
um grande registro de carcagas nas praias, trés vazamentos
foram detectados no Rio Grande do Sul. Dois eram der-
rames de petréleo na monobéia TEDUT em Tramandai
e o outro de 6leo de um navio que navegava entre o Chui
e 0 Uruguai (FEPAM 2008). Em junho de 2008, houve
um vazamento de dleo causado pelo acidente entre dois
navios na costa uruguaia. Em setembro desse mesmo ano
ocorreu, em Florianépolis, SC, um vazamento de dleo
diesel de uma embarcagio nio identificada pela Capitania
dos Portos. O envelhecimento da frota mundial (¢. 3.000
navios tém mais de 20 anos) e a formacio profissional
deficiente das tripulagoes contribuem decisivamente para
o elevado niimero de acidentes com petroleiros (IBAMA
2002).

O preocupante nesse quadro ¢ que os acidentes com
petroleo estio tomando proporgoes catastroficas (IBA-
MA 2002). Algumas estimativas apontam para aproxi-
madamente cinco milhoes de toneladas de 6leo sendo
despejadas anualmente nos oceanos (Vooren e Fernandes
1989). Muitos vazamentos nio sao registrados, ou seja, a
seguranca de afirmar alguma relagao com a mortalidade
de aves marinhas torna-se dificil e, por isso, estudos que
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revelem a procedéncia do petréleo e derivados em carca-
cas podem ser dteis.

Cerca de 30% das carcagas registradas neste estu-
do apresentaram petrdleo visivel na plumagem. Sugere-
se, entdo, que a espécie seja utilizada como indicadora
de vazamentos de petréleo e derivados na costa brasileira
devido 2 relagdo significativa entre a densidade total de
carcagas ¢ a densidade de carcagas com petréleo impreg-
nado na plumagem.

Influéncia de fen6menos climaticos

Provavelmente, o clima também esteja atuando na
variagdo do nimero de carcagas ao longo dos anos e na
grande quantidade de individuos vivos que vém sendo
registrada em regides antes nio tio comuns. J4 foi cons-
tatado que o fend6meno ENSO exerce influéncia nas po-
pulagoes do pingliim-de-galdpagos, Spheniscus mendicu-
lus no Oceano Pacifico e do pinguim-de-magalhides na
Argentina, onde se verificou aumento na mortalidade de
individuos por ocasido de grandes tormentas, com chuvas
de 30-200 mm (Yorio e Boersma 1994, Boersma 1998).
No Brasil, pinguins mortos e/ou debilitados aparecem
nas praias apds grandes tempestades (Sick 1997).

As dguas quentes e pobres em nutrientes da Corrente
do Brasil chegam a costa do Rio Grande do Sul a partir
de outubro, deslocando mais para o sul as dguas frias da
Corrente das Malvinas (Castello 1998). Isso repercute na
diminuicio de recursos alimentares disponiveis para os
pinguins, contribuindo para a debilitagao dos individuos
que estejam em dguas costeiras do sul do Brasil durante o
periodo (Strieder 1991, Fonseca ez al. 2001).

Alimentacao

No Brasil, os cefalépodes foram o principal item ali-
mentar encontrado no conteddo estomacal de pinguins
mortos (Fonseca et al. 2001, Pinto et al. 2007). Para o
pinguim-de-magalhies, os cefalépodes sdo considerados
como um “suplemento alimentar”, porque em compara-
¢30 com os peixes consumidos pelas aves, os cefalépodes
teriam baixo valor energético e, dessa forma, o esfor-
¢o despendido na sua captura nao seria compensatério
(Croxall e Lishman 1987, Frere et al. 1996, Scolaro et al.
1999). Contudo, como os remanescentes corpéreos de
cefalépodes (mandibulas) sdo estruturas mais rigidas do
que aquelas dos peixes (otélitos, escamas, etc), os primei-
ros sao também mais facilmente registrados no contetdo
estomacal de aves marinhas (Croxall e Lishman 1987).

Na Argentina, uma das principais presas do pin-
guim-de-magalhdes é a anchoita, Engraulis anchoi-
ta (Blanco et al. 1996, Frere et al. 1996, Scolaro et al.
1999). Esse peixe também ¢é predado por vérios animais

marinhos, e a sua exploragio pela industria pesqueira
argentina tem sido considerada como uma ameaga ao
ecossistema patagdnico (Skewgar ez al. 2007). A anchoita
ocorre em grandes cardumes durante o inverno na costa
sul do Brasil, onde ainda nao é alvo das pescarias (Castello
1998). Estudos da dieta de pinguins jovens encontrados
mortos no Rio Grande do Sul nio detectaram o consu-
mo de anchoita por essas aves (Fonseca ez 2/. 2001, Pinto
et al. 2007). Contudo, dada a dificuldade da deteccao de
remanescentes corpéreos de pequenos peixes, ainda nio
se pode avaliar a real importancia da anchoita para os pin-
guins na costa sul-brasileira.

Conservagao do pinguim-de-magalhaes

Com base neste estudo, anualmente, sio encontra-
dos aproximadamente 31 pinguins mortos num trecho
de 1 km de praia do Rio Grande do Sul. Levando-se em
conta os 620 km de costa retilinea sem reentrincias, e a
auséncia de influéncias de correntes e marés, sugere-se
que, todos os anos, perto de 19.500 carcagas aparegam nas
praias gatichas. Dessas, quase 19.000 seriam de individuos
jovens. A influéncia de fatores antrépicos (contaminagio
por petréleo) e climdticos faz com que muitos pinguins
jovens nio cheguem a fase adulta, o que pode colaborar
com o declinio populacional da espécie. Pelo presente es-
tudo, em torno de 7.000 pinguins morreriam por ano na
costa do Rio Grande do Sul devido a esses fatores.

Estudos direcionados a conservagao do pinguim-de-
magalhies no Brasil podem ser justificados pela grande
quantidade de individuos encontrados com evidéncia de
contaminagio por petréleo, além da necessidade de se in-
vestigar outras causas de morte resultantes de agdes an-
trépicas, como a captura acidental em artefatos de pesca
(Strieder 1992, Petry et al. 2004), ingestao de material
sintético flutuante (Fonseca ez 2/ 2001, Pinto ez al. 2007)
e limitacdo de recursos devido a sobrepesca (Furness
1982, Bingham 2002, Boersma 2008). Para tal, sugere-
se o estabelecimento de programas de monitoramento:
(1) nas praias, pelo menos nas do Rio Grande do Sul, pre-
vendo o estudo das carcagas e, (2) nas dguas da platafor-
ma continental, avaliando os fatores bidticos e abidticos
que possam estar relacionados a ocorréncia destas aves ou
ameacando a sua sobrevivéncia.
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