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1. Resumo

A ordem dos Procellariiformes é representada por uma rica diversidade de aves
marinhas de habito principalmente peldgico e de extrema importancia ecoldgica. Nesse
grupo, a familia Procellariidae se destaca como a mais rica em especies e aquela que
contém uma alta pluralidade de formas, apesar de em geral serem aves de médio a grande
porte que possuem asas longas, estreitas e compactas. Nesta familia algumas aves estéo
em estados vulneraveis de conservacdo devido a diferentes pressfes antropicas. Este € 0
caso da Procellaria conspicilata (Pardela-de-6culos) e Procellaria aequinoctialis
(Pardela-de-queixo-branco), duas pardelas filogeneticamente proximas que possuem
ecologias e morfologias muito parecidas. As duas espécies distinguem-se por diferencas
na plumagem, distribuigdo, locais de colonias reprodutivas, arquitetura dos ninhos,
vocalizacdo e algumas medidas morfométricas externas. Apesar desses animais serem
bem estudos, devido ao seu sensivel estado de conservacao, pouco se sabe a respeito da
osteologia desses animais. Sendo assim, esse estudo tem como objetivo principal
descrever, investigar e elucidar questdes a respeito da anatomia craniana dessas duas
pardelas, utilizando para isso descri¢cbes osteoldgicas e métodos de morfometria

geométrica.
2. Introducao

Caracterizados pelos seus habitos pelagicos e gregarios, por realizarem migracdes
de escala global, possuirem narinas tubulares e serem importantes reguladores de
ecossistemas marinhos, os Procellariiformes estdo presentes em todos os oceanos do
mundo, alcancando a maior riqueza de espécies ao sul dos tropicos. As aguas mais frias
e produtivas do hemisfério sul abrigam e ddo suporte a uma abundante e diversa
comunidade de aves marinhas, estando representadas entre elas as 4 familias de albatrozes
e petréis (CHOWN; GASTON; WILLIAMS, 1998; HAMER, 2019).

Em termos de pluralidade de formas, Procellariidae se destaca como sendo a
familia mais diversa dessa ordem, com atualmente cerca de 95 espécies
(CARBONERAS, 2016). Em geral sdo aves de médio a grande porte que possuem asas
longas, estreitas e compactas. Assim como o resto dos Procellariiformes, sdo de habito
exclusivamente pelagico, com a maioria das espécies ndo sendo bem adaptadas para o

deslocamento terrestre, fazendo incursbes a terra firme apenas durante o periodo



reprodutivo, que geralmente se dd uma vez ao ano, podendo variar a frequéncia em
algumas especies (CARBONERAS, 2016).

Devido a sua importancia ecoldgica e sendo relativamente abundantes no
Atlantico Sul (NEVES, 2000), duas espécies do género Procellaria, listadas como
vulneraveis (BirdLife International, 2018a; BirdLife International, 2018b), tém recebido
atencdo da comunidade cientifica (BRANCO et al., 2014). Procellaria aequinoctialis
(Linnaeus, 1758) ou Pardela-de-queixo-branco e Procellaria conspicillata (Gould, 1844),
também conhecida como Pardela-de-6culos, sdo petréis filogeneticamente muito
préximos e, sendo assim, possuem habitos e morfologia parecidas (TECHOW et al.
2009). Pela morfologia externa, o segundo se distingue por uma mancha circular branca
de extensdo bastante varidvel em volta dos olhos e por ser um pouco menor que 0
primeiro, sendo este reconhecido por uma mancha branca unica, também de tamanho
variavel, no mento (HOWELL, 2006). As duas pardelas possuem um bico de cor amarelo-
creme pélido, com o culminicdrnio, naricdrnio, sulco e tdmio maxilar apresentando um
preto contrastante que circunda cada placa do bico, mas diferem no fato de que P.
conspicillata possui uma unguis mais escura, caracteristica que parece variar conforme a
idade nas duas espécies (HOWELL, 2006). As duas espécies percorrem longas distancias
sobre mar aberto, podendo cobrir um total de 8.000 km em apenas 15 dias (BUGONI et
al, 2009; PHILLIPS et al., 2006). Apesar disso, ndo parecem diferir muito nos seus
habitos alimentares nem nas técnicas de forrageio, mas sim nos locais que se alimentam,
na distribuicdo e locais de coldnias reprodutivas (COLABUONO et al, 2007; MACKLEY
et al., 2011; PHILLIPS et al., 2006; REID et al., 2014). P. aequinoctialis reconhecida
como uma espécie circumpolar, tem estabelecidas 8 colénias reprodutivas espalhadas ao
longo de todos oceanos do sul, ocorrendo em maiores nimeros nas ilhas Gedrgias do Sul
(REXER-HUBER, 2017). Enquanto isso, P. conspicillata se restringe a apenas uma
coldnia reprodutiva na lIlha Inacessivel dentro do Arquipélago de Tristdo da Cunha,
utilizando como area de forrageio uma faixa do atlantico localizada entre 12° S e 52° S,

que se estende da costa leste da América do sul a costa oeste da Africa (REID et al., 2014).

Assim como as demais aves marinhas, essas duas pardelas sofrem com inimeras
influéncias antropicas deletérias, sejam elas diretas ou indiretas (CROXALL et al., 2012).
Além da presséo exercida pela captura acidental em linhas de espinhel, uma das principais
ameagas enfrentadas por esse grupo (TASKER et al., 2000; JIMENEZ et al., 2010), esses

animais ainda devem lidar com problemas que vao desde a ingestao de plastico (PETRY



et al, 2017) até mudancas climaticas ocasionadas pelo aquecimento global e introdugéo
de espécies invasoras nas colbnias reprodutivas (CROXALL et al., 2012; VAN
RENSBURG et al, 1988). Devido a esse fato, muito se foi investido em estudos que
subsidiariam a conservacdo e a implementacdo de medidas protetivas para essas espécies.
Esse esforco cientifico, ao longo das Ultimas 3 décadas, gerou um acimulo de dados
principalmente relacionados a biologia reprodutiva (HALL, 1987; RYAN, 1998),
alimentar (BERROW; COLABUONO; VOOREN, 2007; CROXALL et al., 1995;
CROXALL, 1999; JACKSON, 1988; ROLLINSON et al., 2014) demogréfica (REID et
al., 2007; REXER-HUBER et al., 2015; RYAN; RONCONI, 2011), espacial (BERROW
et al., 2000; BUGONI et al., 2009; DILLEY; JONES, 2012; HERNANDEZ et al., 2019;
PERON et al., 2010; PHILLIPS et al., 2006; RYAN; REID et al., 2014) e a conservagao
dessas importantes aves (BERROW et al., 2000a; BUGONI et al., 2008; DELORD et al.,
2010; DELORD et al, 2005; RYAN, 1998; RYAN et al, 2019), mas acabando assim por

deixar de lado valiosos estudos anatdbmicos e morfol6gicos.

Durante muito tempo, a morfologia externa e a escassez de informacoes a respeito
da biologia dessas pardelas levou importantes ornitélogos a classificarem P. conspicillata
como sendo da mesma espécie que P. aequinoctialis, alegando que a mancha em forma
de 6culos era apenas uma variacdo populacional ou temporal (MURPHY, 1936). A forma
conspicillata passou a ser considerada como sub especifica a P. aequinoctialis quando
aumentaram os dados a respeito de distribuicdo, biologia reprodutiva e morfometria desse
animal (ROWAN et al., 1951), mas foi apenas em 1998 que Ryan (1998) elevou a
Pardela-de-6culos ao nivel taxonémico de espécie. Tal proposta foi baseada no fato dessas
pardelas apresentarem medidas menores que P. aequinoctialis para massa, comprimento
de asa, culmen e profundidade do bico, além de possuirem diferencas na vocalizagéo,
arquitetura do ninho, locais de coldnias e épocas reprodutivas. Atualmente P.
conspicillata é amplamente aceita como uma espécie independente e, segundo estudos
filogeograficos, tem sua origem datada para em torno de 0.9 milhBes de anos atrés
(TECHOW et al., 2009), tendo assim tempo suficiente para acumular possiveis diferencas

morfoldgicas no cranio, que ainda ndo foram investigadas.

Existe uma literatura muito escassa a respeito da anatomia interna dos
Procellaridae, e ainda mais limitada € a existéncia de descricdes anatbmicas do cranio
dessas aves. Para as espécies de Procellaria aqui citadas ndo existe nenhum trabalho

desse género, P. aequinoctialis sendo citada apenas em alguns estudos de osteologia mais



geral do grupo (KURODA, 1983). Sendo assim, sabemos, de forma genérica, que P.
conspicillata é representada por individuos um pouco menores para medidas de culmen,
tarso, asa e cauda e com dimorfismo sexual levemente mais acentuado que P.
aequinoctialis (BUGONI; FURNESS, 2009; RYAN, 1998). Por ultimo, relacionado ao
peso, as fémeas das duas espécies sdo entre 100 a 200g mais leves que os machos
(BERRUTI et al., 1995).

Essas diferencas de morfometria externa ndo se mostram suficientes para auxiliar,
por exemplo, na identificacdo de carcagas parciais encontradas encalhadas em praias
(BUGONI; FURNESS, 2009). Sendo assim, € importante averiguar se ndo é possivel que
diferengas na ecologia, dimorfismo sexual e tamanho, se reflitam também na anatomia
do cranio e possam servir de base para identificacdo de carcacgas que pelo menos ainda
tenham o cranio anexado, ou apenas ele presente. Portanto, o presente projeto vem com
o0 intuito de ampliar os conhecimentos cientificos a respeito da anatomia craniana de duas
espécies de pardelas em estados vulneraveis de conservacao, e a busca da tentativa da fiel
identificacdo das espécies apenas com base na osteologia.

3. Objetivos
3. 1 Objetivos gerais

e« Ampliar o conhecimento a respeito da osteologia dos Procellaridae
descrevendo a anatomia craniana de Procellaria aequinoctialis (pardela-
preta) e Procellaria conspicillata (pardela-de-6culos), registrando

também o universo de variagdo morfométrica dos mesmos.
3.2 Objetivos especificos

o Investigar e descrever as principais diferencas osteoldgicas na anatomia
craniana de duas espécies de Procellariiformes pertencentes a0 mesmo

género.

e Investigar e descrever o nivel de variagdo morfométrica, intra e
interespecifica, das diferentes partes e estruturas presentes no cranio em

Procellaria aequinoctialis e Procellaria conspicillata.



4. Material e métodos

Em um primeiro momento, cranios de P. aequinoctialis e P. conspicillata
depositados na colecdo ornitologica da UFSC serdo analisados para reconhecimento e
identificacdo das principais estruturas osteoldgicas, além de estudar e definir quais sdo 0s
landmarks mais importantes para a morfometria geométrica. E importante que o nimero
de landmarks utilizados em cada plano a ser analisado ndo seja menor que a metade do N
amostral. Também nessa primeira etapa, seguindo a Nomina Anatomica Avium
(BAUMEL et al., 1993), serdo descritas por regides as principais diferencas da osteologia
craniana das duas espécies, a partir de cranios em bom estado de conservag&o.

Junto com esse reconhecimento inicial, sera feito o contato com colecdes
ornitologicas do sul e sudeste do Brasil, como 0 Museu oceanografico da Univali, Museu
de Ciéncias e Tecnologia da PUCRS e o Museu de zoologia da USP, para se verificar a
disponibilidade de cranios preparados e conservados em via seca. Visitas seréo feitas as
colecBes com material disponivel e 1a os cranios serdo fotografados em vista dorsal,
lateral e anterior; fotografando ainda em detalhe estruturas que eventualmente devam ser
melhor evidenciadas. Todas as fotos serdo tiradas com uma cAmera CANON Rebel T5 e
pela mesma pessoa, padronizando-as nos minimos detalhes em cada uma das vistas,
levando em conta todos os pormenores técnicos descritos por (ZELDITCH et al, 2004).
Depois de capturadas, as imagens serdo editadas no Adobe Lightroom. O programa que
sera utilizado para digitalizar as fotos e plotar os Landmarks serd o TPSDig2. Para se
fazer as andlises dos Landmarks serd utilizado o MorphoJ, um software especifico para
morfometria geométrica (KLINGENBERG, 2011).

Um procedimento indispensavel para fazer analises de morfometria geométrica é
a superimposicdo de Procrutes (SP). Levando em conta que a informacdo necessaria do
objeto que esta sendo estudado séo as variagdes na forma, a SP tem como funcéo eliminar
as influéncias de orientacdo, posicédo e escala dos landmarks de cada espécime, sobrando
assim apenas a forma. As analises estatisticas mais comumente utilizadas em trabalhos
desse género sdo, Analise de Componentes Principais (que identifica se existem padrdes
na distribuicdo das variagdes morfométricas), ANOVA de Procrustes (para revelar quanta
variacdo existe na forma) e uma Analise discriminante (que aponta quais Sd0 0S
Landmarks que mais colaboram com a variacdo encontrada). Esses testes devem ser
suficientes para responder as questdes aqui propostas, mas outras analises, como por

exemplo testes-T, podem ser rodadas caso aparecga a necessidade.



5. Resultados esperados
Com a realizagdo desse projeto esperamos aumentar a quantidade de dados
disponiveis a respeito do universo osteolégico de Procellariiformes, tendo como foco
representantes da familia Procellaridae. Espera-se também que as informacGes aqui
levantadas possam subsidiar mais estudos anatémicos, ecolégicos e taxondmicos, além
de possivelmente prestar auxilio na identificacdo das espécies alvo com base apenas em
caracteres osteoldgicos, ja que, por exemplo, programas como o PMP-BS (Projeto de

Monitoramento de Praias da Bacia de Santos) dependem desse tipo de informacao.

6. Exequibilidade

Todas as ferramentas necessarias para que o projeto possa ser realizado em sua
completude estdo sob nossa disposicdo. As descrigcdes osteoldgicas serdo feitas com base
em cranios ja depositados na colecdo ornitoldgica da UFSC, e em outras colec¢Ges do sul
e sudeste do Brasil. Algumas dessas cole¢des, como 0 Museu Oceanografico da Univali,
ja foram contactadas e sinalizaram que € possivel utilizar o material para o estudo.

A parte que envolve fotografar os cranios, digitalizar as imagens e rodar as
andlises, pode ser facilmente realizada, ja que o aluno responsavel pelo projeto possui
uma camera digital com lente, tripé e experiéncia com fotografia. Além disso, o aluno
possui condi¢des de se deslocar até as colecdes em que ird coletar seus dados e dispde de

um computador para rodar os programas e analises necessarias.
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