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RESUMO

BOAVENTURA, I.C.R. Determinacao e caracterizacao de enfermidades que
acometem Procellariiformes encalhados no litoral do estado de Sao Paulo,
Brasil. 2023. 151f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias) — Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2023.

Os Procellariiformes sao aves pelagicas e podem ser utilizados como bioindicadores
ambientais, pois ocupam niveis tréficos superiores, apresentam elevada longevidade
€ sao sensiveis aos impactos negativos ambientais e antropicos. Ha poucos estudos
sobre as causas de encalhe, morbidade e de morte destas espécies. O objetivo foi
determinar e caracterizar as enfermidades que acometem Procellariformes que
encalharam na costa da Praia Grande a Peruibe, do Estado de S&o Paulo. O estudo
foi retrospectivo e prospectivo observacional de anatomia patolégica associada a
investigacao parasitoldgica e microbioldgica, que utilizou 155 espécimes. Treze
espécies foram analisadas e as mais frequentes foram Puffinus puffinus (60%),
Calonectris cf. borealis (9,67%), Pterodroma mollis (6,45%) e Thalassarche
melanophris (6,45%). Foram fémeas em 49,03% e machos, 50,96%. Juvenis foram
79,35% e adultos, 20,64% com escore corporal caquético em 74,83%. As aves
encalharam na primavera (61,93%), inverno (14,83%) e outono (14,19%). Setenta e
nove (50,96%) foram resgatadas vivas em grave estado geral de hipotermia,
desidratagdo, caquexia, anemia e hipotroteinemia, e 76 (49,03%), mortas. Os
principais parasitos foram Tetrabothrius spp. (39,55%) no intestino delgado, Renicola
spp. (34,32%) no parénquima renal da espécie P. puffinus e os nematodeos
Contracaecum spp., Contracaecum pelagicum e Seuratia shipleyi foram os mais
frequentes do estdbmago. Os ectoparasitos foram piolhos dos géneros Naubates spp.
(23,26%), Halipeurus spp. (23,12%) e espécie Halipeurus diversus (17,91%),
Austromenopon spp. (23,86%) e Trabeculus aviator (11,94%). As interagdes
antrépicas foram com residuo solido em sistema digestorio (34,83%), com pesca
(7,74%) e com residuo de 6leo (3,87%). As causas de morte foram por processos
infectoparasitarios (23,83%); por processos nao infectoparasitarios (72,22%) e os

processos foram indeterminados em 3,86%. As causas de morte dos jovens



diferiram dos espécimes adultos, de forma que nos primeiros foram por emaciacao
(60,16%), por afogamento (13%) e causas infecciosas (9,75%). Nos adultos foram
as causas de origem infecciosas (31,25%), por emaciacao (18,75%) e afogamento
(18,75%) e por trauma (12,5%). Os processos infectoparasitarios foram septicemia
(7,09%), bacteremia (3,22%), por agente etiolégico indeterminado (2,58%), fungico
(0,64%) e parasitario (0,64%) e as causas de morte por lesdes localizadas no
sistema respiratorio (2,57%), no sistema digestério (6,45%) e no sistema urinario
(0,64%). A emaciacéo (57,41%) foi a principal causa de morte de P. puffinus jovens e
machos; afogamento foi a segunda causa néo infectoparasitaria, sendo secundario a
trauma em 3,22% e aos processos infectoparasitario em 4,51%. Morte por traumas
ocorreram em 5,15% e gota urica visceral foi diagnosticada em 1,29%. A principal
causa de encalhe foi por emaciacdo atrofia multiorgénica (52,54%), seguida por
processos sépticos (7,09%). Os resultados mostraram que investigacoes
sistematicas e multidisciplinares envolvendo anatomia patoldgica, epidemiologia,
clinica, parasitologia e microbiologia sdo importantes para a compressao do estado

de saude e dos efeitos das atividades antrépicas sobre a vida de aves marinhas.

Palavras-chave: Aves marinhas. Caquexia. Interacdo antropica. Patologia.

Parasitologia.



ABSTRACT

BOAVENTURA, I.C.R. Determination and characterization of diseases that affect
stranded Procellariiformes on the coast of the state of Sao Paulo, Brazil. 2023.
151p. Dissertation (Mestrado em Ciéncias) — Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2023.

Procellariiformes are pelagic birds and can be used as environmental bioindicators,
as it occupy higher trophic levels, have high longevity and are sensitive to negative
environmental and anthropogenic impacts. There are few studies on the causes of
stranding, morbidity and death of these species. The objective were to determine
and characterize the diseases of Procellariiformes that stranded on the coast from
Praia Grande to Peruibe, in the State of Sdo Paulo. The study was retrospective
and prospective observational of pathology anatomy associated with parasitological
and microbiological investigation, which used 155 specimens. Thirteen species
were analyzed and the most frequent were Puffinus puffinus (60%), Calonectris cf.
borealis (9.67%), Pterodroma mollis (6.45%) and Thalassarche melanophris
(6.45%). There were females in 49.03% and males in 50.96%. Juveniles were
79.35% and adults, 20.64% with cachectic body score in 74.83%. Birds stranded in
spring (61.93%), winter (14.83%) and fall (14.19%). Seventy-nine (50.96%) were
rescued alive in a severe general state of hypothermia, dehydration, cachexia,
anemia and hypotroteinemia, and 76 (49.03%) were death. The main parasites
were Tetrabothrius spp. (39.55%) in the small intestine, Renicola spp. (34.32%) in
the kidney of the P puffinus and the nematodes Contracaecum spp.,
Contracaecum pelagicum and Seuratia shipleyi were the most frequent in the
stomach. The ectoparasites were lice of the genus Naubates spp. (23.26%),
Halipurus spp. (23.12%) and species Halipurus diversus (17.91%), Austromenopon
spp. (23.86%) and Trabeculus aviator (11.94%). The anthropic interactions were
with solid debris in the digestive system (34.83%), with fishing (7.74%) and oil
residue (3.87%). The causes of death were infectious and parasitic processes
(23.83%); non-infectious parasitic processes (72.22%) and the processes were

indeterminate in 3.86%. The causes of death of the juveniles differed from the adult



specimens, for the first were due to emaciation (60.16%), drowning (13%) and
infectious causes (9.75%). In adults, the causes were infectious (31.25%),
emaciation (18.75%) and drowning (18.75%) and trauma (12.5%). The infectious
and parasitic processes were septicemia (7.09%), bacteremia (3.22%), due to an
undetermined etiological agent (2.58%), fungal (0.64%) and parasitic (0.64%) and
the causes of death from infectious or not lesions located in the respiratory system
(2.57%), the digestive system (6.45%) and the urinary system (0.64%). Emaciation
(57.41%) was the main cause of death for young and male P. puffinus; drowning
was the second non-infectious parasitic cause, being secondary to trauma in
3.22% and infectious and parasitic processes in 4.51%. Death from trauma
occurred in 5.15% and visceral gout was diagnosed in 1.29%. The main cause of
stranding was emaciation with multiorgan atrophy (52.54%), followed by septic
processes (7.09%). The results showed that systematic and multidisciplinary
investigations involving pathology, epidemiology, clinic, parasitology and
microbiology are important for understanding the state of health and the effects of

human activities on the life of seabirds.

Keywords: Seabirds. Cachexia. Anthropic interaction. Pathology. Parasitology.
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1 INTRODUGAO

Os oceanos sao reconhecidos como um dos principais recursos naturais
utilizados pelo homem e apresentam importancia indiscutivel para o equilibrio
ecoldgico e para a saude global. A preservagao dos oceanos esta entre os temas
centrais de interesse para o futuro sustentavel da Terra, além de cobrirem mais de
70% da superficie do planeta e concentrarem uma elevada variedade de espécies
dos cinco Reinos: Monera, Protista, Fungi, Plantae e Animalia (HALPERN et al.,
2012).

No entanto, as atividades humanas e suas consequéncias, como: o
desenvolvimento urbano, a sobrepesca, a alteracdo geografica da costa, a poluicao
do ar, solo e agua, dentre outras, alteram negativamente o ecossistema marinho e
prejudicam sua capacidade produtiva e servigos ecolégicos (HALPERN et al., 2012).
A eficiéncia dos ecossistemas diminui quando existe perda da biodiversidade, o que
agrava o desequilibrio ecolégico levando as alteragées no padrao de transmissao de
patégenos, ao aumento na incidéncia ou emergéncia de novas doengas e
perpetuacao ou introdugéo de espécies invasoras (KESSING et al., 2010).

Ha diversas espécies indicadoras das condigdes de preservagao e de
desequilibrio do ecossistema marinho, dentre elas, os Procellariiformes (HAMAN et
al.,, 2013; PARSONS et al., 2008). Esta ordem ocupa niveis troficos superiores,
apresenta elevada longevidade (HAMAN et al., 2013; PARSONS et al., 2008) e sédo
sensiveis aos impactos negativos antropogénicos e ambientais, tais como: pesca de
espinhel, ingestdo de residuos solidos e residuos quimicos cumulativos (SYDEMAN
et al., 2006). Contudo, os Procellariiformes estdo entre as aves mais ameacgadas de
extingdo do mundo, sendo que, 66 espécies (44,9%) estdo ameacgadas e sao
classificadas nas categorias em perigo (EN), vulneravel (VU) e quase ameagada
(NT) pela Uniao Internacional para a Conservacgao da Natureza (IUCN, 2022).

A conservacao dos Procellariiformes € uma preocupacao internacional e
nacional. No ambito internacional, o Acordo para a Conservacao de Albatrozes e
Petréis (ACAP) envolve a participagao de 13 paises, incluindo o Brasil. Em paralelo
no ambito nacional, o Plano de Acdo Nacional para a Conservagao de Albatrozes e

Petréis (PLANACAP) apresenta destaque por meio do desenvolvimento de
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pesquisas cientificas focadas na incidéncia, comportamento e mortalidade destas
espécies nos mares brasileiros, com a finalidade de criar estratégias de conservagao
e assegurar o uso de medidas mitigadoras na pesca e fiscalizagdo das
embarcacgdes, visando a redugdo da captura incidental de albatrozes e petréis
(NEVES et al., 2006).

A abordagem multidisciplinar dos encalhes de aves oceanicas tem o potencial
de gerar informacdes técnico-cientificas que podem vir a servir como subsidio para
acdes de manejo e preservagao dos ambientes costeiros e oceanicos (PRADO et
al., 2016; TAVARES et al., 2019). A identificagdo dos patégenos que circulam nessas
populagdes e o conhecimento do estado de saude dos animais sdo de grande
interesse para a conservagao de espécies e do ecossistema marinho (SERAFINI,
2016).

Neste contexto, o projeto visa a contribuir para o conhecimento e
entendimento das enfermidades que acometem Procellariiformes que encalham no
litoral do estado de S&o Paulo e fornecer dados para subsidiar acbdes de

conservagao e preservacao de especies oceanicas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A revisao de literatura ira abordar sobre a biologia dos Procellariiformes, o
papel deles como bioindicadores ambientais, as principais ameagas antropogénicas

e infectoparasitarias, sobre a sindrome da migracao e encalhe de aves marinhas.

2.1 TAXONOMIA E CARACTERISTICAS GERAIS DOS PROCELLARIIFORMES

Os Procellariiformes sdo aves pelagicas e estdo distribuidos em quatro
familias: Diomedeidae, com 22 espécies, como por exemplo, a espécie
Thalassarche melanophris, Procellaridae, com 98 espécies, sendo um
representante o Pachyptila vittata, Hydrobatidae, com 18 espécies, sendo exemplo
Hydrobates leucorhous e Oceanitidae, com nove espécies, exemplo Oceanites
oceanicus (IUCN, 2022). Constituem um grupo antigo e diversificado de aves
marinhas, que se adaptaram com grande eficiéncia aos ambientes oceanicos
(PRINCE; MORGAN, 1987).

No Brasil, ha registros de pelo menos dez espécies de albatrozes (familia
Diomedeidae), 28 espécies de petréis (familia Procellariidae) e cinco de patinhos
(familia Hydrobatidae) (PIACENTINI et al., 2015). Duas espécies, da familia
Procellariidae, se reproduzem na costa brasileira: a Pterodroma arminjoniana, que
se reproduz nas llhas de Trindade e Martim Vaz (LEAL et al., 2017), e Puffinus
Iherminieri, com reproduc¢ao nas ilhas de Fernando de Noronha (LOPES; VITAL;
EFE, 2014; MANCINI; SERAFINI; BUGONI, 2016).

Os Procellariiformes sdo longevos e aves de tamanhos maiores, como 0s
albatrozes, podem viver de 60 a 80 anos (NEVES et al., 2006). Curiosamente, como
exemplo de longevidade destas espécies, ha relato recente de um exemplar da
espécie Phoebastria immutabilis (familia Diomedeidae) que retornou aos 69 anos
para reproducdo em Atol de Midway nos Estados Unidos da América (MANTYLA et
al., 2019).

A maturidade sexual dos Procellariiformes é tardia, cerca de cinco a seis anos
para espécies menores € onze anos para os albatrozes (NEVES et al., 2006). A

postura ocorre anualmente ou bianualmente e € de apenas um ovo, com periodo de
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incubacédo, em média, de 68 a 79 dias. Tanto individuos do sexo masculino, quanto
as fémeas se revezam na incubacdo durante esse periodo, em turnos de
aproximadamente uma semana intercalada com retorno ao mar para alimentagao
(VOOREN; FERNANDES, 1989).

2.2 O PAPEL AMBIENTAL DOS PROCELLARIIFORMES

Os Procellariiformes, por sua ampla distribui¢cao, sao utilizados para monitorar
a abundancia de peixes e a poluigdo ambiental do ambiente costeiro (FURNESS;
CAMPHUYSEN, 1997). Estas aves sao consideradas bioindicadoras ambientais,
pois ocupam niveis tréficos superiores, apresentam longevidade (HAMAN et al.,
2013; PARSONS et al., 2008) e sao sensiveis aos impactos negativos das atividades
humanas, tais como: pesca de espinhel, ingestdo de residuos sélidos e acumulagao
de residuos quimicos (SYDEMAN et al., 2006) (Figura 1). Entre os exemplos de
vulnerabilidade ha diversos relatos da ocorréncia de bioacumulagéao de metais
pesados, como cadmio, mercurio e chumbo (BURGER; GOCHFELD, 2004; JARUP,
2003) e, por organoclorados nos Procellariiformes (NIENCHESKI; FILLMAN, 2006).

Figura 1 - Principais ameagas as aves marinhas e seus impactos na saude

Desordens
antropogénicas

/
i

Fonte: Boaventura (2023), adaptado de Martini, Mangini e Lange (2022).
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As aves marinhas estdo entre as mais ameagadas de todos os grupos de
aves (CROXALL et al., 2012). De acordo com a IUCN (2022), das 66 (44,9%)
espécies ameacgadas de extingao da ordem Procellariiformes, 17 estao classificadas
como Criticamente em Perigo (CR), tais como: Diomedea dabbenena e Phoebastria
irrorata. Vinte espécies estao em perigo (EN), como por exemplo, Phoebetria fusca
e Thalassarche chrysostoma e 29 estdo em estado vulneravel de extingdo (VU)
(Grafico 1) (IUCN, 2022). O grafico 1 apresenta a distribuicdo das categorias do
estado de conservacado dos Procellariiformes de acordo com a Lista Vermelha da
IUCN.

Grafico 1 - Categorias do estado de conservagéo dos Procellariiformes de acordo com a Lista
Vermelha da IUCN

50
EX- Extinta
I CR- Criticamente em perigo
40
B DD- Dados insuficientes
. I EN- Em perigo
z 30 I | C- Pouco preocupante
[4h]
"u::_; NT- Quase ameacada
g 20 Il VU- Vulneravel
o
10
0

EX CR DD EN LC NT WU
Fonte: Boaventura (2023), adaptado da IUCN (2022).

No quadro 1 segue o status de conservacgao dos espécimes analisados neste
estudo de acordo com a IUCN. As espécies Macronectes giganteus, Procellaria
aequinoctialis, Thalassarche melanophris e Thalassarche chlororhynchos fazem

parte da abrangéncia da ACAP (2015) e estao aqui entre as espécies estudadas.
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Quadro 1 - Status de conservagao dos Procellariiformes analisados no estudo por ordem alfabética
de acordo com a Unido Internacional para Conservagéo da Natureza

Espécie Espécie Status de
Nome cientifico Nome-comum conservacao
Ardenna gravis Bobo-grande-de-sobre-branco LC'
Ardenna grisea Pardela-escura NT*
Calonectris borealis Bobo-grande LC'
Fulmarus glacialoides Pardelao-prateado LC'
Macronectes giganteus Petrel-grande LC'
Oceanites oceanicus Alma-de-mestre LC'
Pachyptila belcheri Faigao-de-bico-fino LC'
Pachyptila desolata Faigéo-rola LC'
Procellaria aequinoctialis Pardela-preta VU?
Pterodroma mollis Grazina-delicada LC'
Puffinus puffinus Bobo-pequeno LC'
Thalassarche chlororhynchos Albatroz-de-nariz-amarelo EN?®
Thalassarche melanophris Albatroz-de- sobrancelha LC'

Fonte: Boaventura (2023) adaptado de IUCN (2022).
'LC do inglés: Least concern. ?VU: Vulnerable. *EN: Endangered. *“NT: Near threatened

Os Procellariiformes sdo especialmente vulneraveis a mortalidade associada
a captura acidental na pesca de espinhel (DIAS et al., 2019; GIANUCA et al., 2020;
NEVES et al., 2006; PHILLIPS et al., 2016) e também pelo emaranhamento em
redes de pesca e consequente morte por afogamento devido a exaustdo
(RODRIGUEZ et al., 2019). Animais enredados tém a mobilidade diminuida, o que
pode prejudicar o forrageio, capacidade de fuga e o desenvolvimento de laceracdes
devido a abrasdo com detritos presentes na rede (LAIST, 1997).

Adicionalmente, outros fatores contribuem com a mortalidade desses
animais, como mudangas nos processos oceanograficos que resultam em declinio
na disponibilidade de alimentos ao redor das colénias, aumento da frequéncia de
eventos climaticos extremos, inundagao de colbnias devido ao aumento do nivel do
mar ou aumento da ocorréncia e viruléncia de patégenos aviarios (BARBRAUD et
al., 2012; GREMILLET; BOULINIER, 2009; PHILLIPS et al., 2016; SYDEMAN et al.,
2012). Ha relatos de que os ovos e/ou filhotes podem ser predados ou lesionados
por espécies exoticas, como pelo roedor Mus musculus, introduzidas nas ilhas
reprodutivas (CUTHBERT et al., 2016; DILLEY et al., 2015).

Os Procellariiformes apresentam relatos de altas taxas de ingestdo de

residuos solidos, sendo assim candidatos de interesse para o biomonitoramento da
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poluicdo oceanica por plastico (ALIMBA; FAGGIO, 2019; COLLARD; ASK, 2021;
FOSSI et al., 2018; GALL; THOMPSON, 2015; WILCOX; SEBILLE; HARDESTY,
2015). No Artico, a frequéncia de ocorréncia de ingest&o de plastico é de 100% nos
Procellariiformes, com estudos em sua maioria realizados com a espécie Fulmarus
glacialis (COLLARD; ASK, 2021; GOMM et al., 2018). Estes autores reforcam a
ideia de que essa espécie pode ser utilizada como um indicador da poluigcao
plastica na regido artica. Na costa sudeste e sul do Brasil, os relatos da taxa de
ingestdo de residuos solidos em individuos da familia Procellaridae referem
acometimento de 100% nesta familia e especificamente nas espécies da familia
Diomedeidae, de 33% (NASCIMENTO et al., 2022).

Residuos solidos ingeridos podem contribuir ou ocasionar o obito. A ingestao
de plastico pode lesionar ou obstruir o trato digestivo, reduzir o volume funcional do
estdmago, interferir na sensacao de saciedade, o que leva a diminuicao do ganho
de peso pré-migratério (AZZARELLO; VAN VLEET, 1987; TOURINHO; DO SUL;
FILLMANN, 2009), impedir a secregao de enzimas gastricas ou do transito intestinal
(AZZARELLO; VAN VLEET, 1987) e transferir compostos quimicos do plastico para
os tecidos de aves marinhas (PROVENCHER et al., 2018; RODRIGUEZ et al.,
2019; ROMAN et al., 2020a; ROMAN et al., 2020b; TANAKA et al., 2015, 2020).

A ingestdo de residuos solidos pode ocorrer tanto diretamente quando um
animal confunde um item com uma presa (DONNELLY-GREENAN et al., 2014;
LAVERS BOND; HUTTON, 2016), como indiretamente por meio do consumo de
presas que contém detritos (ROCHMAN et al., 2017; SETALA;
FLEMING-LEHTINEN; LEHTINIEMI, 2014), ou ainda por meio da transferéncia de
detritos de adultos para jovens pela regurgitacdo no ato de alimentar os filhotes
(CAREY, 2011).

Os contaminantes organicos e inorganicos, oriundos do continente e que
estdo presentes no oceano podem ser bioacumulados em diferentes niveis tréficos
da cadeia alimentar, da qual as aves oceénicas fazem parte (RIGET et al., 2010;
STREETS; ZHANG; WU, 2009). Os efeitos variam conforme o contaminante,
espécie e concentragdo, mas podem incluir alteracbes comportamentais,
deformidades fisicas, reducéo do sucesso reprodutivo e mortalidade (RODRIGUEZ
et al., 2019).
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De acordo com Phillips et al. (2016) e Martini, Mangini e Lange (2022), nos
ultimos anos houve aumento consideravel no numero de trabalhos referentes a
ecologia, distribuicdo, tamanho das popula¢des e demografia dessas espécies de
aves marinhas. Contudo, muitas lacunas no conhecimento permanecem e se faz
necessarias pesquisas referentes as consequéncias diretas ou indiretas das
mudangas climaticas, de doencas infecciosas emergentes e decorrentes do contato
com poluentes marinhos. Martini, Mangini e Lange (2022) também destacaram a
urgéncia na realizagcao de estudos transdisciplinares para melhor compreender os
riscos para a saude das aves marinhas e das popula¢gdes humanas associadas aos

ecossistemas marinhos.

2.3 AS CONDICOES AMBIENTAIS E OS OCEANOS

As alteragdes climaticas alteram os sistemas marinhos e pesquisadores
hipotetizam que estas tenham efeitos crescentes e generalizados no futuro (HAYS;
RICHARDSON; ROBINSON, 2005; HOEGH; BRUNO, 2010). Os mecanismos pelos
quais a mudanga climatica influencia os organismos marinhos sdo diversos e
incluem mudancgas nas caracteristicas fisicas do habitat, disponibilidade de presas,
interacbes e fenologia (EDWARDS; RICHARDSON, 2004; HAYS; RICHARDSON;
ROBINSON, 2005). Mudangas por exemplo na intensidade e localizagdo dos
padrées de vento dominantes e das correntes oceanicas impactam diretamente no
movimento e no custo energético dos animais marinhos (CHAPMAN et al., 2011;
GASPAR et al., 2006). Os eventos de El Nifio-Oscilagdo Sul (ENSO) causam amplas
mudancas biolégicas nos sistemas marinhos (BARBER; CHAVEZ, 1983;
SCHREIBER; SCHREIBER, 1984) e espécies de aves marinhas muitas vezes
servem como indicadores uteis da extensdo e gravidade dos efeitos biologicos
desses eventos climaticos (BARBER; CHAVEZ, 1983; CAIRNS, 1988).

O ElI Nino e a La Nina sado partes de um mesmo fendémeno
atmosférico-oceanico que ocorre no oceano Pacifico Equatorial (e na atmosfera
adjacente), denominado ENOS (INPE, 2023). O ENOS se refere as situagbes nas
quais o oceano Pacifico Equatorial esta mais quente (E/ Nifio) ou mais frio (La Nifia)
(TRENBERTH, 1997).
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O El Nifio é talvez a anomalia climatica mais importante no Pacifico Tropical
Oriental (DILORENZO; MILLER, 2017; MCPHADEN; ZEBIAK; GLANTZ, 2006), e
causa disturbio ecolégico em larga escala (DILORENZO; MILLER, 2017). A
intensidade e a frequéncia de eventos do E/ Nifio estdo aumentando atualmente
como resultado da mudancga climatica decorrente dos impactos antropogénicos das
ultimas décadas (CAl et al., 2018).

Durante o periodo do estudo, o El Nifio esteve presente de janeiro a julho de
2019 e a La Nina de julho de 2020 a maio de 2022. Ambos foram caracterizados
como eventos fracos nos anos de 2019 e 2020 e de fraco a moderado nos anos de
2021 e 2022 (SOUZA; REBOITA, 2023).

Autores consideram que o aumento na frequéncia de eventos El Nifio possa
levar a diminuicdo da produtividade oceanica, alteragdo da dinadmica da cadeia
alimentar dindmica e mudancas nas distribuicbes de espécies (DILORENZO;
MILLER, 2017; HOEGH-GULDBERG; BRUNO, 2010). Mudangas na disponibilidade
e distribuicdo de espécies de peixes podem afetar a disponibilidade de presas para
os principais predadores, como as aves marinhas, com consequéncias para o0 seu
comportamento, fisiologia e demografia (GREMILLET: BOULINIER, 2009; VARGAS
et al., 2007).

Nos periodos de menor produtividade dos oceanos, que afetam a abundancia
de presas, as aves marinhas podem forragear em maior quantidade e por periodos
mais longos, podendo até mudar a espécie e o tamanho da presa como formas de
adaptacdo (BURGER; PIATT, 1990; CROXALL; REID; PRINCE, 1999; HARDING et
al., 2007). Mas, as espécies de aves marinhas diferem em termos de plasticidade
comportamental (GILMOUR et al., 2018), e embora espécies relativamente plasticas
continuem a se reproduzir durante eventos de E/ Nifio, espécies menos plasticas
podem sofrer colapsos populacionais dramaticos (DILORENZO; MILLER, 2017;
RIBIC; AINLEY, 1997; WINGFIELD et al., 2017), tal como foi observado em
populagdes de pinguim-de-galapagos, em que houve redugédo da populagdo apos
eventos fortes de E/ Nirio (VARGAS et al., 2006).
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2.4 MIGRACAO E BIOLOGIA DAS ESPECIES DE PROCELLARIIFORMES

Os Procellariiformes sdo aves oceanicas migratérias anuais. A migragéo de
aves € um movimento sazonal regular de individuos do local de reprodug¢ao para um
local de nao reproducao e vice-versa (DINGLE; DRAKE 2007; DINGLE, 2014).
Trata-se de uma resposta as flutuacdes temporais na disponibilidade de recursos de
alimentagdo e nidificagdo durante diferentes fases do ciclo anual (ALERSTAM,;
ENCKELL, 1979; ALERSTAM et al., 2003; DINGLE; DRAKE, 2007; SOMVEILLE;
RODRIGUES; MANICA, 2015).

Algumas caracteristicas da biologia das espécies estudadas foram descritas a

sequir.

2.4.1 Calonectris borealis (Cagarra-grande)

O Calonectris borealis (Figura 2A), familia Procellaridae, conhecido
popularmente como Cagarra-grande, mede de 48 a 56 cm e pode pesar de 750 a
900 gramas (ZINO; BISCOITO; BUCKLE, 2022). A dieta desta espécie € composta,
sobretudo, por peixes obtidos pela técnica de apreensdo de superficie
(GRANADEIRO et al., 1998; HANEY, 1986; MONTEIRO; RAMOS; FURNESS,
1996).

A reproducado ocorre entre maio e outubro (HOWELL; ZUFELT, 2019) no
nordeste subtropical Atlantico e no Mediterraneo, com as principais colbnias
concentradas em Agores, Madeira e llhas Canarias (MONTEIRO; RAMOS;
FURNESS, 1996; ZINO; BISCOITO, 1994;).

Sao migrantes de longa distancia (Figura 2B), que realizam movimentos
transequatoriais totalizando entre 15.000 e 35.000 km durante o inverno
(GONZALEZ-SOLIS et al., 2007). Durante o periodo ndo reprodutivo, novembro a
abril, migram para o Atlantico Sul, principalmente para o Brasil, Argentina e Africa
(HOWELL; ZUFELT, 2019).
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A. Exemplar de Calonectris borealis. B. Mapa de distribuicdo do Calonectris borealis marcado em
verde. Fonte: Boaventura (2023). A. Adaptado de Brian Sullivan (2023). B. Adaptado de BirdLife
International (2023).

2.4.2 Fulmarus glacialoides (Pardelao-prateado)

O Fulmarus glacialoides (Figura 3A), familia Procellariidae, conhecido
popularmente como Pardeldao-prateado, mede de 46 a 50 cm e pode pesar de 845 a
1180 gramas (WEIMERSKIRCH, 1989). A dieta € composta por peixes (Electrona
antarctica e Pleuragramma antarcticum), krill (Euphausia superba) e algumas
espécies de cefalopodes (ARNOULD; WHITEHEAD, 1991; NORMAN; WARD, 1992;
RIDOUX; OFFREDO, 1989).

A reproducdo ocorre em grande parte na Antartida e nas ilhas periantarticas
(Figura 3B), com retorno as col6nias na primeira quinzena de outubro (CREUWELS
et al., 2007; LUDERS, 1977; PRYOR, 1968). A postura dos ovos ocorre em
dezembro (LUDERS, 1977; HODUM, 2002) com nascimento entre janeiro e fevereiro
(HODUM, 2002). O inicio da dispersao € em margo e abril (NEVES, 2006). No
inverno austral migram para as costas do sul da Oceania, Africa e América do Sul
(CARBONERAS, 1992).
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Figura 3 - Caracteristicas fenotipicas e distribuicdo geografica do Fulmarus glacialoides

A

A. Exemplar de Fulmarus glacialoides. B. Mapa de distribuicdo do Fulmarus glacialoides marcado em
azul claro. Fonte: Boaventura (2023). A. Adaptado de Robert Tizard (2023). B. Adaptado de BirdLife
International (2023).

2.4.3 Macronectes giganteus (Petrel-gigante)

O Macronectes giganteus (Figura 4A), familia Diomedeidae, conhecido
popularmente como Petrel-gigante, mede de 79 a 89 cm (HOWELL; ZUFELT, 2019)
e pode pesar de 3,8 a 5 kg (SHIRIHAI, 2007). Ocupa o nicho de predador e
necrofago na cadeia trofica, alimentando-se principalmente de ledes marinhos,
baleias (PETRY et al., 2010), pinguins (PUNTA; HERRERA, 1995) e petréis mortos
(FORSTER; PHILLIPS, 2009).

A reproducgao ocorre em coldnias distribuidas pelo Continente Antartico, ilhas
subantarticas (PATTERSON et al., 2008) e no sul da América do Sul (Figura 4B)
(QUINTANA et al., 2006). A nidificagao se inicia no més de outubro e a ecloséo dos
ovos ocorre em dezembro (NEVES, 2006). Os adultos, pds-reprodugéo , nao fazem
grandes deslocamentos, mas os jovens realizam deslocamentos circumpolares

seguindo os ventos dominantes (NEVES, 2006).
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Figura 4 - Caracteristicas fenotipicas e distribuicdo geografica do Macronectes giganteus
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A. Exemplar de Macronectes giganteus. B. Mapa de distribuicdo do Macronectes giganteus marcado
em azul claro. Fonte: Boaventura (2023). A. Adaptado de Brian Sullivan (2023). B. Adaptado de
BirdLife International (2023).

2.4.4 Oceanites oceanicus (Alma-de-mestre)

O Oceanites oceanicus (Figura 5A), familia Hydrobatidae, conhecido
popularmente como Alma-de-mestre, mede de 15 a 19 cm (BURTON; CROXALL,
2012) e pode pesar de 28 a 50 gramas (SHIRIHAI, 2007). Sdo os menores animais
que se reproduzem na Antartica. A sua alimentagcdo € aérea e baseia-se em
crustaceos planctdnicos, como Euphausia superba, Calanus simillimus, Cypris larvae
e Rhincalanus gigas, peixes, como Protomyctophum normani e lulas (CROXALL et
al., 1988).

A espécie é caracterizada como migrante transequatorial (transatlantica)
(DRUCKER et al., 2008). Nidifica nas ilhas Antarticas, como ilhas de Orkney do Sul
(BECK; BROWN, 1972), Crozets (JOUVENTIN et al., 1985) e Geoérgia do Sul
(COPESTAKE; CROXALL, 1985) (Figura 5B), com inicio da postura em novembro
(BECK; BROWN, 1972). Os ovos eclodem entre dezembro e janeiro e o
empenamento pode ocorrer de mar¢go a maio, quando 0s primeiros espécimes sao
avistados na América do Sul (BECK; BROWN, 1972).
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Figura 5 - Caracteristicas fenotl’picas e distribuicao geografica do Oceanites oceanicus
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A. Exemplar de Oceanites oceanicus. B. Mapa de distribuicdo do Oceanites oceanicus marcado em
azul claro. Fonte: Boaventura (2023). A. Adaptado de Peter Flood (2023). B. Adaptado de BirdLife
International (2023).

2.4.5 Pachyptila belcheri (Faigao-de-bico-fino)

O Pachyptila belcheri (Figura 6A), familia Procellariidae, conhecido
popularmente como Faigao-de-bico-fino, mede de 25 a 26 cm (BURTON; CROXALL,
2012) e pode pesar de 112 a 192 gramas (GENEVOIS; BRETAGNOLLE, 1995). A
sua alimentagcdo € composta por crustaceos, como por exemplo, Pasiphae scotiae,
Polycheria kergueleni, Thysanoessa macrura/vicina, Themisto gaudichaudii, peixe,
Electrona antarctica e Krefftichthys anderssoni e cefalépodes, Gonatus antarcticus
(CHEREL et al., 2002).

A chegada destas aves ocorre em setembro e outubro nas colbnias
reprodutivas, ilhas da América do Sul e Oceano Indico (Figura 6B), com inicio da
postura e incubacao no final de novembro e comeco de dezembro (QUILLFELDT et
al., 2019). E comum a migracdo de abril a setembro para o Chile, Peru, sul do Brasil
e Nova Zelandia (HOWELL; ZUFELT, 2019).



36

Figura 6 - Caracteristicas fenotipicas e distribuicdo geografica do Pachyptila belcheri

A. Exemplar de Pachyptila belcheri. B. Mapa de distribuigdo do Pachyptila belcheri marcado em azul
claro. Fonte: Boaventura (2023). A. Adaptado de Todd Burrows (2023). B. Adaptado de BirdLife
International (2023).

2.4.6 Pachyptila desolata (Faigao-rola)

A Pachyptila desolata (Figura 7A), familia Procellaridae, conhecido
popularmente como Faigéo-rola, mede de 25 a 27 cm (BURTON; CROXALL, 2012)
e pode pesar de 115 a 183 gramas (BRETAGNOLLE et al., 1990). A sua alimentagao
€ composta principalmente por crustaceos, tais como: Euphausia superba e
Themisto gaudichaudii (PRINCE, 1980).

Apresenta distribuicdo circumpolar, com col6nias reprodutivas nas ilhas
subantarticas (BURTON; CROXALL, 2012) (Figura 7B). A postura ocorre em
dezembro e os nascimentos sdo no final de janeiro e comecgo de fevereiro. A
migragao se inicia em margo e abril (TICKELL, 1960). No inverno € uma espécie
comum no sudeste da Australia, Nova Zelandia, sul da América do Sul e Africa do
Sul (ONLEY; SCOFIELD, 2007).
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Figura 7 - Caracteristicas fenotipicas e distribuicdo geografica do Pachyptila desolata
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A. Exemplar de Pachyptila desolata. B. Mapa de distribuicdo do Pachyptila desolata marcado em azul
claro. Fonte: Boaventura (2023). A. Adaptado de Phillip Edwards (2023). B. Adaptado de BirdLife
International (2023).

2.4.7 Procellaria aequinoctialis (Pardela-preta)

A Procellaria aequinoctialis (Figura 8A), familia Procellariidae, conhecido
popularmente como Pardela-preta, mede de 50 a 60 cm (HOWELL, 2012) e pode
pesar de 1020 a 1550 gramas (BROOKE, 2004). Sua estratégia de forrageamento é
a apreensao de superficie (ACAP, 2009), no entanto, podem mergulhar até doze
metros (HUIN, 1994). A sua alimentacdo € composta principalmente por
cefalépodes, tais como: Chiroteuthis spp., Histioteuthis spp. e lllex argentinus, e por
peixes, das espécies: Micropogonias furnieri, Porichthys porosissimus e Thyrsitops
lepidopoides (COLABUONO; VOOREN, 2007).

Possuem distribuicdo circumpolar (ONLEY; SCOFIELD, 2007) e seus sitios
reprodutivos sdo na Nova Zelandia e ilhas subantarticas, como as ilhas Geérgia do
Sul e as ilhas Malvinas (ACAP, 2009) (Figura 8B). A temporada reprodutiva se
estende de outubro a maio (JOUVENTIN et al., 1985).

Forrageiam em uma ampla area que se estende desde o sul e sudeste do
Brasil até a plataforma da Patagénia (PHILLIPS et al., 2006).
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Figura 8 - Caracteristicas fenotipicas e distribuicdo geografica da Procellaria aequinoctialis
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A. Exemplar de Procellaria aequinoctialis. B. Mapa de distribuicdo do Procellaria aequinoctialis
marcado em azul claro. Fonte: Boaventura (2023). A. Adaptado de Luke Seitz (2023). B. Adaptado de
BirdLife International (2023).

2.4.8 Pterodroma mollis (Grazina-delicada)

O Pterodroma mollis (Figura 9A), familia Procellariidae, conhecido
popularmente como Grazina-delicada, mede de 32 a 37 cm e pode pesar de 279 a
312 gramas (MARCHANT; HIGGINS, 1990). O modo de alimentagdo é
principalmente por meio de apreensao de superficie. Em um estudo realizado nas
ilhas Kerguelen, extremo sul do oceano indico, os anfipodes predominaram na dieta,
e as principais espécies fonte de alimento foram: Cyllopus magellanicus, Themisto
gaudichaudii, Euphausia vallentini, Pasiphaea scotiae e Eurythenes obesus, peixes,
como por exemplo: Electrona carlsbergi, E. subaspera, Gymnoscopelus microlampas
e Protomyctophum choriodon e os cefalopodes Galiteuthis glacialis e Mastigoteuthis
psychrophila também podem ser encontrados (CHEREL; BOCHER, 2022).

O retorno as coldnias reprodutivas (Figura 9B) se inicia em agosto e setembro
e o0s nascimentos ocorrem em fevereiro. A maturidade sexual ocorre com seis anos
de idade (SCHREIBER; BURGER, 2002).
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Figura 9 - Caracteristicas fenotipicas e distribuicdo geografica da Pterodroma mollis
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A. Exemplar de Pterodroma mollis. B. Mapa de distribuicdo do Pterodroma mollis marcado em azul
claro. Fonte: Boaventura (2023). A. Adaptado de JJ Harrison (2023). B. Adaptado de BirdLife
International (2023).

2.4.9 Ardenna gravis (Bobo-grande-de-sobre-branco)

A Ardenna gravis (Figura 10A), familia Procellaridae, conhecida
popularmente como Bobo-grande-de-sobre-branco, mede de 43 a 51cm
(GRANTSAU, 2010) e pode pesar de 670 a 995 gramas (CUTHBERT, 2005). A sua
alimentagdo durante o periodo de migragdo é composta por peixes e cefaldépodes,
como por exemplo: Argonauta nodosa, Ctenosciaena gracilicirrhus, Gonatus spp.,
Histioteuthis spp. e Paralonchurus brasiliensis (PETRY et al., 2008).

E caracterizada como migrante transequatorial (Figura 10B) (HOWELL;
ZUFELT, 2019), realizam migragdes de mais de 15.000 km duas vezes por ano,
movendo-se entre as colbnias reprodutivas durante o verao austral (entre novembro
e margo) para as areas de alimentacdo no Hemisfério Norte durante o verao boreal
(entre junho e setembro) (RONCONI et al., 2018). Nidifica nas ilhas do Atlantico Sul
(Tristdo da Cunha, Gough e Malvinas) (CUTHBERT, 2005), com inicio da postura em
novembro, os ovos eclodem em janeiro e os filhotes saem das col6nias entre abril e
meados de maio (CUTHBERT, 2005).
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Figura 10 - Caracteristicas fenotipicas e distribuicdo geografica da Ardenna gravis

A. Exemplar de Ardenna gravis. B. Mapa de distribuicdo do Ardenna gravis marcado emrazul claro.
Fonte: Boaventura (2023). A. Adaptado de Derek Rogers (2023). B. Adaptado de BirdLife International
(2023).

2.4.10 Ardenna grisea (Pardela-escura)

A Ardenna grisea (Figura 11A), familia Procellariidae, conhecida
popularmente como Pardela-escura, mede de 40 a 51 cm e pode pesar de 650 a
978 gramas. A sua alimentag&o, durante o periodo de migracdo, baseia-se em
peixes e cefalépodes, como por exemplo, Argonauta nodosa, Gonatus antarcticus,
Paralonchurus brasiliensis (PETRY et al., 2008).

Nidifica no Chile, Australia, Nova Zelandia, Tasmania, llhas de Falklands de
novembro a abril (SOMENZARI et al., 2017). E caracterizada como migrante
transequatorial (Figura 11B) fora do periodo reprodutivo (CARBONERAS, 1992;
COOPER; UNDERHILL; AVERY, 1991; HAMILTON; MOLLER; ROBERTSON, 1997;
PETRY et al, 2008). Os adultos realizam migragcdes de aproximadamente trés
semanas e 15.000 km para o Atlantico Norte (HEDD et al., 2012). O retorno para as
colonias reprodutivas ocorre em meados de setembro, realizando uma parada na

Plataforma Norte da Patagbnia e na Bacia Argentina.
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Figura 11 - Caracteristicas fenotipicas e distribuicdo geografica da Ardenna grisea
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A. Exemplar de Ardenna grisea. B. Mapa de distribuicdo do Ardenna grisea marcado em azul claro.
Fonte: Boaventura (2023). A. Adaptado de Darren Clark (2023). B. Adaptado de BirdLife International
(2023).

2.4.11 Puffinus puffinus (Bobo- pequeno)

O Puffinus puffinus (Figura 12A), familia Procellariidae, conhecido
popularmente como Bobo-pequeno, mede de 31 a 35 cm e pode pesar de 350 a 575
gramas (ONLEY; SCOFIELD, 2007). A dieta é constituida principalmente por
cefalopodes, embora peixes pequenos também sejam registrados nos conteudos
estomacais (PETRY et al., 2008).

As colbnias reprodutivas sao localizadas na Gra-Bretanha e Irlanda (Figura
12B) e o inicio do periodo reprodutivo ocorre em margo, com incubagdo dos ovos
em abril e maio, que dura de 47 a 55 dias (HAMER, 2003). Durante esse periodo as
aves adultas perdem cerca de 10 gramas de peso por dia e, apos 62 a 76 dias, os
filhotes saem dos ninhos (HARRIS, 1966). Realizam migragdes transequatoriais
anuais para a América do Sul no periodo de outubro a fevereiro (ONLEY;
SCOFIELD, 2007) concentrando-se na Plataforma Patagdnica Argentina e no Sul do
Brasil, entre as latitudes 21°S e 29°S (CARDOSO et al., 2014). Nesta rota, pode
voar direto ou realizar paradas em ilhas ou em alto mar, possivelmente para
descanso e alimentagédo (GUILFORD et al., 2009).
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Figura 12 - Caracteristicas fenotipicas e distribuicao geogréfica do Puffinus puffinus
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A. Exemplar de Puffinus puffinus. B. Mapa de distribui¢do do Puffinus puffinus marcado em verde
escuro. Fonte: A. Adaptado de Kirk Zufelt (2023). B. Adaptado de BirdLife International (2023).

2.4.12 Thalassarche chlororhynchos (Albatroz-de-nariz-amarelo)

O Thalassarche chlororhynchos (Figura 13A), familia Diomedeidae, conhecido
popularmente como Albatroz-de-nariz-amarelo, mede de 71 a 82 cm (SHIRIHAI,
2007) e pode pesar de 1780 a 2840 gramas (BROOKE, 2004). A dieta € composta
principalmente por cefalépodes (Moroteuthis, Kondakovia, Ommastrephidae) e
peixes (Cheilopogon furcatus, Scomberesox saurus e Thyrsites atun)
(COLABUONO; VOOREN, 2007).

Sao endémicos de Tristdo da Cunha, arquipélago britanico no sul do Oceano
Atlantico distante a 2800 Km da Cidade do Cabo na Africa do Sul (Figura 13B) e se
reproduzem nas quatro principais ilhas deste arquipélago (ROWAN, 1951). Os
animais chegam as colbnias reprodutivas em meados de agosto e os nascimentos
ocorrem em novembro e dezembro, e algam voo em abril (ROWAN, 1951). A
maturidade sexual ocorre entre nove e onze anos (BROOKE, 2004). Migram para as
areas de 30-45°S, atingindo o Atlantico Sul com ocorréncias na Argentina e Brasil e
é considerada espécie vagante no Atlantico Norte (HOWELL; ZUFELT, 2019).
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Figura 13 - Caracteristicas fenotipicas e distribuicdo geografica do Thalassarche chloro

rhynchos
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A. Exemplar de Thalassarche chlororhynchos. B. Mapa de distribuicdo do Thalassarche
chlororhynchos marcado em verde. Fonte: Boaventura (2023). A. Adaptado de Chris Wiley (2023). B.
Adaptado de BirdLife International (2023).

2.4.13 Thalassarche melanophris (Albatroz-de-sobrancelha)

O Thalassarche melanophris (Figura 14A), familia Diomedeidae, conhecido
popularmente como Albatroz-de-sobrancelha, mede de 83 a 93 cm (GRANTSAU,
2010) e pode pesar de 2866 a 4474 gramas (PRINCE et al., 1981). A alimentagao é
composta principalmente de crustaceos (Euphausia superba, Martialia hyadesi e
Themisto gaudichaudii) e peixes (Icichthys australis) (CROXALL; PRINCE; REID,
1997).

As areas reprodutivas sao as ilhas subantarticas e no Chile, com retorno as
colénias em setembro e outubro (TICKELL; PINDER, 1975). Os filhotes nascem em
dezembro e janeiro (PRINCE et al., 1994) e algam voo em abril € maio (COPSON,
1988). A maturidade sexual ocorre entre oito e treze anos (PRINCE et al., 1994).

Apresentam distribuicao circumpolar (Figura 14B) (ONLEY; SCOFIELD, 2007)
e durante os meses de maio a agosto podem ser encontrados no Peru, Brasil e
Namibia, aproximadamente entre as faixas 30 - 60°S (HOWELL; ZUFELT, 2019).
Juvenis foram resgatados entre maio e setembro ao longo da costa brasileira
(OLMOS, 1997).



44

A. Exemplar de Thalassarc—:he: melanophris. B. Mapa de distribuicdo do Thalassarche melanophris
marcado em verde. Fonte: Boaventura (2023). A. Adaptado de Andrew Spencer (2023). B. Adaptado
de BirdLife International (2023).

2.5 ENCALHES E CAUSAS DE MORTE DE PROCELLARIIFORMES

Os Procellariiformes frequentemente sofrem eventos de mortalidade em
massa que estdo associados ao periodo migratério (STIDWORTHY; DENK, 2018).
As caracteristicas gerais dos espécimes que sao encontrados encalhados sdo aves
juvenis, emaciadas, com peso corporeo reduzido, desidratadas, apaticas e
hipotérmicas (MARIANI et al., 2019; STIDWORTHY; DENK, 2018). Na necropsia,
sao reportados amiotrofia, atrofia multiorganica e atrofia serosa do tecido adiposo
(DAOUST et al., 2021; MARIANI et al., 2019; STIDWORTHY; DENK, 2018).

Frequentemente, os autores consideram que os encalhes estdo relacionados
as variagdes sazonais e climaticas, como condi¢cdbes meteoroldgicas adversas,
alimentagao inadequada e inexperiéncia no forrageio pelos animais juvenis . Nestas
situagbes, os encalhes de aves marinhas sdo considerados eventos adversos
naturais, que acontecem anualmente sem causas especificas definidas para cada
espécie (BALSEIRO et al., 2005; HAMAN et al., 2013; HARRIS et al., 2006;
JAUNIAUX; BROSSENS; COIGNOUL, 1997; PHILLIPS et al., 2016).

Os estudos das causas de morte de Procellariiformes diagnosticadas em
aves encalhadas no litoral do Brasil e na literatura internacional sao incipientes e

estao listados no quadro 2.
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Quadro 2 - Literatura nacional e internacional referente as causas de morte de Procellariiformes em
ordem alfabética do primeiro autor

Litera

tura* Titulo em inglés Autores Ano
Pathology of northern fulmars (Fulmarus glacialis) and
INT shearwaters beached on sable island, Nova Scotia, Canada Daoust et al. 2021
INT Great shearwater (Puff/{ws gravis) mortality events along the Haman ef al. 2013
eastern coast of the United States
INT Lesions observed on stranded seabirds along the Belgian Jauniaux et al. 1997

coast from 1992 to 1995
Mass die-offs of Greater shearwaters in the Western North
INT  Atlantic: effects of weather patterns on mortality of a Lee 2009
trans-equatorial migrant
Occurrence and mortality of seabirds along the northern
NAC coast of Bahia, and the identification key of the Lima et al. 2004
Procellariiformes order and the Stercorariidae family
Causes of mortality of seabirds stranded at the Northeastern

NAC ; Mariani et al. 2019
coast of Brazil
A long-term retrospective study on rehabilitation of seabirds
INT i Gran Canaria Island, Spain (2003-2013) Montesdeoca et. al. - 2017
INT At-sea mortality of seabirds based on beachcast and Newton ef al. 2009

offshore surveys

INT Health status of seabirds and coastal birds found at the Siebert ef al. 2012
German North Sea coast
Fonte: Boaventura (2023).

*NAC= nacional, INT= internacional

2.5.1 Enfermidades infectoparasitarias

Alguns agentes virais foram isolados em albatrozes e petréis ao redor do
mundo, tais como: influenza A de baixa patogenicidade em Macronectes giganteus
(BAUMEISTER et al., 2004; DE SOUZA et al., 2015); adenovirus em Macronectes
giganteus e Phoesbastria irrorata (PADILLA et al., 2003; UHART et al., 2003),
paramixovirus, em Daption capense (AUSTIN; WEBSTER, 1993); virus da
encefalomielite aviaria (PADILLA et al., 2003) e avipoxvirus em Diomedea sanfordi,
Diomedea exulans e Procellaria aequinoctialis (SARKER et al., 2022; SCHOOMBIE
et al., 2018); Ardenna spp. (SARKER et al., 2017) e Macronectes giganteus
(SHEARN-BOCHSLER et al., 2008).

Com relacédo a doenga infecciosa da Bursa (IBDV), ha estudo serolégico que
obteve frequéncia de ocorréncia de 2,4% na populagao de 126 individuos na espécie
Puffinus griseus nas llhas Guafo, no Chile (LABRIN, 2010). O IBDV foi detectado em

Anseriformes, Columbiformes, Galliformes, Passeriformes e Pelecaniformes, com
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soroprevaléncia estimada em 6% demonstrando que diferentes espécies de aves
silvestres apresentam exposicdo moderada ao virus que causa IBVD, e
possibilidade de diferentes espécies serem portadores ou disseminadores do virus
no meio ambiente (GRAZIOSI et al., 2021).

Agentes fungicos, como Aspergillus flavus e Aspergillus fumigatus ja foram
isolados em aves marinhas, como Nannopterum brasilianus, Chroicocephalus
maculipennis, Procellaria aequinoctialis e Thalassarche melanophris (MELO et al.,
2019; MELO et al., 2020). A aspergilose € uma doencga respiratoria fungica que
acomete principalmente sacos aéreos e pulmdes, no entanto, outros érgaos também
podem estar comprometidos (MELO et al., 2020). Esta enfermidade exibe altas
taxas de mortalidade e morbidade em aves domeésticas e aves silvestres mantidas
em cativeiro com poucos relatos em aves de vida livre (ARNE et al., 2021). Fatores
como espécie, sexo, condicbes ambientais de manutengdo e infecgdes primarias
concomitantes sdo considerados predisponentes por estarem relacionados a
imunossupressao (ARNE et al., 2021).

Agentes bacterianos foram isolados e identificados ao redor do mundo em
diferentes espécies de Procellariformes e em outras aves marinhas. Entre as
bactérias, ha destaque para: Alcaligenes faecalis, Bacillus subtilis, Borrelia spp.,
Brevibacterium brunneum, Campylobacter spp., Chlamydia spp., Clostridium
perfringens, Edwardsiella tarda, Citrobacter diversus, Citrobacter freundii,
Enterococcus faecalis, Erysipelothrix rhusiopathiae, Escherichia coli, Mycoplasma
spp., Nocardia asteroides, Klebsiella pneumoniae, Pasteurella multocida,
Plesiomonas spp., Proteus spp., Salmonella spp., Serratia marcescens, Yersinia spp.
entre outros agentes (CARDOSO et al., 2023; EBERT et al., 2016; VANSTREELS;
SERAFINI; UHART, 2020).

A infeccdo por Pasteurella multocida é considerada uma das mais
importantes devido a elevada mortalidade de albatrozes em vida livre localizados em
ilhas oceanicas (DESCAMPS et al., 2012; OSTERBLOM et al., 2004; WILLE, et al.,
2016). Além disso, surtos de pasteurelose podem estar associados a infecgao
concomitante por Erysipelothrix rhusiopathiae. Ambas sao bactérias zoondticas de
relevadncia na saude publica (SAMUEL et al., 2007; VANSTREELS; SERAFINI;
UHART, 2020).
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Ectoparasitos, piolhos, foram identificados em Procellariiformes, tais como:
Austromenopon paululum, Halipeurus diversus, Naubates spp., Naubates harrisoni,
Saedmundssonia spp., Trabeculus aviator e Trabeculus hexakon (FOSTER et al.,
1996; MARIANI et al., 2019; DE MELO et al., 2012). Curiosamente, ha relatos da
presenca de carrapatos em albatrozes encalhados no Brasil (LABRUNA et al.,
2020).

Endoparasitos foram identificados em Procellariiformes associados ou n&o a
lesdes e entre estes estdo: Capillaria convoluta, Contracaecum spp., Diomedenema
diomedeae, Kathleena scotti, Paranisakiopsis spp., Seuratia shipleyi, Stegophorus
spp., Stomachus spp., Tetrabothrius spp. € Renicola spp. (DE MELO et al., 2012;
MATOS et al., 2019; SCHRAMM et al., 2018; VANSTREELS et al., 2020).

Os filarideos n&o foram descritos em Procellariformes até o momento
(BARTLETT, 2008). O ciclo envolve a transmissdo de microfilarias por insetos
dipteros (Simuliidae, Culicidae, Ceratopogonidae) ou por piolhos (BARTLETT, 2008)
ao hospedeiro definitivo, que podem ser aves, mamiferos, répteis e anfibios
(BARTLETT, 2008). As microfilarias migram pela corrente sanguinea e se tornam
filarias adultas no sistema cardiovascular, pulmonar ou linfatico. Apds o
acasalamento, as fémeas liberam as microfilarias na corrente sanguinea do
hospedeiro possibilitando a ingestdo pelo vetor durante o repasto (BARTLETT,
2008).

Em aves, a maioria das infecgbes por filarideos sao consideradas nao
patogénicas (HUANG et al., 2017). No entanto, em alguns casos, as infecgbes
podem afetar negativamente no condicionamento fisico do hospedeiro estando
relacionada com reducao de peso corporal, ataxia e morte por alguns autores
(ATAWAL; MGBEAHURUIKE; HAMMERS, 2019; LAW; TULLY; STEWART, 1993;
SIMPSON; MACKENZIE; HARRIS, 1996).

O género de trematédeo digenético Renicola  compreendem
aproximadamente 57 espécies, cujas estruturas morfolégicas n&o permitem a
diferenciagcdo entre as espécies (GALAKTIONOV; SOLOVYEVA; MIROLIUBOV,
2023; GIBSON et al., 2008; WORMS, 2023). O ciclo é indireto e envolve
hospedeiros intermediarios, os quais séo gastropodes marinhos e de agua salobra,

moluscos e peixes e 0s hospedeiros definitivos sdo aves, onde os parasitos adultos
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habitam os tubulos renais e ureteres (PREVOT, BARTOLI, 1978). A espécie
Renicola sloanei ja foi identificada em Puffinus puffinus (MATOS et al., 2019).

O género Contracaecum ¢é composto por parasitos nematédeos que
pertencem a familia Anisakiidae e apresentam distribuicdo global (ANDERSON,
2000). Estes parasitos apresentam potencial zoonético e sdo capazes de parasitar
animais aquaticos, como aves piscivoras e mamiferos marinhos, e terrestres, o que
inclui uma ampla variedade de vertebrados e invertebrados (SHAMSI et al., 2019). O
ciclo é indireto e inclui como hospedeiros invertebrados copépodes e peixes, que
ingerem os ovos larvados eliminados nas fezes com larvas em estagio 1, ou larvas
em estagio 2 livres no ambiente (ANDERSON, 2000).

Entre os protozoarios diagnosticados, Neospora caninum foi identificado em
Procellaria aequinoctialis em uma amostra de tecido cardiaco (SATO et al., 2020).
Sarcocystis halieti foi detectado em um espécime de Puffinus puffinus (SATO et al.,
2022). Eimeria spp., € o agente causal de coccidiose renal relatada em uma
variedade de aves aquaticas, tais como: patos, gansos, cisnes, gaivotas,
mergulhdes, papagaios-do-mar e pinguins (MONTGOMERY et al, 1978;
OBENDORF; MCCOLL, 1980; GAJADHAR et al., 1983; GAJADHAR et al., 1983;
LEIGHTON; GAJADHAR, 1986; GAJADHAR; LEIGHTON, 1988). Ha um relato de
coccidiose renal em Ardenna tenuirostris (Pardela-de-cauda-curta) (MUNDAY et al.,
1971).

A coccidiose intestinal ja foi reportada em diferentes ordens de aves, tais
como: Anseriformes, Charadriiformes, Pelicaniformes, Sphenisciformes e
Strigiformes (FRIEND; FRANSON, 1999; KAY et al., 2022). Em Procellariiformes,
duas espécies ja foram relatadas, como Eimeria hydrobatidis (GOTTSCHALK, 1961
apud' YANG et al., 2021) e Eimeria seventyi (PELLERDY, 1942 apud® YANG et al.,
2021) e o género Isospora ja foi reportado em Grazina-de-bico-curto (Lugensa
brevirostris) (YANG et al., 2021).

A malaria aviaria foi relatada em Puffinus puffinus por Vanstreels et al. (2020)
no Brasil, em Pterodroma sandwichensis, no Havai (WARNER, 1968), em Pachyptila
belcheri, nas ilhas Malvinas (QUILLFELDT et al., 2010) e em Macronectes halli na

' GOTTSCHALK, C. Eine neue kokzidienart aus der Sturmschwalbe (Hydrobates pelagicus).
Vogelwelt, v. 14, p. 285-28, 1969.
2 PELLERDY, L Coccidia and coccidiosis. 2nd ed. Verlag Paul Parey, Berlin, Germany, 1974.
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Africa do Sul (PARSONS et al., 2017). A Babesia spp. foi relatada em Thalassarche
chlororhynchos (SGARIONI et al., 2023).

2.5.2 Enfermidades nao infecciosas

As enfermidades nao infectoparasitarias incluem disturbios metabdlicos,
neoplasicos, nutricionais e traumas de diferentes origens.

A gota urica € uma doenga metabdlica que acomete répteis, aves e
mamiferos. A enfermidade é caracterizada pela deposicdo de cristais de urato de
soédio e resposta inflamatéria associada principalmente em rins, figado, miocardio,
baco e superficies serosas como pleura, pericardico, sacos aéreos, mesentério,
que caracterizam a gota urica visceral, ou apenas em articulagbes, que
caracterizam a gota urica articular (CRESPO, 2020; SHIVAPRASAD, 1998). O
depdsito de cristais de urato pode ocorrer devido a falha renal na excrecao do acido
urico ou por condi¢gdes que ocasionam aumento da produgdo ou da concentracao
sanguinea de acido urico como o excesso de proteina na dieta, desidratagao,
farmacos ou toxinas nefrotoxicas; agentes infecciosos, deficiéncia de vitamina A,
urolitiase, neoplasias, entre outros (CRESPO, 2020; SHIVAPRASAD, 1998). A gota
urica ja foi relatada em Calonectris sp., Macronectes giganteus, Puffinus puffinus e
Thalassarche melanophris encalhados no litoral do Brasil (FINK et al., 2018;
NOBREGA et al., 2020).

Processos neoplasicos sao raramente reportados, no Brasil ha apenas um
relato de osteossarcoma em Calonectris diomedea (DUARTE-BENVENUTO et al.,
2020), que possivelmente ocasionou a morte.

A pufinose € uma doenca de etiologia desconhecida pouco entendida relatada
inicialmente e principalmente em Puffinus puffinus (BOTMAN; GOURLAY, 2021;
BROOKE, 2010; ESMONDE et al., 2020; TERIO et al., 2018). No entanto, ja foi
descrita em espécies como Fulmarus glacialis (MACDONALD et al., 1967),
Hydrobates pelagicus, Oceanodroma leucorhoa, Pelecanus occidentalis californicus
e Pygoscelis papua (TERIO et al., 2018).

Ha suspeita de que a etiologia seja de natureza infecciosa, sendo a

transmissao, a porta de entrada e vias de eliminacdo desconhecidas. Ha hipdtese
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que as gaivotas estejam envolvidas na cadeia epidemioldgica e os Procellariiformes
adquiram a doenga por meio do contato com o solo contaminado com o fluido das
bolhas (DANE; MILES; STOKER, 1953); ou por acaros que poderiam ser vetores de
um possivel agente viral (STOKER; MILES, 1953). Consideram que o coronavirus
possa ser o agente etiologico (NUTTALL; PERRINS; HARRAP, 1982) e outros
autores que fatores ambientais possam estar associados (ESMONDE et al., 2022).
Ha maior predisposicdo em aves onde os ninhos possuem vegetacédo densa e pode
ocorrer 0 acumulo de matéria organica e amdnia fecal (ESMONDE et al., 2022).

As alteracdes clinicas reconhecidas na pufinose sdo a formacao de vesiculas
e bolhas na membrana interdigital, que podem evoluir para ulceragdo e necrose,
associadas a conjuntivite e a episddios de convulsao, espasticidade e paralisia de
membros pélvicos, com altas taxas de o6bito (DANE et al., 1953; MILES; STOKER,
1948; HARRIS, 1965).

A histopatologia da membrana interdigital caracteriza dermatite heterofilica
grave com vasculite e trombose em vasos dérmicos; presengca de colonias
bacterianas (bastonetes de tamanho médio), principalmente em superficies da
derme e base da epiderme, descolamento do estrato coérneo (bolhas/vesiculas
subcdrneas); necrose da camada basal da epiderme em focos onde houve
descolamento do estrato corneo (ESMONDE et al., 2022).

A causa de morte por retencdo de ovo, trauma, (fratura de asa, hemorragia
interna, perfuragdo esofagica por osso/espinha de peixe), dentre outros, ja foi
reportada em Fulmarus glacialis no Canada (DAOUST et al., 2021).

As enfermidades e lesdes anatomopatolégicas destas aves sdo pouco
descritas e compreendidas, o que estimulou o estudo multidisciplinar de patologia,
parasitologia e microbiologia de Procellariiformes que foram resgatados vivos ou

mortos no litoral paulista.
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3 OBJETIVOS

O objetivo geral foi determinar e caracterizar as enfermidades que acometem
aves marinhas da ordem dos Procellariiformes que encalharam na costa de Praia
Grande a Peruibe, do Estado de Sao Paulo. Para tanto foram utilizados parametros
anatomopatolégicos, microbiolégicos, parasitolégicos para caracterizar as
enfermidades e lesdes e, secundariamente, subsidiar as acdes, os protocolos e as

condutas zoossanitarias voltadas para reabilitagcdo e conservagao destas espécies.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) caracterizar a populagao de Procellariiformes e as condigdes de encalhe;
) determinar e caracterizar as enfermidades;
c) determinar e caracterizar as causas de morte e de encalhe;
) apontar lesbes anatomopatoldgicas e fatores antropogénicos e ambientais

associados aos encalhes.
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4 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi retrospectivo e prospectivo de anatomia patoldgica de aves da
ordem dos Procellariiformes, durante o periodo de 12/03/2019 a 16/05/2022. O
estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade de Sao Paulo, protocolado sob o
numero 3197180122. As aves encalharam nas praias do litoral do estado de Sao
Paulo (regido sudeste, Brasil) e foram encontradas durante a execug¢ao do Projeto
de Monitoramento de Praias da Bacia de Santos (PMP-BS). O PMP-BS é uma
condicionante do licenciamento ambiental federal conduzido pelo Instituto Brasileiro
de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) do Ministério do Meio
Ambiente do Brasil (ABIO N° 1169/2019) para as atividades da Petrobras de

escoamento e producao de petroleo e gas natural no litoral brasileiro.

4.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo (Figura 15) abrangeu 75,4 km de extensao da costa a partir

de Praia Grande a Peruibe.

Figura 15 - Area de estudo localizada no litoral do estado de S&o Paulo, Brasil, com abrangéncia de

Praia Grande a Peruibe
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4.2 INFORMACOES DO RESGATE DA AVE EM ENCALHE

Dados como: data, hora, coordenadas geograficas, municipio do encalhe,
condigdo do céu (aberto, nublado, parcialmente nublado, chuvoso), condicédo do mar,
maré, vento e direcao do vento foram registrados para cada episédio nas fichas de
cada espécime resgatado. As estagbes foram definidas de acordo com equinécios

(primavera e outono) e solsticios (verao e inverno).

4.3 ANIMAIS

Foram utilizados para o estudo 155 cadaveres de aves marinhas da ordem
dos Procellariiformes, estando frescos (codigo 2) e com minimo grau de autdlise
(codigo 3) (GERACI; LOUNSBURY; 2005), de qualquer sexo e faixa etaria.
Adicionalmente, dados dos individuos vivos (cédigo 1) e que vieram a obito foram
analisados. Animais em avangado estagio de decomposi¢cdo ndo foram incluidos no
estudo. A biometria e a foto identificagdo dos espécimes foram realizadas como

parte do protocolo de identificacao.

4.4 SEXAGEM E MATURIDADE SEXUAL

A sexagem foi definida em macho e fémea conforme visualizacdo da gbnada
no momento da necropsia. A faixa etaria foi determinada em juvenil e adulto
conforme a biometria, padrées de coloracdo de bico e plumagem, quando possivel
para a espécie e pela determinacdo da maturidade reprodutiva pela analise

histoldgica das génadas relatadas em cada ficha individualizada.

4.5 ESCORE CORPORAL

O escore corporal foi classificado no momento da necropsia em obeso,
sobrepeso, bom, magro e caquético, avaliando-se a exposi¢gao esquelética do
esterno, massa muscular peitoral e quantidade de tecido adiposo em subcutaneo e

demais extensoes.
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4.6 CARACTERIZACAO ANATOMOPATOLOGICA

As informagbes obtidas durante a necropsia e que foram registradas por
fotografia e descritas em ficha de exame anatomopatolégico especifica e
individualizada, foram tabuladas e analisadas. As amostras de todos os 6rgaos
foram fixadas em solucdo de formol 10% e submetidas a clivagem e ao
processamento de acordo com técnicas de rotina utilizadas no Laboratério de
Histologia do Instituto Biopesca, ou do Departamento de Patologia da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ) da USP e de outro laboratério privado. Os
blocos de parafinas dos casos retrospectivos foram separados e reprocessados.

Os tecidos foram analisados sistematicamente quanto a natureza da lesédo de
base, distribuicdo e gravidade de acometimento do 6rgao do ponto de vista macro e
microscopico. A anadlise foi conduzida por pelo menos dois patologistas que
desconheciam os dados de identificagdo dos casos. Coloragdes especificas foram
solicitadas quando pertinentes e incluiram Brown e Brenn para tecidos, acido
periddico de Schiff, Tricrdbmico de Masson, Grocott, Picrosirius, entre outras. As
alteracbes microscopicas foram fotos documentadas utilizando o software Nikon
NIS- Elements e camera digital DSU3 acoplada ao microscopio éptico Eclipse NiU,
Nikon, Japéao.

O grau de hemossiderose (definido apds a coloracado de azul da Prussia) e da
degeneragao vacuolar foram caracterizados no aumento de 100x. Os escores foram
adaptados de Ishak et al. (1995) em: auséncia a 5 % (grau 0); 5 -33 % (grau 1), > 33
— 66 % (grau 2) e > 66 % (grau 3).

Para definicdo da causa de morte (veja item 4.9) foram utilizados dados da
espécie, orgao, padréo de distribuicdo e gravidade de lesdo em associagdo com a
pesquisa de agentes parasitarios e microbioldgicos. Os dados clinicos e

laboratoriais, quando disponiveis foram também considerados.
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4.7 PESQUISA DE AGENTES PARASITARIOS E MICROBIOLOGICOS

Os parasitas nematddeos, trematédeos e cestddeos foram fotodocumentados
no 6rgéo, colhidos e fixados em AFA (93 partes de etanol 70° GL, 5 partes de
formalina e 2 partes de acido acético glacial), corados com carmim acético e
diafanizados em creosoto de faia, antes de serem analisados microscopicamente. A
identificacdo dos parasitos foi baseada na morfologia interna e externa segundo
Greiner (2013) e Fernandes e Kohn (2014). A execucgao desta etapa foi conduzida
por Camila Branddo Seabra do Laboratorio de Parasitologia do Instituto Biopesca.

Amostras de tecidos para isolamento e identificagdo de agentes bacterianos
foram colhidas eventualmente utilizando zaragatoas ou material cirdrgico estéril. As
amostras foram acondicionadas em meio de transporte Stuart e encaminhadas para
o laboratorio de diagnodstico de apoio do Instituto Biopesca. A metodologia
empregada foi o padrdo adotado pelo Laboratério colaborador e que néo foi
informada.

Amostras eventuais de tecidos lesionados foram conservadas congeladas a
-80 °C para posterior pesquisa molecular de agentes virais, bacterianos, fungicos ou

parasitarios.

4.8 INTERAGCAO ANTROPICA

As interacdes antropicas foram definidas em: presenca de residuo solido em
trato gastrointestinal; presenca de residuo de O6leo (petrleo, manchas pretas de
consisténcia pastosa a oleosa e/ou derivados de 6leo) em penas e tegumento e
interagdo com pesca, dada a mutilagdes e/ou laceragbes em bico, membros, regido
cervical, ou a presenga de aparato de pesca (linha e/ou anzol) em pele, membros,

cavidade bucal, eséfago, etc.
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4.9 DEFINICAO DA CAUSA DE ENCALHE, DE MORTE E DE FATORES
ASSOCIADOS A CONDICAO MORBIDA

Para cada animal, a causa de morte foi definida como a doenga, disturbio, ou
lesdo mais provavel que desencadeou a perda da higidez do animal até o obito. As
causas foram apresentadas no Fluxograma 1 e foram divididas em origem
infectoparasitaria, ndo infectoparasitaria e indeterminada.

A causa do encalhe em individuos encontrados mortos foi considerada a
mesma da causa de morte, por exemplo: se a causa de morte foi emaciacéo, a
causa de encalhe sera emaciagcdo. Para os individuos que encalharam vivos, a
causa de encalhe pode ou nao ter sido igual a causa da morte, e foi definida
conforme as alteracbes macro e microscopicas observadas. As causas de encalhe
foram apresentadas no Fluxograma 1.

Os parametros estabelecidos no item 4.6 foram considerados para definir a
causa de morte e/ou encalhe. Os dados hematoldgicos, clinicos e microbiologicos
foram também considerados quando disponiveis.

A causa de morte por infec¢cdo bacteriana generalizada, ou seja, septicemia
foi considerada quando da observacido de émbolos bacterianos associados a
resposta sistémica e/ou focal de 6rgao vital (coragdao, pulmao e encéfalo) ou
digestorio. O diagnéstico de bacteremia foi aplicado quando da observagdo de
émbolos bacterianos em um ou mais 6rgaos, sem a resposta tecidual (sistémica ou
local). A porta de entrada de processos infecciosos e/ou parasitarios foi definida nas
situagbes em que a resposta tecidual local foi associada a presenga do agente
infeccioso e/ou parasitario, por exemplo, mucosa intestinal ou pele.

A causa de morte por infeccdo fungica foi considerada quando da observagao
de hifas fungicas ou formas leveduriformes associados a resposta (sistémica ou
local).

A causa de morte por agente parasitario foi atribuida quando estes induziram
respostas focalmente extensas, exibiam grau elevado de parasitismo, ou
perfuragdes graves suficientes para ocasionar celomites, localizadas a

generalizadas e com, ou ndo, associagéo aos agentes bacterianos.
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A causa de morte por agente infeccioso indeterminado foi definida quando
houve processo inflamatério agudo em pelo menos trés 6rgaos vitais, independente
do estado corporeo, com uma possivel porta de entrada reconhecida, mas sem a
observacéo do agente.

Causas de morte associadas as lesdes teciduais graves e/ou extensas em
orgaos nao vitais foram definidas pela lesdo e 6rgdao acometido, p.ex. hepatite
necrotica linfoplasmocitica marcante.

A emaciacgao foi definida como causa de morte, por diagnodstico de exclusao
dos demais processos e em aves com condicdo corpérea ruim. Esta condicdo foi
caracterizada por atrofia multiorganica e da musculatura peitoral, coloragéo
esbranquicada de mucosas e hipocoloragdo de orgaos, atreladas, ou nao, as
alteragdes em oOrgaos vitais minimas, a imunossupressdo e aos processos
infectoparasitarios secundarios (como, por exemplo, pododermatite bacteriana,
proventriculite e/ou enterite parasitaria associada a infecgao bacteriana). Em
condigdes de exclusdo, a causa de morte definida como emaciagdo em individuos
adultos foi diferenciada das aves jovens, assim como emaciagao devido a presenca
de residuo solido em sistema digestorio.

A causa de morte por afogamento primario foi definida como respiratorio,
afogamento, fluido em vias aéreas e caracterizada pelo conjunto das seguintes
alteracobes: liquido aerado em traqueia e sacos aéreos toracicos e abdominais e/ou
pulmao, congestdo pulmonar e multiorganica. Nesses casos, a condigao corporea
era boa, na maioria das vezes. Nao foram reconhecidos agentes infecciosos e/ou
parasitarios e nem foram diagnosticadas lesbes em 6rgéos vitais, que justificassem
0 Obito.

A causa de morte por afogamento secundario ao processo infectoparasitario,
foi caracterizada pela observagao de liquido aerado em traqueia e sacos aéreos
toracicos e abdominais e/ou pulmé&o e processos inflamatdrios e/ou infecciosos em
mais de dois 6rgdos como fator debilitante. A morte por afogamento associado a
emaciagao, foi caracterizada pela presenca de liquido aerado e a atrofia
multiorganica, escore corporal magro a caquético. O afogamento associado ao
trauma, por interacdo antropica com pesca ou ndo, foi estabelecido quando

observado liquido aerado e as alteragdes decorrentes do trauma.
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As causas de morte por lesdes traumaticas foram divididas em: 1. de origem
antropogénica, quando associadas as lesdes por petrechos de pesca, por exemplo
fratura em ranfoteca, fratura e/ou lesdo de asa ou patas associadas a presenga ou
ndo da linha ou petrechos de pesca; 2. de origem natural, quando associadas a
ingestdo de alimento e perfuragdo de mucosa digestéria por corpo estranho
(osso/espinha de peixe) ou por predagdo que foi caracterizada em aves que
exibiram lacerag¢des, contusdes ou perfuragdes em regido cervical associada a
hemorragia na regido. A causa do encalhe pode ou n&o ter sido determinada nestas
situagdes. 3. de origem indeterminada, quando a causa nao foi determinada e nao
houve interagdo antropogénica e/ou perfuragdo de mucosa digestéria por corpo
estranho, mas ha indicativos de trauma.

A causa de morte foi definida por ndo evidente para aquelas em que
nenhuma leséo tecidual foi grave e/ou extensa suficiente para ocasionar a morte e
nem foram identificados fatores ou condi¢gbes de trauma, emaciagao, afogamento ou
predacao que impossibilitem a definicdo da morte.

As causas de morte indeterminadas foram aquelas nas quais houve predacao
post mortem e nao restaram oOrgaos vitais suficientes para reconhecer a resposta
tecidual, a porta de entrada e/ou o agente etioldgico. Nestas situagbes a causa de

encalhe também foi indeterminada.

4.10 AVALIACAO ESTATISTICA

Os dados foram tabulados para analise estatistica descritiva e calculo das
frequéncias absoluta (n) e relativa (%), que foram apresentados na forma de tabelas

e/ou graficos.



Fluxograma 1 - Causas de morte e encalhe em Procellariiformes
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5 RESULTADOS

O Apéndice A apresenta os dados dos individuos de acordo com o caso,
sexo, estagio de desenvolvimento, escore corporal, espécie e condi¢do de vida no
resgate.

Os 155 casos de aves da ordem Procellariiforme pertenciam as trés familias:
Diomedeidae (n=13; 8,38%), Hydrobatidae (n=2; 1,29%), Procellariidae (n=140;
90,32%). Foram analisadas treze espécies. As espécies estudadas, segundo sexo,
estagio de desenvolvimento e numero de espécimes estdo na tabela 1.

As espécies de maior frequéncia de ocorréncia foram: Puffinus puffinus
(Bobo-pequeno), com 60% (93/155) dos casos, Calonectris cf. borealis
(Bobo-grande) 9,67% (15/155), Pterodroma mollis (Grazina-mole) e Thalassarche
melanophris (Albatroz-de-sobrancelha), com 6,45% (10/155), cada.

Quanto a condicdo de vida das aves no momento do resgate, 49,03%
(76/155) estavam mortos e 50,96% (79/155) vivos e vieram a 6bito no centro de
estabilizacdo. Quanto ao cédigo de decomposicdo dos cadaveres dos animais,
89,03% (138/155) apresentaram codigo 2, ou seja, pouca autdlise e 10,96%
(17/155), cédigo 3, ou seja, moderada autdlise. Foram fémeas em 49,03% (76/155)
e machos, 50,96% (79/155). Juvenis foram 79,35% (123/155), adultos, 20,64%
(32/155). Com relagéo ao escore corporal (Figura 16), 74,83% (116/155) foram aves
caquéticas, 20,64% (32/155) aves com escore magro, trés individuos (1,93%)
apresentaram escore bom e para trés animais (1,93%) nao foi determinado o escore
em decorréncia da predacéo parcial do cadaver. A figura 16 exemplifica os escores

corporais dos Procellariiformes.
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Tabela 1 - Distribuicdo por familia dos espécimes de aves marinhas da ordem dos Procellariiformes avaliadas no estudo segundo o sexo, estagio de
desenvolvimento, o nimero absoluto e frequéncia relativa no periodo de 2019 a 2022

Espécie Espécie Macho Fémea Macho Fémea

Familia Nome cientifico Nome popular Adulto N' _ Adulta N' _ Juvenil N' __ JuvenilN' N %*
Macronectes giganteus Petrel-grande 0 0 1 1 2 1,29
Diomedeidae (n=13) Thalassarche chlororhynchos  Albatroz-de-nariz-amarelo 0 1 0 0 0,64
Thalassarche melanophris Albatroz-de-sobrancelha 2 0 4 4 10 6,45
Hydrobatidae (n=2) Oceanites oceanicus Alma-de-mestre 0 1 1 0 1,29
Ardenna gravis Bobo-grande-de-sobre-branco 2 0 3 2 4,51
Ardenna grisea Pardela-escura 1 0 0 0 0,64
Calonectris cf. borealis Bobo-grande 2 4 5 4 15 9,67
Fulmarus glacialoides Pardelao-prateado 0 0 0 1 1 0,64
Procellariidae (n=140) Pachyptila belcheri Faigéo-de-bico-fino 0 0 1 0 1 0,64
Pachyptila desolata Faigao-rola 0 0 2 2 4 2,58
Procellaria aequinoctialis Pardela-preta 0 3 1 4 8 5,16
Pterodroma mollis Grazina-mole 1 4 4 1 10 6,45
Puffinus puffinus Bobo-pequeno 4 7 45 37 93 60
Total 12 20 67 56 155 100

Fonte: Boaventura (2023).
" Namero absoluto; ? Frequéncia relativa de ocorréncia.
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Figura 16 - Exemplo de diferentes escores corporais dos Procellariiformes

lst] W

A. Bom, extensa presencga de depdsitos de tecido adiposo subcutaneo. B. Magro, atrofia moderada da
musculatura peitoral e reduzido depdsito subcutdaneo de tecido adiposo. C. Caquético, atrofia
acentuada da musculatura peitoral e auséncia de tecido adiposo. Fonte: Boaventura (2023) com
autorizagao do Instituto Biopesca.

5.1 LOCAIS DE RESGATE

O municipio com maior frequéncia de registros de aves resgatadas foi
Itanhaém 40,64% (63/155), seguido de Praia Grande 37,41% (58/155), Mongagua
13,54% (21/155) e Peruibe 8,38% (13/155).

5.2 PERIODOS DE REGISTROS
O ano com maior frequéncia de encalhes foi 2020 com 38,70% (60/155),

seguido por 2019 com 37,41% (58/155), e 2021 com 21,29% (33/155) e quatro

individuos (2,58%) que encalharam até maio de 2022.
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Os encalhes foram distribuidos por estacdo do ano independentemente do
ano de ocorréncia. A estacdo do ano com maior frequéncia de encalhes foi
primavera com 61,93% (96/155), seguido pelo inverno 14,83% (23/155), outono
14,19% (22/155) e veréo 9,03% (14/155).

Os encalhes foram distribuidos pelos meses (Grafico 2) de acordo com o
periodo de estudo. O més com maior frequéncia de encalhes foi outubro com
33,54% (52/155) dos casos, seguido por novembro com 13,54% (21/155), o que
compreende ao periodo migratério de P. puffinus com 94,52% (69/71). As demais
espécies, A. gravis e O. oceanicus nao apresentaram um padrao de encalhe, mas os
encalhes foram principalmente no primeiro semestre diferente do que ocorreu na P.
mollis, onde os encalhes ocorreram no segundo semestre; 0 Unico espécime de A.
grisea encalhou em setembro; C. cf. borealis apresentou maior numero de encalhes
em maio e junho (10/15); os dois espécimes de M. giganteus encalharam no més de
julho bem como o F. glacialoides e P. belcheri.; para P. desolata os meses foram de
maio a julho; P. aequinoctialis o predominio foi em setembro (6/8); o unico espécime
de T. chlororhynchos encalhou em margo e os encalhes de T. melanophris,
aconteceram de maio a outubro, com predominio em agosto.

O grafico 3 apresenta a distribuicdo dos encalhes de acordo com 0 més e a
especie.

A condigéo do tempo no momento do encalhe foi predominantemente nublado
(100/155), chuvoso (26/155) e tempo aberto (23/155).
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Grafico 2 - Distribuicdo da frequéncia de encalhes de aves marinhas da ordem dos Procellariiformes
de acordo com o0 ano e més no periodo de 2019 a 16/05/2022
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Fonte: Boaventura (2023).
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Grafico 3 - Distribuicdo do nimero de espécimes de aves marinhas da ordem dos Procellariiformes
encalhados, por ordem alfabética, de acordo com o més e a espécie no periodo de 2019 a
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5.3 AVALIACAO CLINICA

Fonte: Boaventura (2023).

A. grisea

A. gravis

C. borealis

F. glacialoides
M giganteus

O. oceanicus

P. belcheri

P. desolata

P. aequinoctialis
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F. puffinus

1. chilororhynchos
T. melanophris

Foi realizada avaliagdo clinica de 77 aves (49,68%), em dois individuos a

avaliacao nao ocorreu, pois a ave foi ao 6ébito durante o transporte para o centro de

reabilitacdo. As aves estavam alertas e responsivas em 97,40% (75/77) e néo
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responsivas aos estimulos externos em 2,59% (2/77). Mucosa oral hipocorada
(perlacea) ocorreu em 75,32% (58/77). Em todos os 77 (100%) foi constatada
desidratacdo moderada 70,12% (54/77) ou grave 29,87% (23/77). A temperatura
corporea abaixo de 35°C foi relatada em 46,75% (36/77) das aves.

Das aves vivas 85,71% (66/77) vieram a 6bito em menos de 72 horas e trés
individuos (3,89%) vieram a 6bito em 96 horas apesar do tratamento instituido. O
tratamento instituido até o 6bito foi fluidoterapia oral por via sonda orogastrica ou
intradssea, antimicrobiano e anti-inflamatério, quando necessarios, aquecimento e
oferecimento de alimentacdo constituida de papa de peixe misturada a

suplementacgao vitaminica via sonda orogastrica, quando pertinente.

5.4 DADOS LABORATORIAIS

Em 14 aves (18,18%) foi realizada a determinacdo do hematdcrito (Ht) e
proteina plasmatica total (Ppt). Os valores obtidos e os respectivos valores de
referéncias estdo na tabela 2. Em 92,85% (13/14) das aves exibiram anemia

moderada a marcante e hipoproteinemia.

Tabela 2 - Resultados de hematdcrito e proteinas plasmaticas totais determinados em aves marinhas
da ordem dos Procellariiformes avaliadas no estudo, segundo espécie e identificagao no periodo de
2019 a 2022

Espécie Caso Ht (%) Pt(g/dL) Valor de referéncia’ Referéncia
141 15 2

C. cf. borealis 150 26 1,6 42,3 -541% Bried et al., 2011
152 5 1,8

M. giganteus 100 24 2,2 38 -53,5% Uhart et al., 2003

P. aequinoctialis 143 22 3,4 32,8% - 5,8 g/dL Rezende e Serafini, 2019
53 4 2,2
81 7 1,8

P. puffinus 27 - 43% Valle et al., 2020
82 12 0,8 3,4-54g/dL
85 10 1,1
113 14,5 0,90

. 27 - 43%

A. gravis 129 13 2 3,4-54 gldL Valle et al., 2020
138 25 2,8

P. mollis 149 30 1,01 34 - 59% Work, 1996

_ o,
T. melanophris 99 44 3,7 24 - 50% Padilla et al., 2003

3,5-57g/dL
"Hematocrito (%) e valor de proteina plasmatica total (g/dL).
Fonte: Boaventura (2023).
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5.5 DADOS PARASITOLOGICOS

Em 86,45% (134/155) dos animais foram identificados parasitos durante a
macroscopia. A tabela 3 apresenta os parasitos metazoarios e ectoparasitos

identificados segundo taxonomia e numero de ocorréncia.

Tabela 3 - Distribuicdo do numero de parasitos coletados de aves marinhas da ordem dos
Procellariiformes avaliadas no estudo no periodo de 2019 a 2022, segundo taxonomia do parasito,
ocorréncia absoluta e relativa

Classe Género ou espécie N’ %2
Acanthocephala Corynosoma spp. 2 1,19%
Trematoda Carc{iocephaloides spp. 2 1,19%
Renicola spp. 46 34,32%
Subclasse Eucestoda 21 15,67%
Cestoda
Tetrabothrius spp. 53 39,55%
Cyathostoma spp. 1 0,74%
Contracaecum spp. 21 15,67%
Contracaecum pelagicum 7 5,22%
Nematoda ) o
Familia Anisakidae 3 2,23%
Seuratia shipleyi 27 20,14%
Stegophorus diomedeae 1 0,74%
Actornithophilus incisus 1 0,74%
Ancistrona spp. 1 0,74%
Austromenopon spp. 32 23,86%
Docophoroides spp. 10 7,46%
Eidmanniella spp. 5 3,73%
Halipeurus diversus 24 17,.91%
Halipeurus spp. 31 23,12%
Insecta Harrisoniella spp. 2 1,19%
Naubates spp. 32 23,26%
Ovos da Ordem Phthiraptera 5 3,73%
Paraclisis diomedeae 9 6,71%
Quadraceps separatus 1 0,74%
Saemundssonia spp. 8 5,96%
Trabeculus spp. 8 5,95%
Trabeculus aviator 16 11,94%
Familia Rhinonyssidae 5 3,72
Arachnida Ixodes spp. 3 2,23%
Zachvatkinia spp. 1 0,74%

"Numero absoluto; ? Frequéncia relativa de ocorréncia.
Fonte: Seabra; Boaventura (2023).
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A ordem de distribuicdo dos parasitos de maior ocorréncia para o de menor
foi cestddeos> nematddeos> trematddeos, porém os nematddeos tiveram maior
variagao de género de parasito e de espécies de aves acometidas.

O Tetrabothrius spp. (39,55%) (Figura 17D) foi o cestédeo de maior
ocorréncia em intestino delgado de A. gravis, A. grisea, C. cf. borealis, F.
glacialoides, M. giganteus, P. puffinus, T. chlororhynchos e T. melanophris. O
Renicola spp. (34,32%) foi o trematddeo de maior frequéncia e foi identificado no
parénquima renal do P. puffinus.

Dentre os nematdédeos (Figura 17C), Contracaecum spp. (15,67%),
Contracaecum pelagicum (5,22%) e Seuratia shipleyi (20,14%) foram os mais
frequentes, encontrados parasitando principalmente o estdbmago de dez das
espécies do estudo, com excecdo do P. belcheri, P. desolata e O. oceanicus. O
Contracaecum spp. foi associado a lesdao em 19% dos individuos, a principal
alteracao histopatolégica foi proventriculite ulcerativa granulomatosa parasitaria
associada a bactérias.

Os ectoparasitas (Figura 17) mais frequentes foram piolhos dos géneros
Naubates spp. (23,26%), Halipeurus spp. (23,12%) e espécie Halipeurus diversus
(17,91%), Austromenopon spp. (23,86%) e Trabeculus aviator (11,94%). Foram
encontrados na maioria das espécies, menos em A. grisea, M. giganteus, O.
oceanicus e T. chlororhynchos.

Os acaros da Familia Rhinonyssidae foram identificados em 3,72% dos

individuos e parasitavam os seios nasais de P. puffinus.
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arasitos encontrados nos Procellariiformes

=

Figura 17 - Exemplos de ectoparasitos e endop
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A. Halipeurus spp nas penas de um espécime de Calonectris cf. borealis. (caso 140). B. Ovos de
piolhos encontrados nas penas da cauda de Calonectris cf. borealis. (caso 140). C. Contracaecum
spp associado a ulcera em pro-ventriculo (caso 137). D. Acentuada carga parasitaria de Tetrabothrius
spp. em lumen intestinal de Ardenna gravis (caso 139). Fonte: Boaventura (2023) com autorizagao do
Instituto Biopesca.

5.6 DADOS MICROBIOLOGICOS

Em 10 aves (6,45%) foi realizada a colheita de amostra para analise

microbioldgica. Os 6rgéos e resultados estéo distribuidos no quadro 3.
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Quadro 3 - Resultado microbiolégico de aves marinhas da ordem dos Procellariiformes avaliadas no
estudo, segundo caso, espécie, 6rgao colhido e isolamento microbioldgico

Caso Espécie Orgao :‘rs'n?t:?c::ﬁgltggico*
82 P. puffinus Pulmao Proteus vulgaris
116 T. melanophris Pulmao Aspergillus spp.
125 P mollis Orofaringe Klebsiella spp.

133 C. cf. borealis Cavidade oral Citrobacter freundii

139 A gravis Cavidade oral Citrobacter spp.

142 T. melanophris Esbfago Enterobacter spp.

144 T. melanophris Esbfago Escherichia coli

147 P. mollis Granuloma em cavidade celomatica Citrobacter spp.

147  P.mollis Figado Pseudomonas aeruginosa
151 P. mollis Cloaca Escherichia coli

154  C. cf. borealis Cloaca Enterobacter spp.

*Exame realizado pelo Laboratério de microbiologia colaborador.
Fonte: Boaventura (2023).

5.7 INTERAGCAO ANTROPICA

O Apéndice A caracteriza os individuos segundo a auséncia ou presencga de
interacdo antropica. Houve constatacido de interacdo antropica em 66 casos
(42,58%) e em seis (3,87%), ocorreram dois tipos de interagdo antropica, com
residuo solido e com pesca. A interagdo antrépica com residuo de éleo (Figura 18A)
ocorreu em 3,87% (6/155), destes, em cinco animais a cobertura foi menor do que
25% e em um individuo, houve acometimento de 50%; em 7,74% (12/155) houve a
interagdo com pesca (Figura 18B e 18C) e em 34,83% (54/155) houve a presenca
de residuo solido em sistema digestoério (Figura 18D), que ocorreu em 79,62%
(43/54) animais juvenis e em 20,37% (11/54) animais adultos. A tabela 4 caracteriza

as espécies e o tipo de interacdo antropica identificada.

Tabela 4 - Numero e frequéncia relativa de ocorréncia dos diferentes tipos de interagao antrépica e a
espécie de ave marinha em ordem alfabética

n'e %?com
residuo sélido

n'e %?com
interacdo com pesca

n' e %2 com
residuo de dleo

Interagcao Espécie
(NUmero de espécimes)

A. gravis (n=7) 0 0 3 (42,85%)
C. cf. borealis (n=15) 0 3 (20%) 5(33,33%)
F. glacialoides (n=1) 0 0 1 (100%)
M. giganteus (n=2) 0 0 1 (50%)
O. oceanicus (n=2) 0 0 1 (50%)

Continua
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Interagio n'e %2 com n'e %?com n'e %?com
_Espécie* residuo de 6leo interacdo com pesca residuo soélido

P. belcheri (n=1) 0 0 1 (100%)

P. desolata (n=4) 0 1 (20%) 4 (100%)

P. aequinoctialis (n=8) 0 1(12,5%) 4 (50%)

P. mollis (n=10) 0 2 (20%) 4 (40%)

P. puffinus (n=93) 5 (5,37%) 3 (3,22%) 28 (30,10%)
T. melanophris (n=10) 1 (10%) 2 (20%) 2 (20%)
Total 6 12 54

"Numero absoluto de individuos acometidos; 2 Frequéncia relativa de ocorréncia.
Fonte: Boaventura (2023).

Figura 18 - Exemplos de interagédo antrépica em aves marinhas da ordem dos Procellariiformes

R
IR .
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A. Puffinus puffinus encalhado na Praia Grande- SP, Brasil, possui interagdo com residuo de 6leo na
plumagem do ventre (caso 30). B. Thalassarche melanophris com interacdo com pesca de espinhel
associado a mutilagéo parcial de rinoteca (caso 142). C. Fratura de gnatoteca em Calonectris cf.
borealis (caso 110). D. Residuos solidos em quantidade acentuada e detritos naturais no estémago
de Puffinus puffinus (caso 43). Fonte: Boaventura (2023) com autorizagao do Instituto Biopesca.
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5.8 CAUSAS DE MORTE

O Apéndice A caracteriza os individuos segundo a causa de morte e de
encalhe.

As causas de morte por processos infectoparasitarios corresponderam a
23,83% (37/155); causas de morte por processos nao infectoparasitarios, 72,22%
(112/155) e as causas de morte por processos de origem indeterminada,
caracterizaram 3,86% (6/155).

A causa de morte nos individuos juvenis (n=123) foi por emaciagdo em
60,16% (74/123), por afogamento 13% (16/123) e causas infecciosas em 9,75%
(12/123). Ja nos adultos (n=32) foi atribuida primeiramente as causas de origem
infecciosas em 31,25% (10/32), por emaciagdo e afogamento em 18,75% (6/32)
cada, e por trauma em 12,5% (4/32).

Os exemplares de Ardenna gravis (n=7) foram a &bito por afogamento
secundario a emaciagcdo em um espécime e secundario a trauma de origem
indeterminada no outro; por emaciagéo, causa metabdlica, gota urica e trauma, de
origem natural em um individuo cada (14,28%) e por processo infeccioso por agente
indeterminado, corresponderam a 28,57% (2/7).

A Ardenna grisea foi a oObito devido lesdo primaria grave em sistema
respiratorio.

Os Calonectris cf. borealis (n=15) foram a 6bito devido ao comprometimento
grave do sistema digestério em 20% (3/15); por emaciagao, 33,33% (5/15); causa
indeterminada devido a predacédo post mortem e a septicemia foi em um individuo
cada (6,66%); afogamento secundario a emaciagao, ao processo infectopararasitario
e ao trauma foi em 20%, com um individuo em cada (3/15) e em dois individuos,
houve interacdo com a pesca com fratura de rinoteca ou gnatoteca (13,33%).

O espécime de Fulmarus glacialoides teve a causa de morte indeterminada
devido a predacao post mortem.

A causa de morte de Macronectes giganteus foi em um individuo por
emaciagao e em outro por afogamento primario.

Os espécimes de Oceanites oceanicus foram ao 6bito em um, devido a

trauma e hemorragia em regiao cervical acarretando em choque hipovolémico e no
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outro, por nefrocalcinose associada a insuficiéncia renal.

Na Pachyptila desolata 100% dos espécimes vieram a obito por emaciagao,
atrofia multiorganica associado a residuo sélido ingerido, ja a Pachyptila belcheri foi
decorrente de trauma de origem indeterminada.

A Procellaria aequinoctialis (n=8), o ébito por emaciagao ocorreu em 25% dos
animais (2/8); causa indeterminada por predacao post mortem em dois espécimes
(25%); por septicemia, causa metabdlica, gota urica, e por afogamento secundario a
trauma em um individuo cada.

Com relagdo ao Pterodroma mollis (n=10), a emaciagao foi causa de morte
em 20% (2/10); por processos infecciosos, devido a bacteremia por bactérias
Gram-negativas em 30% (3/10); por septicemia e por processo infeccioso por agente
indeterminado, corresponderam a 10% cada (1/10). Outras causas de morte por
afogamento secundario, indeterminada por predagcdo post mortem e por processo
digestério associado a enterocloacite necrotica, corresponderam a 10% cada (1/10).

Para os Puffinus puffinus (n=93) a causa de morte por emaciagao
correspondeu a 67,74% dos individuos (63/93); por processos infecciosos, 7,52%
(7/93) e pelo afogamento secundario a emaciagdo (7,52%) ou sugestivos de
infecgao viral (1,07%); quadros respiratérios estiveram presentes em 3,22% (3/93);
processos digestérios associados as perfuragdes por corpo estranho, 6,45% (6/93);
em dois individuos (2,15%) a causa de morte foi atribuida a trauma de origem
antropogénica e a um animal de origem indeterminada. Em um individuo a causa da
morte foi ndo evidente.

O género Thalassarche foi a 6bito por septicemia em 27,27% (3/11) com
acometimento dos sacos aéreos por bactérias nos trés individuos e um espécime
apresentou acometimento por agente fungico (9,09%). O afogamento secundario a
processo infectoparasitario ocorreu em 36,36% (4/11) e secundario a trauma em
18,18% (2/11), destes, um apresentou laceragdo em regido cervical com
consequente choque séptico. Em um animal (9,09%) a causa de morte foi atribuida

a nefrite parasitaria por coccideos.
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5.8.1 Caracterizagao dos processos infectoparasitarios

O fluxograma 2 exibe as frequéncias de ocorréncia dos processos

infectoparasitarios que ocasionaram obito de Procellariiformes.

Fluxograma 2 - Frequéncia relativa das causas de morte por processos infectoparasitarios

Processos
infectoparasitarios

(23,83%)
Sistémicos (mais de um Localizado (6rgao elou
sistema acometido) processo)
Bacteremia L
(n=5) 3.22% Com agente Respl_ratono 0,64%
Bactéria evidente (n=1)
(n=16) Septicemia
(n=11) 7098 e
Sem agente Dlge_stono 6,45%
; (n=10)
evidente
Fangico (n=1) 0,64%
Ealasiteio 0,64% Respiratério 1,93%
(=1) (n=3)
Agente
indet(ermi)nado 2,58% Urindrio (n=1) 0,64%
n=4

Fonte: Boaventura (2023).

A bacteremia foi observada em 3,22% dos individuos (5/155), em dois P.
puffinus e em trés P. mollis. As alteragbes histopatolégicas foram presenca de
émbolos bacterianos em mais de um orgéo, tais como: em cardiomiécitos (n=4); em
fibras musculares (n=4); rim (n=3); tireoide (n=1); glandula de sal (n=1); figado (n=1);
criptas intestinais (n=1); pulméo (n=1) e encéfalo (n=1). Em trés casos, as bactérias
foram caracterizadas como Gram-negativas.

A septicemia foi diagnosticada em 11 aves (7,09%). Os individuos e o quadro
principal associado ao choque séptico estdo descritos no quadro 4. A populacao foi
caracterizada principalmente por P. puffinus (3,22%) e por T. melanophris (1,93%).
Em quatro espécimes (36,36%) houve a perfuragdo do trato gastrointestinal por
causa indeterminada. A figura 19 exemplifica as lesbes macroscopicas e

histopatoldgicas associadas aos quadros de septicemias.
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Quadro 4 - Caracterizagéao do caso, espécie e processo principal associado a causa de morte

Caso Espécie Processo principal associado ao ébito
, Infeccioso, septicemia, fratura exposta em falanges de membro posterior
44 P puffinus g P P 9 P
direito
Infeccioso, septicemia, cocos Gram-negativos e bastonetes
47 P puffinus Gram-positivos, secundario a perfuragao intestinal associada a celomite
e serosite heterofilica
, Infeccioso, septicemia, bactérias Gram-negativas, miosite
59 P puffinus - )
necrohemorragica bacteriana
, Infeccioso, septicemia, bactérias Gram-negativas, paniculite e miosite
70 P puffinus o ,
necroheterofilica bacteriana
Infeccioso, septicemia, secundario a trauma, interagado antrépica com
76 P puffinus pesca, fratura em gnatoteca, estomatite necroulcerativa heterofilica
bacteriana
Infeccioso, septicemia, bactérias Gram-negativas, aerossaculite
104 T melanophris  granulomatosa heterofilica bacteriana secundario a perfuracdo em trato
gastrointestinal.
. Infeccioso, septicemia, cocos Gram-negativo, epicardite, pneumonia e
106 T. melanophris Sep : A 9 N P R P
aerossaculite bacteriana secundaria a perfuragdo em eséfago
114 P, aequinoctialis Infeccioso, septicemia, miosite necroheterofilica bacteriana
. Infeccioso, septicemia, aerossaculite granulomatosa heterofilica
115 T melanophris .
bacteriana
Infeccioso, septicemia, bactérias Gram-negativas e Gram-positivas,
147 P. mollis secundario a perfuragdo em ftrato gastrointestinal com peritonite
granulomatosa heterofilica bacteriana e necrose hepatocelular
152 C. cf. borealis Infeccioso, septicemia, trombose pulmonar

Fonte: Boaventura (2023).
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Figura 19 - Lesbes macroscoépicas e histopatoldgicas associada ao quadro de septicemia em
Procellaruformes

0.5cm

A Lobo puImonar d|re|to necrotlco assomado a caseo (asterlsco) e para5|tos (seta branca) (caso 106)
B. Cavidade celomatica evidenciando perfuragao (seta branca) em trato gastrointestinal e plissamento
das algas intestinais (caso 147). C. Fotomicrografia de figado com necrose hepatocelular (caso 147).
40x, 200um, HE. D. Fotomicrografia de serosite associada a trombo (asterisco) e bactérias (caso 52).
400x, 25um, HE. Fonte: Boaventura (2023), A. e B. com autorizagao do Instituto Biopesca.

A causa de morte por agente fungico ocorreu em um T. melanophris (caso
116). Macroscopicamente, houve perfuragédo esofagica por corpo estranho de origem
indeterminada, os pulmdes estavam congestos, com pneumonia e aerossaculite
granulomatosa fungica.

As principais alteragbes histopatologicas relacionadas ao obito foram:
pneumonia e aerossaculite necrotico heterofilica com hifas fungicas,
morfologicamente compativeis com Aspergillus spp. intralesionais, associada a
angioinvasao; deplegdo linfoide esplénica; as hifas fangicas também foram

observadas em rins, adrenal, musculatura peitoral e musculatura adjacente a
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traqueia; ulcera e ruptura esofagica. A figura 20 exemplifica as alteragbes

macroscopicas e histopatoldgicas.

Flgura 20 - Macroscopla e fotomicrografia de aspergllose em Thalassarche melanophr/s
\ - Tt Y r |

A. Pneumoma granulomatosa fungica. B. Perfuragdes em mucosa esofaglca C. Fotom|crograf|a de
pulmdo com a presenga de hifas fungicas. 200x, 50um, HE. D. Fotomicrografia de nefrite
granulomatosa heterofilica associada a hifas fingicas. 100x, 100um, HE. Fonte: Boaventura (2023).
A. e B. com autorizagéo do Instituto Biopesca.

A aspergilose foi diagnosticada em dois individuos, em um P. mollis (caso 96)
e em uma P. desolata (caso 102) sem ocasionar a causa de morte. No P. mollis foi
encontrado pneumonia linfocitica fungica focal e no P. desolata, falcite heterofilica
fungica, ambos secundarios ao quadro de imunossupressao presente na emaciagao.

Em trés P. puffinus (1,93%) e em um A. grisea (0,64%) a causa da morte foi
por alteragdo grave em trato respiratério. Nos P. puffinus, o caso 14, apresentou
pneumonia fibrinonecrético heterofilica, o caso 52 apresentou aerossaculite

fibrinonecrético heterofilica, com timite heterofilica e o caso 19, pneumonia aspirativa
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necrotica heterofilica por bactérias Gram-negativas. A A. grisea (caso 126) a lesao
principal foi aerossaculite heterofilica. A figura 21 exemplifica os achados
macroscopicos e histopatolégicos dos casos com comprometimento do sistema

respiratorio.

Figura 21 - Macroscopla e fotomicrografia de casos com acometimento resplratorlo
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A. Lobo pulmonar direito com coloragado amarronzada e aspecto edematoso (caso 19). B.
Fotomicrografia de pulmdo com bactérias enoveladas associada a pneumonia necrética heterofilica
(caso 19). 400x, 25um, HE. C. Fotomicrografia de aerossaculite fibrinonecrética heterofilica (caso 52).

400x, 25um, HE. D. Fotomicrografia de timite heterofilica (caso 52). 400x, 25um, HE. Fonte:
Boaventura (2023).

A causa de morte devido a lesdo no sistema urinario ocorreu em um individuo
(0,64%) da espécie O. oceanicus (caso 153). Ao exame macroscopico foram
observadas dilatacdo e retencdo de urina e urato em cloaca. No exame
histopatoldgico, foi caracterizada calcificagédo e necrose tubular renal em 60% do
parénquima renal, evidenciada também pela coloragdo de Von Kossa, com

diagndstico morfoldgico final de marcante nefrocalcinose.
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A causa de morte por lesdo no sistema digestério ocorreu em dez aves
(6,45%). As principais alteragdes associadas estao descritas no quadro 5. Em quatro
casos houve perfuragdo da mucosa do trato gastrointestinal por corpo estranho de

origem indeterminada (sugestivo de espinha de peixe).

Quadro 5 - Alteragdes microscopicas no sistema digestério associadas a causa de morte em
Procellariiformes

Caso Espécie Processo principal associado ao 6bito

Digestorio, estomatite necroulcerativa granulomatosa heterofilica
bacteriana; emaciacdo

Digestdrio, esbdfago, esofagite perfurada fibrinonecrético heterofilica com
estase e inanigcao

Digestorio, Ulceras perfuradas granulomatosas heterofilicas bacterianas.
Estase esofagica

77 P puffinus Digestorio, serosite granulomatosa bacteriana

Digestdrio, esofagite ulcerativa perfurada bacteriana por Gram-positiva e
Gram-negativo

93 P puffinus Digestorio, celomite granulomatosa heterofilica bacteriana

148 C. cf. borealis Digestorio, estomatite ulcerativa heterofilica bacteriana

150 C. cf. borealis Digestdrio, gastroenterite bacteriana

151 P. mollis Digestdrio, enterocloacite necrética com cloacolitiase

154  C. cf. borealis Digestorio, cloacolite ulcerativa necrética fibrinoheterofilica bacteriana
Fonte: Boaventura (2023).

35 P puffinus

63 P puffinus

74 P puffinus

78 P puffinus

No C. cf. borealis, caso 154, foi diagnosticado um macrogamonte em
enterocito e na macroscopia, foi visualizado petéquias e lesdes ulcerativas
associadas ao caseo em regiao de ceco/colon e cloaca. Na macroscopia do intestino
delgado, a mucosa estava espessada e havia fezes diarreicas em regido pericloacal.

A causa de morte por agente etiolégico indeterminado foi caracterizada em
2,58% (4/155). As principais alteragbes histopatolégicas, foram processos
inflamatérios como pneumonia e aerossaculite heterofilica (50%); esplenite
heterofilica (50%); hepatite linfoplasmocitica (100%); esofagite ulcerativa
granulomatosa heterofilica bacteriana, cloacite heterofilica, colite linfoplasmocitica
com coccideos intralesionais, proventriculite heterofilica parasitaria, enterite
linfocitica e nefrite linfoplasmocitica associada aos coccideos, com 25% para cada

alteracdo. Os casos e a possivel porta de entrada estéo listados no quadro 6.
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Quadro 6 - Caracterizagdo do caso, espécie e possivel porta de entrada associado a causa de morte
por agente etioldgico indeterminado

Caso Espécie Porta de entrada associado ao 6bito
94 A. gravis Dermatite granulomatosa heterofilica
109 P. mollis Trauma, origem indeterminada, fratura em tibiotarso direito

Trauma, origem indeterminada, fratura em 3° digito direito de MP
com amputacdo de 2 e 4° digito

118 P. aequinoctialis Estomatite heterofilica
Fonte: Boaventura (2023).

113 A. gravis

Em um caso, 0,64% (caso 99), a causa de morte foi atribuida ao parasitismo
renal caracterizado por nefrite granulomatosa necrética linfoplasmocitica com
coccideos intralesionais e cilindros de urato em tubulos renais. Na macroscopia, foi
observada congestéo renal associada aos cristais de urato.

A coccidiose renal foi diagnosticada em 6,45% (10/155), porém, sem
correlagdo com o obito. Destes, em quatro T. melanophris (40%); duas A. gravis; e
em um individuo cada das espécies: A. grisea, C. cf. borealis, P. puffinus e P.
aequinoctialis. Destes, em trés individuos ndo houve resposta inflamatéria associada
e nos demais foi diagnosticado nefrite necroética linfoplasmocitica em trés individuos

e em quatro, nefrite linfoplasmocitica associada aos coccideos.

5.8.2 Caracterizacao dos processos nao infectoparasitarios

A frequéncia relativa de causa de mortes por processos nao infecciosos esta

no fluxograma 3.



Fluxograma 3 - Frequéncia relativa das causas de morte por processos nao infectoparasitarios

Processos nao
infectoparasitarios

(72,22%)
Emaciagéo Afogamento _
(n=80) (n=22) Trauma (n=8)
51,61% Primario Secundario Antropogénica 2 58%
(n=1) (n=21) (n=4) o
0,64% Trauma (n=5) 3,22% Natural (n=1) 0.64%
Emaciagéo 5.80% ~ Origem
(n=9) indeterminada 1.93%
(n=3) :
Processos
infecciosos 4,51%

(n=7)

Fonte: Boaventura (2023).

Metabdlico
(n=2)

1,29%
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A causa de morte por emaciagao ocorreu em 51,61% (80 individuos), somado

aos casos por afogamento secundario a emaciagado (5,80%) totalizaram 57,41%

(89/155). Destes, 92,13% (82/89) eram individuos juvenis e 46,06% (48/89) machos

e 46,06% (41/89) fémeas.

A causa de morte por emaciagao foi associada a interacdo antrépica ou néo,

e ao afogamento. A tabela 5 apresenta as porcentagens de acordo com cada causa

de morte. A maioria dos individuos que foram a obito por emaciacdo eram P.

puffinus, com 72 espécimes (80,89%).

Tabela 5 - Niamero e frequéncia relativa de ocorréncia das causas de morte por emaciagéao

Causa de morte N’ %?

Emaciagao, atrofia multiorganica 45 29,03
Emaciagao, atrofia multiorganica, associado a residuo sélido 25 16,12
Emaciagao, atrofia multiorganica, individuo adulto 6 3,87
Emaciagao, atrofia multiorganica, associado a residuo de 6leo 3 1,93
Emaciagao, atrofia multiorganica, associado a residuo sélido e pesca 1 0,64
Respiratorio, afogamento secundario a emaciagao, atrofia multiorganica 7 4,51

Respiratorio, afogamento secundario a emaciagéao, atrofia multiorganica e residuo sélido 2 1,29
Total 89 57,41

" Numero absoluto de individuos; 2 Frequéncia relativa de ocorréncia.
Fonte: Boaventura (2023).
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As principais alteragdes histopatolégicas associadas a causa de morte por
emaciacao foram: atrofia e degeneragao das fibras musculares (67,69%); deplegcao
linfoide timica (76,47%), esplénica (81,39%) e em Bursa de Fabricius (100%),
associados a pigmentos castanhos em macrofagos esplénicos, sugestivos de
hemossiderose, e pigmentos acinzentados, sugestivos de lipofuscina, em Bursa de
Fabricius; atrofia serosa da gordura em medula éssea (90,90%) e deplecédo da
linhagem granulocitica (59,09%); dilatac&o tubular renal por trematédeos (60,60%);
atrofia hepatocelular (81,96%) e pigmentos castanhos em macréfagos sinusoidais
em 93,44%, com hemossiderose hepatica em 11,45%. A coloragdo com azul da
Prussia das se¢des do figado revelou que, além do granulo de hemossiderina, havia
quantidade variavel de granulos acastanhados de lipofuscina, portanto, os dois tipos
de pigmentos estavam presentes. Os animais apresentavam atrofia das vilosidades
intestinais (41,66%) e enterite, ora linfocitica ora linfoplasmocitica (63,8%). A analise
histopatolégica do intestino delgado foi realizada em 36 aves, visto que a maioria
das amostras apresentou autolise moderada ou estava inadequada para analise.

Infecgbes secundarias localizadas ocorreram em 33,70% (30/89) das aves
que foram a Obito em caquexia, como: falcite heterofilica associada as hifas
fungicas; cloacite granulomatosa heterofilica associada aos coccideos; conjuntivite e
uveite necroulcerativa heterofilica com bactérias e adenite ulcerativa heterofilica em
glandula uropigial. No caso 119 foi diagnosticado cistos de Sarcocystis spp. na
musculatura peitoral.

A membrana interdigital das aves caquéticas exibiram lesdes puntiformes de
aproximadamente 0,2 cm de didmetro, amareladas na face plantar caracterizadas na
histopatologia por pododermatite ulcerativa heterofilica associada a bactérias
(58,06%), sendo por cocos Gram negativos em 9,67%.

A tabela 6 apresenta as principais alteragdes histopatologicas diagnosticadas
nos quadros de morte por emaciagao, de acordo com o érgéo, frequéncia relativa e

absoluta tanto em aves juvenil, como adulta.



Tabela 6 - Niumero absoluto e frequéncia relativa das alteragdes histopatolégicas nos quadros de

morte por emaciagao em Procellariiformes

Orgaos (nimero de casos analisados) N’ %>
Coragao (n=64)

Edema de saco pericardico 9 14,06
Degeneragéo vacuolar sarcoplasmatica 12 18,75
Atrofia da gordura pericardica 7 10,93
Musculo esquelético peitoral (n=65)

Atrofia e degeneragéo das fibras musculares 44 67,69
Necrose segmentar das fibras musculares 17 26,15
Pulmao (n=63)

Congestao dos vasos pulmonares 9 14,28
Antracose 8 12,69
Pneumonia heterofilica 10 15,87
Pneumonia heterofilica fungica 1 1,58
Bago (n=43)

Deplecao linfoide 35 81,39
Pigmentos acastanhados em macrofagos 22 51,16
Timo (n=17)

Deplegéo linfoide timica 13 76,47
Bursa de Fabricius (n=35)

Pigmento acinzentado (um caso foi positivo para Lipofuscina) 15 42,85
Deplegéo linfoide 35 100
Medula éssea (n=22)

Atrofia serosa da gordura 20 90,90
Deplegéo da linhagem granulocitica (<40%) 13 59,09
Adrenal (n=51)

Congestao da adrenal 14 27,45
Hemorragia da adrenal 6 11,76
Pancreas (n=30)

Redugao dos granulos de zimogénio nas células epiteliais acinares 11 36,60
Rim (n=66)

Degeneracgéo tubular aguda 10 15,15
Dilatagdo tubular por trematédeos sem resposta inflamatéria associada 40 60,60
Coccidiose renal sem processo inflamatério associado 2 3,03
Calcificagao tubular 8 12,12
Figado (n=59)

Atrofia hepatocelular 50 81,96
Degeneragao microgoticular 6 9,83
Hepatite (linfocitica ou linfoplasmocitica, portal e/ou lobular) 16 26,22
Pigmento acastanhado nos macréfagos sinusoidais 57 93,44
Hemossiderina grau 1 (5 a 33%) 1 1,63
Hemossiderina grau 2 (33 a 66%) 3 4,91
Hemossiderina grau 3 (>66%) 3 4,91
Colestase intra-hepatica 13 21,31
Eséfago (n=13)

Hiperqueratose com bactérias aderidas em orofaringe 1 7,69

Continua.
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Orgaos (nimero de casos analisados) N’ %>
Esofagite ulcerativa granulomatosa heterofilica associada a bactérias 2 15,38
Proventriculo (n=56)

Proventriculite heterofilica 5 8,92
Proventriculite ulcerativa heterofilica 4 7,14
Proventriculite granulomatosa linfocitica parasitaria 1 1,78
Proventriculite ulcerativa granulomatosa heterofilica parasitaria associado a bactérias 2 3,57
Intestino delgado (n=36)

Enterite linfoplasmocitica 9 25
Atrofia da vilosidade 15 41,66
Enterite linfocitica 14 38,8
Noédulo parasitario em camada muscular 2 5,55
Sistema nervoso (n=51)

Congestao encefalica 13 25,49
Pele da membrana interdigital (n=31)

Pododermatite ulcerativa heterofilica com bactérias associadas 18 58,06
Pododermatite ulcerativa heterofilica com cocos Gram-negativos 3 9,67
Tecido adiposo intracavitario (n=52)

Atrofia de adipdcitos 47 94,23
Outros

Fibrose em glandula de sal (positiva pelo Tricrémico de Masson) 1 X
Falcite heterofilica com hifas fungicas 1 X
Cloacite granulomatosa heterofilica associada a coccideos 1 X
Conjuntivite e uveite necroulcerativa heterofilica 1 X
Glandula uropigial: Adenite ulcerativa heterofilica 1 X

" Namero absoluto de individuos; 2 Frequéncia relativa de ocorréncia; *N&o se aplica.
Fonte: Boaventura (2023).

A figura 22 exemplifica as principais alteragdbes macroscopicas e
microscopicas descritas nos quadros de morte por emaciagdo. A figura 23

exemplifica as infecgdes secundarias associadas a emaciagao.
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Figura 22 - Macroscopia e fotomicrografia das principais alteragdes na causa de morte por
emaciacao, atrofia multiorganica

ﬁm ‘SJ %
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A. Atrofia da musculatura peltoral e auséncia de depodsito de teC|do adlposo em extensdes
subcutaneas. B. Atrofia multiorganica, érgéos hipocorados e auséncia de depésito de tecido adiposo.
C. Fotomicrografia das vilosidades intestinais, demonstrando atrofia e por vezes com fus&o de criptas,
HE, 200x, 50um, HE (caso 80). Detalhe: Vilosidades intestinais altas, auséncia de atrofia. D.
Fotomicrografia da Bursa de Fabricius positivo para lipofuscina associado a deplecao linfoide, 400x,
25um, PAS (caso 37). E. Fotomicrografia de figado com hemossiderina grau 3 (>66%), 200x, 50um,
azul da Prussia (caso 53). F. Fotomicrografia de musculo com atrofia e areas de degeneragéo 100x,
100um, HE (caso 37). Fonte: Boaventura (2023), A. e B. com autorizagéo do Instituto Biopesca.
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Figura 23 - Fotomicrografia das lesdes histopatolégicas secundarias a imunossupres
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A. Fotomicrografia de membrana interdigital com pododermatite ulcerativa heterofilica bacteriana,
200x, 50um, HE (caso 53). B. Fotomicrografia de membrana interdigital evidenciando bactérias
Gram-negativas, 400x, 25um, Gram (caso 33). C. Fotomicrografia da cloaca evidenciando diferentes
estruturas de coccideos, 400x, 25um, HE (caso 132). D. Fotomicrografia de coana evidenciando a
presenca de estruturas fungicas, falcite fungica, 400x, 25um, PAS (caso 102).Fonte: Boaventura
(2023).

A causa de morte para um M. giganteus (caso 155), com escore corporal
bom, foi afogamento primario. As alteragbes macroscopicas foram congestao
multiorganica, fluido aerado em sacos aéreos e ao corte do parénquima pulmonar.
Na anadlise histopatolégica, ndo foram observadas lesdes necro-inflamatérias em
orgaos vitais ou em outro que justificasse a morte.

As causas de morte associadas ao afogamento secundario ao trauma
ocorreram em 3,22% (5/155). As principais altera¢des relacionadas ao trauma estao
no quadro 7. A interagdo com a pesca foi detectada em trés (60%) dos cinco

individuos.
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Quadro 7 - Caracterizagdo do caso, espécie e processo principal que ocasionou o 6bito por
afogamento secundario a trauma

Interacao

Caso Espécie L2,
antropica

Processo principal que ocasionou o ébito

Respiratério, afogamento secundario a trauma, origem
antropogénica, fratura em gnatoteca; inanicao
Respiratério, afogamento secundario a trauma, origem

107 P aequinoctialis Pesca

135 C. cf. borealis Nao natural, celomite com corpo estranho n&o determinado
intralesional
Respiratério, afogamento secundario a trauma, origem
139 A. gravis Oleo indeterminada, fratura cominutiva em terceiro digito de

membro posterior esquerdo

Respiratério, afogamento secundario a trauma, origem

antropogénica, mutilacdo de ranfoteca; inanicdo

Respiratério, afogamento secundério a trauma, origem

146  T. melanophris Pesca antropogénica, perfuracédo e laceragdo cutanea em regido
cervical com consequente septicemia

142  T. melanophris Pesca

Fonte: Boaventura (2023).

As mortes por afogamento secundario ao processo infectoparasitario foram

definidas em sete aves (4,51%). As principais alteragdes estao no quadro 8.

Quadro 8 - Caracterizagéo do caso, espécie e processo principal associado ao ébito por afogamento
secundario a processo infectoparasitario

Caso Espécie Processo principal associado ao 6bito
, Respiratério, afogamento secundario a processo infectoparasitario,
20 P puffinus eSP 9 P P
virus
Respiratério, afogamento secundario a processo infectoparasitario,
97  C. cf. borealis proventriculite necroulcerativa heterofilica parasitaria por Contracaecum

spp. associado a bactérias

Respiratério, afogamento secundario a processo infectoparasitario,
nefrite bacteriana associado a urdlitos

Respiratério, afogamento secundario a processo infectoparasitario,
pneumonia heterofilica parasitaria por protozoarios, proventriculite
ulcerativa granulomatosa heterofilica parasitaria por Contracaecum spp.
associado a bactérias

Respiratério, afogamento secundario a processo infectoparasitario,
proventriculite ulcerativa granulomatosa heterofilica parasitaria por
Contracaecum spp. associado a bactérias bastonetes Gram-positivos e
cocos Gram-negativos

Respiratério, afogamento secundario a processo infectoparasitério,
125 P mollis estomatite ulcerativa necroheterofilica bacteriana por Gram-negativos e
Gram-positivos

Respiratério, afogamento secundario a processo infectoparasitério,
pneumonia parasitaria por protozoarios

103 T. melanophris

105 T. melanophris

112 T chlororhynchos

144  T. melanophris
Fonte: Boaventura (2023).

Um P puffinus (caso 20) apresentou afogamento secundario a processo

infeccioso de possivel origem viral. Na macroscopia, esta ave apresentou atrofia
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multiorganica e liquido aerado em vias aéreas e pulmdo e espessamento e
irregularidade da superficie mucosa da Bursa de Fabricius. Microscopicamente,
apresentou emaciagao, atrofia multiorganica, deplecdo linfoide; atrofia
hepatocelular; hemossiderose em bago e figado e bursite heterofilica
necrohemorragica com tufos de urato e bactérias em lumen. Foram utilizados
fragmentos de bago e figado para a pesquisa molecular de infecgdo por virus da
IBD (Anexo 1) e o resultado foi negativo. A figura 24 caracteriza a macroscopia e

histopatologia do caso.

Figura 24 - Macroscopia e fotomicrografia de lesdo em Bursa de Fabricius de um espécime de P.
puffinus

a ()

A. Macroscopia da Bursa de Fabricius com espessamento e irregularidade da superficie mucosa. B.
Fotomicrografia de bursite heterofilica necrohemorragica com tufos de urato, calcificagao e bactérias
em lumen. 100x, 100um, HE (caso 20). Fonte: Boaventura (2023).

¥

A nefrite do T. melanophris (caso 103) foi caracterizada histologicamente
como nefrite granulomatosa heterofilica bacteriana. Na macroscopia, os rins
estavam com coloragao acastanhada e com estase de ureter devido a presenga de
urolitos.

A causa de morte associada ao traumatismo como causa de morte ocorreu
em 5,15% (8/155), sendo de origem indeterminada em 37,5% (3/8); antropogénica
devido a interagdo com pesca em 50% (4/8) e natural, por predacédo em 12,5% (1/8).

As principais alteragdes associadas ao trauma estdo no quadro 9.
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Quadro 9 - Caracterizagéo do caso, espécie e processo principal associado ao 6bito por trauma

Caso Espécie Processo principal associado ao ébito
62 P puffinus Trauma, origem indeterminada, hemorragia cervical, choque hipovolémico
67 P puffinus Trauma, origem antropogénica, fratura em rinoteca

Trauma, origem antropogénica, fratura em gnatoteca e em membro
posterior esquerdo

95 A. gravis Trauma, origem natural, predacado em regido cervical

110 C. cf. borealis = Trauma, origem antropogénica, fratura em gnatoteca; inanigao

117 C. cf. borealis  Trauma, origem antropogénica, fratura em rinoteca; inanigéo

122 P belcheri Trauma, origem indeterminada, trauma cranioencefalico

130 O. oceanicus Trauma, origem indeterminada, hemorragia cervical, choque hipovolémico
Fonte: Boaventura (2023).

89 P puffinus

A causa de morte em decorréncia da gota urica visceral foi diagnosticada em
dois individuos (1,29%): A. gravis (caso 129) e P. aequinoctialis (caso 143). Os
individuos encalharam vivos e permaneceram em cativeiro por 5 e 13 dias,
respectivamente. A macroscopia foi caracterizada por depdsito de urato em saco
pericardio, capsula de figado, superficie de sacos aéreos, pulmao e serosa de trato
gastrointestinal. Os rins estavam aumentados, no entanto, apenas na A. gravis o
urato foi observado.

As principais alteragdes histopatoldgicas relacionadas a gota urica visceral,
foram depodsito de urato em epicardio (50%); urato associado a pericardite
heterofilica fibrinosa (50%); pneumonia e aerossaculite heterofilica (50%); nefrite
heterofilica (50%); necrose tubular associada aos tufos de urato e calcificacéo
tubular (50%). Em um caso, foram diagnosticados coccideos intratubulares;
pododermatite ulcerativa necrética heterofilica e depdsito de urato em tecido adiposo
na P. aequinoctialis. A figura 25 caracteriza as alteragdes macroscopicas em ambos

os individuos.
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Figura 25 - Macroscopia de casos de Procellariiformes diagnosticados com gota urica visceral
01 5 | T
\ \ Ny

A. Depésito de urato em saco pericardico, superficie hepatica e sacos aéreos de Ardenna gravis
(caso 129). B. Deposito de urato saco pericardico de Procellaria aequinoctialis (caso 143). Fonte:
Boaventura (2023) com autorizagao do Instituto Biopesca.

5.8.3 Caracterizacao das causas de morte por processos indeterminados

Em cinco aves a causa de morte nao foi determinada, dos quais em 3,22%
(5/155) foi devido a predacgao da carcaga post mortem e em 0,64% (1/155) a causa
de morte foi n&o evidente.

A predagao ocorreu em: C. cf. borealis (n=1); P. aequinoctialis (n=2); F.
glacialoides (n=1) e P. mollis (n=1). Apesar dos espécimes possuirem alteragdes
histopatoldgicas relevantes, em decorréncia da auséncia parcial dos 6rgaos, nao foi
possivel determinar a causa da morte. As principais alteragdes histopatologicas
diagnosticadas nestes casos foram: atrofia e degeneragdo das fibras musculares
(75%), antracose (50%), deplecao linfoide esplénica (100%); congestdo dos vasos
da adrenal (50%); atrofia hepatocelular (40%); pigmento acastanhado em
macréfagos sinusoidais (60%); enterite linfocitica (100%); e no P. mollis foi
diagnosticado glossite erosiva heterofilica associada a bastonetes Gram-positivos e
microfilarias, que estavam em capilares pulmonares e no intersticio da pele que
apresentava pododermatite ulcerativa necrético heterofilica com cocos
Gram-negativos. Enquanto o C. cf. borealis apresentou microfilarias em tecido
subcuténeo. A coloragdo que mais ressaltou as microfilarias foi Brown e Brenn. A
figura 26 mostra a histopatologia das microfilarias em Procellariiformes. A microfilaria

foi observada no pulmao e musculo esquelético do caso 149, da espécie P. mollis.



Figura 26 - Fotomicrografia de microfilarias em Procellariiformes
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A. Fotomicrografia de microfilaria em tecido subcutaneo de Calo alis. 400x, 25um, PAS
(caso 131). B. Fotomicrografia de microfilaria em tecido subcutaneo de Pterodroma mollis. 400x,

25um, Brown e Brenn (caso 145). Fonte: Boaventura (2023).

A causa de morte foi definida como nao evidente em um individuo da espécie
P. puffinus (caso 3). O espécime apresentou processo inflamatério em diversos
orgaos, como pneumonia heterofilica, nefrite linfocitica, hepatite linfocitica e
proventriculite ulcerativa granulomatosa heterofilica em grau discreto, que néao
justifica o 6bito. Adicionalmente, apresentou hiperplasia nodular multifocal em
tireoide com hipoplasia da contralateral e foram diagnosticados parasitos
nematodeos filarideos machos (Figura 28), associado a infiltrado linfocitico em atrios

e artérias pulmonares.

Figura
I

A. Macroscopia de coragdo, observar espessamento de grandes vasos. B. Fotomicrografia de
nematdédeo filarideo em artéria pulmonar de Puffinus puffinus, 200x, 50um, HE, caso 3. Fonte:
Boaventura (2023).
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5.9 CAUSAS DE ENCALHE

As causas de encalhe estio listadas na tabela 7.

Tabela 7 - Causas de encalhe em aves marinhas da ordem dos Procellariiformes segundo frequéncia
de ocorréncia

Causa do encalhe N' %2
Emaciagao, atrofia multiorganica 57 36,77
Emaciagao, atrofia multiorganica, associado a residuo sélido 26 16,77
Infectoparasitario, bactéria, septicemia 1 7,09
Digestorio 10 6,45
Respiratério, afogamento secundario a processo infectoparasitario 7 4,51
Respiratorio, afogamento secundario a emaciagao, atrofia multiorganica 7 4,51
Emaciagao, atrofia multiorganica, individuo adulto 6 3,87
Inanicao 6 3,87
Respiratério, afogamento secundario a trauma 5 3,22
Infectoparasitario, bactéria, bacteremia 5 3,22
Indeterminado, predagéo post mortem 5 3,22
Trauma de origem antropogénica 4 2,58
Respiratério 4 2,58
Infectoparasitario, agente de origem indeterminada 4 2,58
Captura em alto mar 3 1,93
Emaciagao, atrofia multiorganica, associado a residuo de 6leo 3 1,93
Trauma de origem indeterminada 3 1,93
Respjratériq,_afogamento secundario a emaciagéo, atrofia multiorgénica, associado 2 129
a residuo solido ’
Emaciagao, atrofia multiorganica, obstrugéo por residuo sélido 1 0,64
Emaciagao, atrofia multiorganica, associado a residuo sélido e pesca 1 0,64
Trauma de origem natural 1 0,64
Adenite de glandula uropigial 1 0,64
Infectoparasitario, fungico 1 0,64
Infectoparasitario, parasitario 1 0,64
Indeterminado, nao evidente 1 0,64

" Numero absoluto de individuos; 2 Frequéncia relativa de ocorréncia.
Fonte:Boaventura (2023).

A causa de encalhe por inanicdo nos seis individuos foi associada aos
quadros de interagdo antropogénica com pesca, em que ocorreu mutilagdo e/ou
fratura de bico, impossibilitando o animal de fazer o forrageio e captura adequada da
presa.

Em trés individuos (1,93%) houve a captura em alto mar por pescadores,

portanto sem resgate na faixa de areia.
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Nos casos com alteragdes metabdlicas, como gota urica visceral, a causa do
encalhe foi relacionada a emaciagao.

As aves resgatadas mortas tiveram como causa de encalhe a causa de
morte, como os casos de aves afogadas e emaciadas que aconteceu em 65,8%
(102/155) da populagao.

O comprometimento da glandula uropigial foi considerado causa de encalhe

em decorréncia da falha de impermeabilizagdo das penas.
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6 DISCUSSAO

A investigacao de enfermidades de aves marinhas apresenta desafios unicos
e relevancia evidente no contexto atual de preservacdo da vida marinha frente a
todas as alteragdes climaticas descritas e esperadas no periodo do Antropoceno em
que vivemos. A limitada literatura sobre os Procellariiformes e suas doencas aliada
as incertezas do dia a dia da rotina de resgatar, tratar e/ou cuidar destes individuos
apontam para o grau de compromisso necessario para estudar este grupo de aves.

Os Procellariiformes s&o aves pelagicas diversas, que variam de 15 a 90 cm
de comprimento e de poucas gramas a aproximadamente 5 Kg de peso corpoéreo, de
habito migratério e com caracteristicas anatémicas, histofisioldgicas, de biologia e
ecologia tdo variaveis, que cada individuo selecionado enriqueceu o estudo
comparado e ampliou o conhecimento inicial e adquirido durante todo o percurso
desta pesquisa. Assim, este estudo de determinacdo e caracterizacdo de
enfermidades de 155 Procellariiformes, que encalharam no litoral de Praia Grande a
Peruibe no estado de Sao Paulo no periodo de 2019 a 2022, permitiu reunir corpo
de dados consistentes e representativos da populagdo de Procellariiformes, das
causas de morte e enfermidades e dos fatores antropogénicos associados aos
encalhes destas aves.

O estudo abrangeu 13 espécies de Procellariformes e as espécies mais
numerosas foram, em ordem decrescente de ocorréncia, Puffinus puffinus,
Calonectris cf. borealis, Thalassarche melanophris, Pterodroma mollis, Procellaria
aequinoctialis e Ardenna gravis. Barreto e colaboradores (2019) também mostraram
que Puffinus puffinus é a espécie de maior ocorréncia, mas difere quando apontaram
as espeécies Thalassarche chlororhynchos e Procellaria aequinoctialis como espécies
abundantes e que encalharam no litoral do Rio de Janeiro a Santa Catarina entre
2015 e 2019. Ja, em estudo realizado por Mariani et al. (2019), o maior numero de
encalhes foi de Calonectris borealis, seguido de Ardenna gravis e Puffinus puffinus
no litoral do Nordeste. Tais estudos demonstraram que a distribuicdo das espécies
de Procellariformes ndo é constante ao longo da costa brasileira e a espécie
Puffinus puffinus frequentemente encalha no litoral brasileiro da regido sul ao

nordeste.
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O género Calonectris possui quatro espécies fenotipicamente semelhantes e
como ha um relato da espécie Calonectris diomedea, que € a que mais se
assemelha ao Calonectris borealis, na costa do litoral brasileiro (OLIVEIRA et al.,
2019), optamos pela utilizagdo do cf na espécie Calonectris borealis, o que significa
que provavelmente seja a espécie indicada, mas que a confirmacao molecular se faz
necessaria. Estes autores utilizaram morfometria, caracteristicas do bico e da
coloracéo de plumagem para auxiliar na identificagao e diferenciagao das espécies.

A populacao estudada foi formada por maioria de jovens machos e, entre os
adultos, por maioria de fémeas. O mesmo foi descrito no estudo de Mariani et al.
(2019) no nordeste brasileiro e por Haman et al. (2013), na costa dos Estados
Unidos, onde os individuos juvenis também foram resgatados em maior numero,
69,67% e 61,40%, respectivamente. Com relacdo ao sexo, fémeas e machos
encalharam em numero similar, o que também foi relatado anteriormente por
Vanstreels et al. (2019) e Daoust et al. (2021).

Os Puffinus puffinus encalharam com maior frequéncia em outubro e
novembro, que corresponde a primavera, o que corrobora com Barreto et al. (2019),
Vanstreels et al. (2019) e condiz com o periodo migratério da espécie (GUILFORD et
al., 2009).

Os encalhes de outras espécies ocorreram nos demais meses, de maneira
similar ao relatado previamente (VANSTREELS et al., 2019). No entanto, foi
reportado predominio de encalhe de Procellaria aequinoctialis durante o més de
setembro, que também corresponde ao periodo migratério da espécie (JOUVENTIN,
1985). Mas, esta observagao nao foi relatada no estudo de Vanstreels et al. (2019),
em que os picos de admissdes desta espécie foram em julho e agosto no Espirito
Santo. Tais divergéncias podem ser devido ao local de realizagdo do estudo, uma
vez que a distribuigdo dos encalhes varia ao longo da costa brasileira.

Os eventos climaticos intensos de E/ Nifio e La Nifia interferem no
forrageamento, diminuem o peso corporeo e podem interferir no sucesso reprodutivo
de aves marinhas (ANCONA; DRUMMOND, 2013; TAVARES; MOURA, SICILIANO,
2016). Como no periodo de estudo ndo houve eventos fortes de E/ Nifio e La Nifia e
nédo houve diferenga significativa no numero de encalhes de acordo com o ano, n&o

podemos inferir que os encalhes foram associados aos fatores ambientais.
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As aves exibiam escore corporal caquético na maioria dos individuos, este
resultado estd em consonancia com os autores Mariani et al. (2019) e Haman et al.
(2013). A causa desta condigcado corporea predominante esta relacionada a fatores
individuais, da espécie e das razdes para os encalhes, como serdo abordados
posteriormente.

Na avaliacado clinica dos individuos vivos, foi caracterizado comportamento
quieto, porém ativo e responsivo, mucosas perlaceas, caquexia, hipotermia e
desidratacdo marcantes. Estas alteragdes clinicas foram relatadas por Mariani et al.
(2019) e para a espécie Macronectes halli por Mannina, Mello e Wanderley (2018) e
na espécie Thalassarche chlororhynchos, no Espirito Santo por Hurtado et al.
(2021). As alteragbes clinicas mostraram a gravidade do estado geral das aves
resgatadas e foram relacionadas ao curto periodo em que permaneceram vivas na
unidade de reabilitacio.

A temperatura corporea para Procellariiformes varia de 37°C para os Puffinus
puffinus (HOWELL; BARTHOLOMEW, 1961) a 40,3°C para Pachyptila desolata
(TICKELL, 1962). Temperaturas abaixo de 37°C sao tidas como hipotermia ou
hipotermia extrema. Nesse estudo, a maioria das aves exibiu hipotermia grave, que
pode ser decorrente de estado hipometabdlico das aves caquéticas como
previamente relatado (MCCUE, 2010) ou alteragdo associada ao estado geral
terminal em que se encontravam.

Os valores de referéncia do hematécrito estdo entre 35% a 55% para a
maioria das espécies de aves (SAMOUR, 2005; CAMPBELL, 1995). Hematdcrito
abaixo de 35% é considerado anemia e valores acima de 55% s&o indicativos de
desidratacdo ou policitemia (CAMPBELL, 1995). A avaliagdo dos hematdcritos
mostrou que a maioria das aves estava anémica. Apenas um exemplar da espécie T.
melanophris apresentou os valores de hematdcrito dentro da referéncia. O
hemograma nao é realizado nas aves resgatadas, pois € preconizada a
estabilizacdo e hidratacdo do paciente para posterior colheita de sangue. A
mensuracao da glicose nao foi considerada no estudo, uma vez que a colheita de
sangue era realizada apdés administragcdo de glicose via oral ou subcutanea no

atendimento emergencial. As aves resgatadas vivas exibiam estado clinico grave e
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foram na maioria a 6bito em poucas horas a poucos dias da admissédo no centro de
reabilitacdo, apesar da terapia instituida.

A maioria das aves apresentou parasitos metazoarios na macroscopia, sendo
0s cestdodeos os mais frequentes, seguidos por nematdédeos e trematddeos. As
principais espécies foram Tetrabothrius spp., Renicola spp., Contracaecum spp.,
Contracaecum pelagicum e Seuratia shipleyi, que se assemelham aos resultados de
Melo et al. (2012) e Schramm et al. (2018) realizados em aves do litoral do Brasil.

O Tetrabothrius spp. foi o cestédeo de maior ocorréncia em intestino delgado
de A. gravis, A. griseus, C. cf. borealis, F. glacialoides, M. giganteus; P. puffinus; T.
chlororhynchos e T. melanophris. Geralmente, este cestédeo €& encontrado em
elevadas taxas parasitarias e pouco se sabe sobre a resposta do hospedeiro frente a
infeccdo (MCLAUGHLIN, 2008). Nishigai e colaboradores (1981) encontraram carga
parasitaria elevada em Ardenna tenuirostris, mas lesdes macroscopicas e
microscopicas nao foram reportadas e em estudo realizado por Ewbank et al. (2020)
foi descrita congestéo entérica.

O Renicola spp. foi o trematédeo de maior frequéncia e foi identificado no
parénquima renal da espécie P. puffinus. As alteragdes histopatolégicas associadas
ao parasitismo foram dilatacdo tubular renal com, ou sem minimo processo
inflamatario linfocitico, ectasia tubular renal com parasito intraluminal e compresséao
dos tubulos adjacentes. Estas alteragcdes sao similares as descritas por Cardoso et
al. (2021) e Jacobson et al. (1980) em estudo realizado em Thalasseus acuflavidus
no Rio de Janeiro e na Florida, respectivamente, e por Matos et al. (2019) em
Puffinus puffinus no Parana. Entretanto, em Spheniscus magellanicus no Rio de
Janeiro e Espirito Santo, foi relatado infiltrado inflamatério composto por eosindfilos,
plasmacitos, linfocitos e fibroplasia (JERDY et al., 2016), que difere do diagnosticado
em Procellariiformes.

Os nematdédeos Contracaecum spp., Contracaecum pelagicum e Seuratia
shipleyi foram os mais frequentes e foram encontrados parasitando principalmente o
estbmago de dez das espécies do estudo, menos em P. belcheri, P. desolata e O.
oceanicus. A lesdo associada ao Contracaecum spp. foi proventriculite ulcerativa
granulomatosa parasitaria com infecgdo secundaria por bactérias, foi relatada em
pinguins no Rio de Janeiro, na Australia, no Chile (CAMPOS et al.,2013;
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OBENDORF; MCCOLL,1980; YANEZ, 2012), em cormordo no Japdo (DAKHLY et
al.,2012) e em pelicanos na Califérnia (LIU; EDWARD, 1971), o que evidencia a
distribuicdo global do parasito e adaptagao a diferentes hospedeiros como descrito
anteriormente (ANDERSON, 2000).

O diagnostico de microfilarias em Procellariiformes, nas espécies Pterodroma
mollis e Calonectris cf. borealis, encalhados no litoral centro-sul do estado de S&o
Paulo representa o primeiro relato, dentro do nosso conhecimento. Em ambos os
casos as filarias adultas ndo foram encontradas, apenas microfilarias em tecido
subcuténeo e capilares pulmonares, o que corrobora com estudos ja realizados em
outras espécies de aves (MERKEL et al., 2007; HUANG et al., 2016; DHARMA et al.,
1985; BARTLETT, 2008). Adicionalmente, a auséncia de resposta inflamatodria
associada as microfilarias sugere baixa patogenicidade ou relagdo
hospedeiro-parasito ndo debilitante (MERKEL et al., 2007; HUANG et al., 2016;
DHARMA et al., 1985; BARTLETT, 2008).

Apesar da auséncia de relatos anteriores em Procellariiformes, ha
publicagdes da ocorréncia de microfilarias em aves marinhas, tal como pelos autores
Merkel et al. (2007) nas llhas de Galapagos, onde foram detectadas em amostras de
sangue de Spheniscus mendiculus (Pinguim-das-galapagos) e Phalacrocorax harrisi
(Cormorao-das-galapagos) em prevaléncia de 13,8% e 42%, respectivamente. Ja
em Charadriiformes, a intensidade da infeccdo foi considerada baixa (BARTLETT,
1992). O diagnéstico da espécie de filarideo depende da analise morfolégica das
microfilarias em esfregago sanguineo e biologia molecular.

Interessantemente, um parasito filarideo adulto foi diagnosticado em um
Puffinus puffinus no interior de artéria pulmonar na base do coracao. Por se tratar de
um parasito macho, n&o foram Vvisualizadas microfilarias na circulagao.
Considerando o sitio de parasitismo nas aves, os géneros Parachocerca,
Sphendidofilaria, Chandelerella (BARTLETT, 2008) ou Dirofilaria, que foi
previamente descrita em Spheniscus humboldti (SANO et al., 2015), podem ser
sugeridos como géneros possiveis. A analise molecular do parasito evidenciado
podera caracterizar o género do filarideo.

Os acaros da Familia Rhinonyssidae foram encontrados no seio nasal de

poucos Puffinus puffinus. Gastal, Mascarenhas e Bugoni (2022) obtiveram
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prevaléncia de 33,7% em Puffinus puffinus. Na familia Sternidae e as espécies
Spheniscus demersus e Spheniscus magellanicus tiveram prevaléncia de 8,5%,
19,6% e 17,2%, respectivamente (GASTAL et al., 2017; SILVA; SCHEER; MULLER,
2018; VANSTREELS et. al, 2018). A prevaléncia baixa em comparagdo aos demais
autores reforca a dificuldade da amostragem e a importadncia de uma busca
sistematica por parasitos em cada ave.

Os principais ectoparasitos identificados foram Naubates spp., Halipeurus
spp., Halipeurus diversus, Austromenopon spp., Trabeculus aviator e
Saemundssonia spp., e este resultado corrobora com estudo realizado em Puffinus
puffinus e outras espécies, que encalharam no Nordeste (MARIANI et al., 2019;
MELO et al., 2012). Destaque para infestagcdo multipla ou poliparasitismo por piolhos
na maioria das aves, similar ao relatado previamente (MELO et al., 2012).

As Dbactérias isoladas das amostras de Procellariiformes foram
predominantemente Gram-negativas, que difere do resultado alcangado em
Hydrobates pelagicus na Espanha, uma vez que bactérias Gram-positivas foram
isoladas da mucosa ocular, nasal e cloacal em maior frequéncia (92,9%) (CANDELA
et al., 2007). As bactérias isoladas foram Citrobacter freundii, Citrobacter spp.,
Enterobacter spp., Escherichia coli, Klebsiella spp., Proteus vulgaris e Pseudomonas
aeruginosa, que ja foram previamente relatadas em Procellariiformes ou em aves
marinhas que encalharam no litoral do Brasil (CANDELA et al., 2007; CARDOSO et
al., 2023; EBERT et al, 2016; VANSTREELS; SERAFINI; UHART, 2020). A
associacao direta entre isolados bacterianos e lesées nao foi realizada no estudo, no
entanto, o isolamento de bactérias Gram-negativas ou a evidenciagdo de colbnias
bacterianas intralesionais mostraram que enfermidades e 6bitos de Procellariiformes
sao decorrentes de infeccbes bacterianas sistémicas ou localizadas e, assim, € um
tema que merece ser abordado em estudos futuros.

A interacdo antropica foi detectada em 45,16% dos casos e na forma de
interagdo com residuo solido ingerido, interacdo com petrecho de pesca e interagéo
com residuo de oleo.

Os Procellariiformes s&o os mais propensos a ingestao de plastico (BOURNE,
1976), por essa razéo, o Fulmarus glacialis (familia Procellariidae) tem sido utilizado

para o monitoramento da saude do meio ambiente em relagao aos detritos marinhos
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(COLLARD; ASK, 2021; GOMM et al., 2018; PETRY et al.,2017). A ingestdo de
residuos solidos foi diagnosticada principalmente por individuos juvenis, que pode
ser decorrente de habitos de forrageio imaturos, ou seja, forrageiam por um maior
tempo e em niveis tréficos inferiores aos do individuo adulto (DAUNT et al. 2007,
FAYET et al. 2015) ou essas particulas podem ser provenientes da alimentagao
pelos pais durante o empenamento (RODRIGUEZ et al., 2012).

A ingestédo de residuos solidos foi constatada em 31,61% dos espécimes na
familia Procellaridae e em 1,93% na familia Diomediidae, tais dados corroboram
com Colabuono et al. (2009) no Rio Grande do Sul, que encontraram residuos
plasticos em 62% dos petréis e em 12% dos albatrozes. A menor ocorréncia de
residuos solidos em albatrozes pode estar relacionada a sua capacidade de
regurgitar, uma vez que os petréis apresentam estreitamento anatémico entre o
proventriculo e ventriculo, o qual impede que as particulas sejam regurgitadas
(WARHAM, 1996). As espécies estudadas que ingeriram residuos solidos ja foram
reportadas por Colabuono et al. (2009), sendo que Puffinus puffinus foram os mais
acometidos. Este resultado difere do estudo conduzido em Bobos-pequenos no
Espirito Santo e Rio de Janeiro, onde estes foram a espécie com menor
porcentagem de ingestao de residuo sélido (NASCIMENTO et al., 2003).

No Pterodroma mollis foi descrita obstrugao do trato gastrointestinal e
estase estomacal. A obstrugéo ja foi reportada em Procellariiformes nas espécies;
Halobaena caerulea, Pachyptila desolata, Pachyptila turtur, Pachyptila salvini,
Puffinus puffinus e Phoebetria palpebrata na Australia e Nova Zelandia (ROMAN et
al., 2019) e em Puffinus gravis (PIERCE et al., 2004).

A interacdo com O6leo foi detectada nas espécies Puffinus puffinus e
Thalassarche melanophris. A interagdo com oleo pode afetar as aves de varias
maneiras, sendo a forma mais comum a alteracdo das penas, que perdem as
propriedades de repeléncia a agua, de isolamento térmico e de voo. Desta maneira,
as aves podem ir a oObito em decorréncia da hipotermia, fome e afogamento
(LEIGHTON, 1993). Apenas em um individuo a quantidade de 6leo foi consideravel e
pode ter contribuido para o o6bito.

A interagdo antropica com pesca foi detectada nas espécies Calonectris

borealis, Puffinus puffinus e Thalassarche melanophris, corroborando com Gianuca
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et al. (2020). Dos 11 individuos com interagdo com a pesca, oito (72,72%)
apresentaram fratura em bico e um T. melanophris apresentou mutilagéo de rinoteca,
0 que ocorreu em 69,56% dos individuos no estudo de Gianuca et al. (2020). As
demais espécies apresentaram fratura de bico, cujas caracteristicas podem ser
classificadas como decorrentes do manejo agressivo dos pescadores (GIANUCA et
al., 2020). As fraturas em bico podem prejudicar o forrageio do individuo e culminar
em inanigao ou obito por afogamento na hora da captura do alimento.

Os petrechos de pesca, como anzdis, podem perfurar o es6fago e
outros segmentos do trato gastrointestinal de aves marinhas (BOAVENTURA et al.,
2022; DAOUST et al., 2021; KOLESNIKOVAS et al., 2021), isso pode resultar em
morte rapida, se grandes vasos e o0 coragao forem acometidos, ou proporcionar um
dano menor e levar a sepse (DAU et al., 2009). Situagdo similar possivelmente
aconteceu no caso 146.

Os estudos das causas de morte em Procellariiformes sao poucos (DAOUST
et al., 2021; HAMAN et al., 2013; JAUNIAUX et al., 1997; LEE, 2009; MARIANI et al.,
2019; MONTESDEOCA et al., 2017; NEWTON et al., 2009; SIEBERT et al., 2012).
Aqui, as causas de morte por processos nao infecciosos foram predominantes
(72,22%), por processos infecciosos (23,83%) e por processos indeterminados
(3,86%). Resultados similares foram obtidos por outros autores e com as espécies
Ardenna grisea, Ardenna gravis, Calonectris diomedea, Fulmarus glacialis,
(DAQUST et al., 2021) e Puffinus gravis (HAMAN et al., 2013). Em aves marinhas na
Espanha, a causa de morte mais frequente foi por polui¢do luminosa (25,81%),
enquanto causas nutricionais/metabolicas foram 5,87% e por causas
infectoparasitarias, 0,15% (MONTESDEOCA et al., 2017).

Curiosamente, as causas de morte dos jovens diferiram dos espécimes
adultos, de forma que nos individuos juvenis foram a Obito por emaciacdo em
60,16%, por afogamento 13% e causas infecciosas em 9,75%. Enquanto, nos
adultos foram atribuidas primeiramente as causas de origem infecciosas em 31,25%,
por emaciagdo e afogamento em 18,75% cada, e por trauma em 12,5%. Estes
resultados ndo foram anteriormente mostrados por outros autores.

A causa de morte analisada considerando as espécies de Procellariiformes

apresenta diferencas interessantes e que pode contribuir para as tomadas de
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decisdes no momento do pronto atendimento de aves resgatadas vivas. Porém, para
varias espécies foram apenas analisadas um ou dois exemplares, o que
possivelmente nao foi representativo para a espécie como foram os casos de
Ardenna grisea, Fulmarus glacialoides, Macronectes giganteus, Oceanites oceanicus
e Pachyptila belcheri.

A abordagem pela causa da morte € complexa e interessante. As causas nao
infecciosas incluiram emaciagcao por si sO; emaciacdo secundaria a interacio
antropica por ingestdo de residuo solido, por petrechos de pesca e por residuo de
Oleo, associada ao afogamento secundario; ao trauma de diferentes origens e a
alteracdo metabdlica. A diferenciagdo entre esses processos envolve fatores
ambientais, antropogénicos, da biologia e ecologia da espécie em questdo. Esta
forma de classificar e organizar as causas de morte n&o foi anteriormente utilizada,
mas permite a analise e o entendimento das causas de morte de maneira clara e
objetiva.

As causas de morte devido aos processos infectoparasitarios ocorreu em
23,83%, destes, as causas de origem bacteriana (septicemia e bacteremia)
compreenderam 10,31% dos casos. Nos quadros sépticos, as portas de entrada
foram alteragbes decorrentes de quadros traumaticos, como por exemplo,
perfuragdo por ingestao de espinha de peixe ou trauma devido a interagédo antrépica,
que culminaram em resposta teciduais sistémicas.

A infecgdo fungica como causa de morte foi diagnosticada em uma ave.
Sabe-se que o Aspergillus spp. € um agente infeccioso oportunista, que esta
presente em animais imunossuprimidos ou portadores de doenca debilitante. Em
particular, um albatroz exibiu ruptura esofagica por corpo estranho de origem
indeterminada, que favoreceu processo bacteriano focal extenso, com
comprometimento do trato respiratorio e digestorio porinfecgdo fungica secundaria
que disseminou. Este quadro € semelhante ao descrito por Melo et al. (2020) e foi
considerado a causa de morte. Souza e Degernes (2002) classificaram a infecgéo
fungica como leve quando acomete apenas um 6rgéao (traqueia, pulmao ou alvéolos)
e grave quando pelo menos dois locais estdo envolvidos. Assim, este albatroz
apresentou infeccdo fungica grave, que foi considerada a causa de o&bito por

insuficiéncia respiratéria.
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Infecgbes fungicas por Aspergillus localizadas ja foram relatadas em aves de
vida livre, como em S. magellanicus em llha Comprida, Sdo Paulo (EWBANK et al.,
2021), N. brasilianus, P. aequinoctialis e em C. maculipennis no Rio Grande do Sul
(MELO et al., 2020), no entanto, s&o raros os relatos. Ao nosso conhecimento, esta
€ a primeira descricdo de aspergilose em Pterodroma mollis, Thalassarche
melanophris e Pachyptila desolata de vida livre sem estar associada a causa de
morte.

As afecgbes em sistema respiratorio, que compreenderam 2,57% dos casos,
estdo frequentemente associadas aos agentes fungicos por outros autores (MELO et
al.,, 2019; MELO et al., 2020; MARIANI et al., 2019), mas no estudo a etiologia
fungica ndo teve destaque. Mas alteragbes bacterianas localizadas no sistema
respiratorio ja foram reportadas, como aerossaculite fibrinosa por Nocardia
asteriodes na espécie Diomedea immutabilis, em Atol de Midway (SILEO et al.,
1990). Em relato de aerossaculite fibrinosa com isolamento de Escherichia coli e
Pasteurella multocida em Macronectes giganteus (LEOTTA et al., 2003) aponta para
possibilidade do envolvimento de bactérias gram negativas em aerossaculites
fibrinosas, como diagnosticado no caso 52. Casos de doengas respiratérias, como
pneumonia heterofilica, foram responsaveis por 26,99% dos casos anteriormente
reportados (HAMAN et al., 2013; MARIANI et al.,2019).

Lesdes no sistema digestorio levaram a obito 6,45% dos casos. A perfuragéo
gastrointestinal ou esofagica por corpo estranho 6sseo, espinha de peixe, que foi
diagnosticada em 2,58% aves, ja foi relatada em aves marinhas e pode ocasionar
uma resposta tecidual local e/ou sistémica (DAOUST et al., 2021; STIDWORTHY;
DENK, 2018). Autores relacionam tais lesdes a ingestdo de presas grandes ou
toxicas, como a ingestdo de baiacu (STIDWORTHY; DENK, 2018). Devido aos
individuos serem juvenis, podemos sugerir uma inexperiéncia no forrageio ou falta
de habilidade fisica na pesca levando as lesdes, como proposto por outros autores
(MARCHETTI; PRICE 1989; WUNDERLE, 1991).

Os casos de celomite e serosite (n=2) podem estar associados a perfuragao
intestinal por corpo estranho, como ingestdo de espinha de peixe, ou por enterite
parasitaria ja propostos por outros autores (STIDWORTHY; DENK, 2018; NEMETH

et al., 2012). No entanto, nestes casos nao foram evidenciados corpo estranho ou
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parasitos e, assim, a origem da lesdo permanece indeterminada. As gastroenterites
foram na maioria associadas ao parasitismo por Contracaecum spp., como foi
previamente reportado (MARIANI et. al, 2019).

Em um Calonectris borealis (caso 154) foi diagnosticado macrogamonte de
coccidea em enterocito, que pode estar relacionado ao quadro de cloacolite
ulcerativa necrética e a diarréia observada na macroscopia. Os sinais clinicos
associados ao parasitismo variam de acordo com a intensidade da infec¢do, espécie
do parasito e status de saude do hospedeiro (CERVANTES; MCDOUGALD;
JENKINS, 2020; YABSLEY, 2008). A espécie de coccidea nao foi identificada. A
coccidiose intestinal ja foi reportada em diferentes ordens de aves, tais como:
Anseriformes, Charadriiformes, Pelicaniformes, Sphenisciformes e Strigiformes
(FRIEND; FRANSON, 1999; KAY et al., 2022). As espécies Eimeria hydrobatidis e
Eimeria seventyi foram relatadas em Procellariiformes (GOTTSCHALK, 1961 apud
YANG et al., 2021; PELLERDY, 1942 apud YANG et al., 2021) e o género Isospora ja
foi reportado em Grazina-de-bico-curto (Lugensa brevirostris) (YANG et al., 2021).

A Pterodroma mollis (caso 151) apresentou enterocloacite necrotica com
cloacolitiase provocando distensdo e impactacgao cloacal. A cloacite pode ocasionar
impactacdo cloacal com cloacolitiase, que se caracteriza como a formagao de
concregdes solidas endurecidas de urato e fezes em cloaca, os sinais clinicos
podem incluir esforgo para urinar ou defecar, sangue nas fezes, dentre outros sinais
associados a quadros de obstrugao gastrointestinal (BOWLES, 2005). Os quadros
de cloacite podem estar associados as infec¢gdes bacterianas, virais ou fungicas
primarias ou serem secundarios aos disturbios nutricionais e/ou a desidratagéo
(ALLEY et al., 2004; NEMETH et al., 2016; RITZMAN, 1999; TAYLOR; MURRAY,
1999).

A coccidiose renal € uma enfermidade pouco compreendida e foi reportada na
espécie Puffinus tenuirostris por Munday et al. (1971). Para o nosso conhecimento,
este é o primeiro relato de coccidiose renal em Ardenna grisea, Ardenna gravis,
Calonectris cf. borealis, Procellaria aequinoctialis, Puffinus puffinus e Thalassarche
melanophris. As alteragdes histopatoldgicas sao similares as descritas previamente
em Apteryx spp. (MORGAN et al., 2013); Anser caerulescens (GAJADHAR,;
LEIGHTON 1988); Anas platyrhynchos e Anas acuta (WOBESER, 1974) e
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Phalacrocorax auritus (YABSLEY et al., 2022). Em um espécime do estudo foi
diagnosticada lesdo extensa dos ductos coletores e tubulos renais, que
possivelmente levaram a morte do hospedeiro. Quadro similar foi relatado por
Yabsley et al. (2022) e Yildiz et al. (2021). Munday et al. (1971) relataram caso de
coccidiose renal grave em Puffinus tenuirostris.

Evidéncia de infecgao viral nos Procellariiformes foi evento raro e em apenas
duas aves foram constatadas alteragbes sugestivas ou compativeis com infecgao
viral, os casos 20 e 140. No primeiro, a infecgao foi associada a causa de morte e no
segundo, nao.

O caso 20 apresentou alteragbes em Bursa sugestivas de infecgao pelo virus
da doenca infecciosa da bursa (IBD), que foi reportada em Procellariiformes apenas
por Labrin (2010) na espécie Puffinus griseus por meio de sorodiagnostico utilizando
imunodifusdo em gel de agar e que obteve frequéncia de ocorréncia de 2,4% na
espécie. Dentre as alteragdes descritas na doenca e que o caso 20 apresentou,
estdo hiperplasia e areas hemorragicas em Bursa de Fabricius e cavidades cisticas
com necrose de linfocitos e infiltracdo heterofilica, mas nao foram descritas
petéquias em musculos de membros posteriores na macroscopia (ETERRADOSSI;
SAIF, 2020). O método de eleigao utilizado para diagndstico laboratorial € o RT-PCR
com homogenatos bursais (ETERRADOSSI; SAIF, 2020). No entanto, no caso em
foco foi utilizado baco e figado e o resultado foi negativo, mas a hipotese nao foi
descartada.

O caso 140, Calonectris cf. borealis, exibiu corpusculo de inclusao
intracitoplasmatico em queratindcitos da epiderme da membrana interdigital
compativel com infeccdo por poxvirus. O poxvirus aviario ja foi reportado em
algumas espécies de Procellariiformes, como por exemplo em Diomedea sanfordi,
Diomedea exulans e Procellaria aequinoctialis (SARKER et al., 2022; SCHOOMBIE
et al.,, 2018); Ardenna spp. (SARKER et al., 2017) e Macronectes giganteus
(CONVERSE et al., 2008).

A nefrocalcinose é definida pelo depdsito de calcio no intersticio e tubulo
renal, que ocorre em casos de hipercalcemia e pode ter etiologia infecciosa (SHAVIT,
JAEGER, UNWIN, 2019). A frequéncia de ocorréncia de nefrocalcinose em seres

humanos é rara, mas considerada lesdo grave visto que os pacientes podem
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desenvolver insuficiéncia renal crénica (DICKSON; SAYER, 2019). As aves podem
apresentar depdsito intratubular de calcio acompanhada de necrose tubular, no
entanto, a quantidade nao € especificada e a causa é desconhecida (SCHMIDT,
2006). A quantidade de calcio encontrada nos tubulos renais de uma ave associada
a dilatagao cloacal por urato, é indicativo de dano no sistema urinario e essa foi a
lesdo relacionada com a causa de oObito. Ha dois relatos de calcinose renal em aves,
em falcdo (SLINDEE?®, 1975 apud SILLER, 1981) e em Galliformes (SAHU; RAO*,
1973 apud SILLER, 1981).

A causa de morte por emaciagao foi a predominante nos individuos juvenis,
que exibiam escore corporal caquético e atrofia multiorganica. Tais achados
corroboram com a literatura nacional (MARIANI et al., 2019) e internacional em aves
marinhas oleadas na Espanha, Bélgica e Canada (BALSEIRO et al., 2005;
BOUQUEGNEAU et al., 1997; JAUNIAUX; BROSENS; COIGNOUL, 1997; DAOUST
et al., 2021).

Na analise histopatologica, a atrofia de vilosidades intestinais sem alteracao
das criptas, de 6rgaos parenquimatosos, como figado, aliados a deplecao linfoide e
atrofia hematopoiética indicam desnutricdo (MCCUE, 2010; MILLER et al., 2022;
GARCES; SOEIRO; PRADA, 2018). As espécies de aves oceanicas apresentam
habito migratério e ha preparo adaptativo (metabdlico e fisioldégico) para
conseguirem se submeter as migragdes sazonais, o que € chamado de flexibilidade
fisiolégica ou sindrome migratéria, neste preparo esta incluso aumento da massa
corpérea, tecido adiposo e musculatura, alteragbes em o6rgaos do trato
gastrointestinal que a principio aumentam a sua capacidade metabdlica para
assimilar mais energia no periodo pré-migratério e apds a partida, diminuem como
forma de minimizar os custos do voo, dentre outras alteragbes (PIERSMA, 1998;
BUEHLER; PIERSMA, 2008; HEDENSTROM, 2008; PIERSMA; GUDMUNDSSON;
LILLIENDAHL, 1999). Na sindrome migratéria apenas algumas alteragbes estao
elencadas (PIERSMA, 1998; BUEHLER; PIERSMA; GUDMUNDSSON;

LILLIENDAHL, 1999), o que afasta as alteragdes do nosso estudo serem indicativas

3 SLINDEE, C. Exotic case history (nephritis in a hawk). lowa State University Veterinarian, v. 37, p.
76-77, 1975.
4SAHU, R.N.; RAO, A. T. Glomerulonephritis in fowls. Indian Poultry Gazette, 57, p. 44-46., 1973.
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da adaptagdo metabdlica e fisiologica para migracéo e sim da ndo adaptagao e por
isso o desfecho em morte.

As aves jovens que sdo resgatadas e exibem caquexia, atrofia de 6rgaos,
anemia e hipotermia podem exibir as consequéncias do n&o forrageamento
suficiente durante a migracao, inabilidade de adaptagdo a exigéncia organica e
metabdlica. Na analise anatomopatoldgica a auséncia de processos infecciosos e/ou
parasitarios marcantes apontam para desfecho generalista de ndo adaptagédo a
necessidade organica de migragao, sendo exemplos do processo de sele¢ao natural
ou estes apenas mostram nossa incapacidade de interpretar as alteragdes
histopatoldgicas? A experiéncia e vivéncia em realizar exame anatomopatolégico de
tais espécies irdo responder com o tempo. No momento, tais achados sao
condizentes com a inabilidade de responder ou de se adaptar as necessidades
metabdlicas e energéticas de cada individuo.

As demais alteragbes tais como pododermatite, enterite, gastrite, pneumonia
e hepatite corroboram com o estudo realizado por Haman et al. (2013), no qual
descrevem enterite linfoplasmocitica, pneumonia heterofilica e hepatite periportal
linfoplasmocitica nos animais caquéticos. A frequéncia de ocorréncia do Renicola
spp. em tubulos renais foi similar ao encontrado no estudo de Matos et al. (2021) e
n&o esta associada a insuficiéncia renal.

Na analise histopatoldgica, o pigmento acastanhado em figado, sugestivo de
hemossiderose havia sido previamente reportado por Balseiro et al. (2005), o que
sugere um aumento da hemolise em relagdo a taxa de reaproveitamento do ferro,
normalmente associado a anemia hemolitica ou frequentemente relatado na
caquexia (MILLER et al., 2022).

A pododermatite ou dermatite plantar € caracterizada por inflamagao da
superficie plantar das aves (SHEPHERD; FAIRCHILD, 2010) e frequentemente esta
associada as infec¢des bacterianas secundarias (DONELEY, 2016). A pododermatite
é classificada em diferentes graus, sendo eles: hiperemia ou hiperqueratose (Grau
1); inflamacgao e/ou infecgao localizada (Grau 2); infecgdo generalizada com edema
de tecidos subjacentes (Grau 3); infecgdo com edema e envolvimento de estruturas
profundas, tais como: osteomielite e artrite (Grau 4) e, por fim, deformidades

incapacitantes e perda de fungdo do membro (Grau 5) (OAKS, 1993). Nos animais
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do estudo a macroscopia foi baseada em deteccao de lesées puntiformes amarelas
e caseosas na face plantar dos membros posteriores, o que a classifica como Grau
2 associado a infecgao bacteriana mostrada na histopatologia da lesdo. Nos 16
individuos em que a coloragédo de Gram foi realizada, as bactérias associadas foram
Gram-negativas. As lesbes podais podem ser caracterizadas com base na
histopatologia em agudas, necréticas, heterofilicas, decorrentes de lesao traumatica
prévia com infeccdo bacteriana ou fungica secundaria, como descritas em frangos,
flamingos e aves marinhas (GIRON et al., 2018; HAMAN et al., 2013; WYSS et al.,
2015). Tais alterac¢des diferem das lesGes descritas em casos de pufinose, em que
na macroscopia se observam vesiculas e bolhas na membrana interdigital e
microscopicamente caracterizada por descolamento do estrato corneo associado a
vasculite e trombose dos vasos dérmicos (DANE et al., 1953; ESMONDE et al.,
2022; MILES; STROKER, 1948; HARRIS, 1965).

A segunda causa de morte ndo infecciosa foi afogamento primario ou
secundario a emaciagao, ao trauma e a interagao antropica. O afogamento primario
apresenta caracteristicas anatomopatoldgicas similares as descritas previamente
(EWBANK et al., 2020; HAMEL et al., 2009; MCEWEN; GERDIN, 2016; SIMPSON;
FISHER, 2017). No entanto, tais estudos foram associados ao emaranhamento da
ave em rede de pesca. Tais interagdes sao agudas e definidas quando ha o petrecho
de pesca ou nao, penas desorganizadas ou lesdes em membros/tecido cutaneo
(hematomas), boa condicdo corpérea e conteldo estomacal fresco (ZYDELIS;
DAGYS; VAITKUS, 2006; SIMPSON; FISHER, 2017).

O diagnostico de afogamento é dificil de ser realizado, pois as lesdes ndo sé&o
patognomoénicas (VANSTREELS et al., 2016) e a auséncia de lesdes nao € o
suficiente para excluir a possibilidade de emaranhamento em rede pesca e a
evidéncia presuntiva de afogamento depende da exclusdo de outras causas de
morte, que poderiam ter ocorrido antes de o animal ser imerso na agua (MCEWEN,;
GERDIN, 2018). Em decorréncia das alteragbes encontradas no caso 155 e da
auséncia de outras lesbes que poderiam ocasionar a morte, podemos hipotetizar
qgue houve a interagdo com pesca e consequente 6bito por afogamento.

As causas relacionadas ao trauma de diferentes origens foram elencadas
como causas de morte de Procellariiformes (DAOUST et al., 2021; MARIANI et al.,
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2019; MONTESDEOCA et al., 2017; STIDWORTHY; DENK, 2018). As alteragdes
macroscopicas sado fundamentais para definir tais causas de morte e na
histopatologia a avaliacdo dos o6rgaos permite apontar fatores relacionados ou
excluir hipéteses de processos infecciosos e/ou toxicos. Os traumas de origem
indeterminada (37,5%) dificultam a sugestdo de medidas especificas. Os traumas
por interacdo antropica (50%) foram elencados anteriormente na discussdo sobre
interagbes antrépicas. Por outro lado, os traumas de origem natural (12,5%),
associados a predacao na faixa de areia, sdo frequentemente associados ao ataque
pelo gavidao Caracara plancus, que possui habito necréfago e de predagdo em vida
de animais debilitados (DROGUETT et al., 2023; ESTRADA; ESTRELLA, 2016; DE
GODOY; MACARRAQ; COSTA, 2018) e devido a ingestéo de presas grandes como
apontado anteriormente.

Alteragcdes metabdlicas que ocasionam a causa de morte sdo complexas e de
dificil determinacdo. Exceg¢ao destes quadros sdo os casos de gota urica visceral,
cujas alteragdes macroscoépicas sdo tipicas como as descritas nos casos 129 e 143
e que foram similares as descritas na literatura (FINK et al., 2018; NOBREGA et al.,
2020).

Em estudo realizado por Noébrega et al. (2020) com aves marinhas
encalhadas vivas e/ou mortas no Brasil, foram diagnosticados gota urica visceral em
oito espécies, dentre elas, Puffinus puffinus, Macronectes giganteus, Thalassarche
melanophris e Calonectris spp. No nosso estudo, foram descritas em Ardenna gravis
e Procellaria aequinoctialis, sendo o primeiro relato de gota urica nestas espécies.
No entanto, como ambos os individuos encalharam vivos e permaneceram em
cativeiro por mais de 72 horas, nao possibilita afirmar que o quadro de gota urica
existia previamente ao encalhe. Os achados macroscopicos e histopatologicos sao
similares aos estudos prévios realizados com Procellariiformes (NOBREGA et al.,
2020; FINK et al., 2018). A pericardite fibrinosa foi relatada em um exemplar de Tyto
alba com gota urica visceral por Sales et al. (2015), o que corrobora com os achados
descritos. A gota urica visceral pode ser tida como uma causa de encalhe e morte.

O depdsito de cristais de urato pode ocorrer devido a falha renal na excrecao
do acido urico ou por outras condicbes que ocasionam um aumento da produgao de

acido urico ou da concentragdo sanguinea de acido urico, portanto, possui origem
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multifatorial (SHIVAPRASAD, 1998; CRESPO, 2020). Nos casos apresentados, a
desidratacido, anemia e hipoproteinemia descritas em ambos os individuos, somados
ao escore corporal ruim, pode indicar comprometimento metabdlico e renal crénico
importantes.

Nao houve muita diferenga das causas de morte para as causas de encalhe,
a causa de encalhe por emaciacao foi a predominante com (53,54%), seguida dos
quadros infecciosos, como por exemplo, septicemia. Além disso, o que difere das
causas de morte foram os quadros de inanigdo, que ocorreu nos individuos com
interagdo antropica com a pesca e um animal, apresentou adenite em glandula
uropigial que pode ter predisposto ao encalhe em decorréncia da falha de
impermeabilizagao das penas.

A etiologia das infeccbes em glandulas uropigeas € desconhecida
(STIDWORTHY; DENK, 2018). Em pinguins, as infecgbes foram registradas apenas
em cativeiro e associado a processo multifatorial, como por exemplo: muda irregular,
infeccdo por Candida spp., deficiéncias nutricionais, como por hipovitaminose A, e
neoplasias, como adenoma e adenocarcinoma (SHIVAPRASAD; BARNES, 2016;
STIDWORTHY; DENK, 2018). Aves desnutridas podem ter as penas e pele
excessivamente secas e quebradicas que podem se romper espontaneamente,
principalmente na regidao posterior (SCHMIDT; REAVILL; PHALEN, 2015), como no
nosso estudo ndo foram observados agentes infecciosos associados ao processo
inflamatorio, a etiologia da lesao ficou indeterminada.

Os resultados alcangcados no estudo reforcam a necessidade de uma
abordagem  multidisciplinar  (anatomia  patoldgica, analise parasitologica,
microbioldgica, viroldégica e toxicolégica) dos animais encalhados. Exames post
mortem ou de necropsia minuciosos permitem obter informacdes relevantes para
definir a morte de um animal ou um grupo de animais. Quando considerados
isolados, os resultados fornecem informagdes sobre um unico animal, no entanto, se
considerarmos de forma mais ampla, a compilagdo de dados histéricos e
relacionados a animais formam a base do entendimento das doencgas e os impactos
de patdégenos no individuo, na populagdo, em uma espécie e no ecossistema. Em
alguns casos, possuimos apenas um unico individuo, que nos diz apenas sobre ele,

mas no caso dos P. puffinus (n=93), foi possivel determinar a causa de morte de
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uma forma populacional sem perder a singularidade do individuo. Adicionalmente,
no estudo trabalhamos com 13 espécies diferentes e constatamos, que ha
diferengas morfolégicas mesmo em aves da mesma Ordem, o que reforgca mais uma
vez a necessidade de exames post mortem completos e padronizados a curto e
longo prazo para posterior caracterizagao e padronizagao das lesdes e/ou alteragdes
morfologicas. O uso de fluxograma para auxiliar na definicdo da causa de morte
permitiu padronizar e uniformizar o raciocinio e amplia a possibilidade da aplicacao

em investigacao de causa de morte e encalhe em outras ordens de aves marinhas.
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7 CONCLUSAO

a)

b)

d)

f)

Diante do exposto, concluimos que:

foram analisadas 13 espécies de Procellariiformes e as espécies mais
numerosas foram, em ordem decrescente de ocorréncia, Puffinus puffinus
(Bobo-pequeno), Calonectris cf. borealis (Bobo-grande), Thalassarche
melanophris (Albatroz-de-sobrancelha), Pterodroma mollis (Grazina-mole),
Procellaria aequinoctialis (Pardela-preta) e Ardenna gravis
(Bobo-grande-de-sobre-branco);

os encalhes de Procellariiformes no litoral centro-sul do estado de S&o Paulo,
ocorrem principalmente nas cidades de Itanhaém e Praia Grande, na
primavera e verdo. Os meses de maior numero de encalhes em ordem
decrescente sao outubro, novembro e setembro, que corresponde
principalmente ao periodo migratorio de Puffinus puffinus;

o0 numero de resgate de aves vivas foi maior do que de aves mortas em
decorréncia do critério de selegdo dos casos a serem analisados em cddigo 2
(frescas) ou 3 (minimo grau de autdlise). Investigacdo de causas de morte e
de enfermidades que acometem Procellariiformes de vida livre requer analise
de amostras de qualidade das aves, ou seja, que estejam em codigo 1 (e que
vao a obito), 2 ou 3;

os Procellariiformes que encalharam vivos exibiram grave estado geral e
foram a Obito em horas a poucos dias de permanéncia no centro de
reabilitacdo apesar do tratamento instituido. A gravidade do estado geral dos
Procellariiformes resgatados vivos requer revisdo das medidas emergenciais
de pronto atendimento que estejam aliadas as possiveis lesdes destas
especies;

as aves que encalharam foram predominantemente machos juvenis ou
fémeas adultas, que apresentaram escore corporal caquético, apesar de nao
haver predominancia quanto ao sexo no conjunto do estudo. Nao foram
elencados fatores ambientais associados aos encalhes;

a maioria das aves apresentou parasitos metazoarios na macroscopia, sendo
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na ordem decrescente de ocorréncia os cestdodeos, nematdédeos e
trematddeos. As principais espécies foram Tetrabothrius spp., Renicola spp.,
Contracaecum spp., Contracaecum pelagicum e Seuratia shipleyi;

diagndstico de microfilarias em subcutédneo e parénquima pulmonar de
Pterodroma mollis e Calonectris cf. borealis e de filarideo adulto no interior de
artéria pulmonar na base do coracao de um Puffinus puffinus encalhados no
litoral centro-sul do estado de S&o Paulo representa o primeiro relato nestas
especies;

diagndstico de coccidiose renal em Ardenna grisea, Ardenna gravis,
Calonectris cf. borealis, Procellaria aequinoctialis, Puffinus puffinus e
Thalassarche melanophris representa o primeiro relato em tais espécies;

os principais ectoparasitos identificados foram Naubates spp., Halipeurus
spp., Halipeurus diversus, Austromenopon spp., Trabeculus aviator e
Saemundssonia spp., e este resultado corrobora com estudo realizado em
Puffinus puffinus e outras espécies, que encalharam no Nordeste;

as bactérias isoladas de amostras de Procellariiformes foram Citrobacter
freundii, Citrobacter spp., Enterobacter spp., Escherichia coli, Klebsiella spp.,
Proteus vulgaris e Pseudomonas aeruginosa, que ja foram previamente
relatadas;

a interagdo antrépica foi detectada em 45,16% dos casos e na forma de
interacdo com residuo solido ingerido, interagdo com petrecho de pesca e
interagcdo com residuo de dleo;

a interagdo com residuo sélido ocorreu principalmente na espécie Puffinus
puffinus, bem como a interagdo com residuo de 6leo. Os Calonectris borealis
e Thalassarche melanophris foram os mais acometidos pela interacédo com a

pesca;

m) as causas de morte dos Procellariiformes foram predominantes por processos

nao infectoparasitarios (72,22%), por processos infectoparasitarios (23,83%)

e por processos de origem indeterminada (3,86%);

n) as causas de morte dos jovens diferiram dos espécimes adultos, de forma

que nos primeiros foram por emaciagdo em 60,16%, por afogamento 13% e

causas infecciosas em 9,75%. Enquanto, nos adultos foram atribuidas as
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causas de origem infecciosas em 31,25%, por emaciagdo e afogamento em
18,75% cada, e por trauma em 12,5%. Estes resultados nao foram
anteriormente mostrados por outros autores;

a causa de morte por origem infectoparasitaria (23,83%) incluiram alteragdes
sistémicas ou locais, associadas ou n&o a visualizacdo do agente etioldgico;
as causas de morte por bacteremia (3,22%) foram atribuidas principalmente a
bactérias Gram-negativas. A septicemia (7,09%) foi principalmente associada
a quadros de trauma em trato gastrointestinal. A causa de morte por agente
etioldgico indeterminado foi caracterizada em 2,58%;

a aspergilose ocasionou insuficiéncia respiratéria em um Thalassarche
melanophris (0,64%) e na Pterodroma mollis e Pachyptila desolata foram
achados secundarios ao quadro de emaciagdo, o que caracteriza o primeiro
relato da doenga em ambas as especies;

quadros com origem em sistema respiratério estiveram presentes em 2,57% e
no sistema digestério em 6,45% das aves;

a causa de morte por nefrocalcinose em Oceanites oceannicus, e por nefrite
parasitaria por coccideos em Thalassarche melanophris ocorreu em um
individuo cada;

as causas nao infecciosas incluiram emaciagdo por si s6; emaciagao
secundaria a interagcdo antrépica por ingestdo de residuo solido, por
petrechos de pesca e residuo de 6leo, associada ao afogamento secundario;
ao trauma de diferentes origens e a alteragdo metabdlica. A diferenciagao
entre esses processos envolve fatores ambientais, antropogénicos, da
biologia e ecologia da espécie em questdo. Esta forma de classificar e
organizar as causas de morte nédo foi anteriormente descrita e podera ser
aplicada em outros estudos;

a causa de morte por emaciagao foi a predominante nos individuos juvenis,
Puffinus puffinus, que exibiam escore corporal caquético e atrofia
multiorgénica. Estas alteragdes podem exibir as consequéncias do
forrageamento insuficiente durante a migragéo e/ou inabilidade de adaptagao
a exigéncia organica e metabdlica;

O afogamento (3,22%) ocorreu predominantemente secundario a emaciagao,
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a trauma de diferentes origens e a interagdo antropica;

w) os traumas de origem indeterminada (1,93%) dificultam a sugestdao de
medidas especificas. Os traumas de origem antropogénica (2,58%) estéo
associados a interagdo com petrechos de pesca; os traumas de origem
natural (0,64%), associados a predagéo na faixa de areia ou por perfuragao
gastrointestinal por espinha de peixe (2,58%);

X) a gota urica visceral foi causa de morte de origem metabdlica (1,29%) em
Ardenna gravis e Procellaria aequinoctialis, sendo primeira a descrigdo nestas
especies;

y) a predagao post mortem ocorreu em 3,22% das aves e em um animal a causa
de morte permaneceu como indeterminada;

z) a principal causa de encalhe foi por emaciagdo atrofia multiorganica,
associada ou nao a residuo sdlido (52,54%), seguida por processos sépticos

com 7,09% dos casos.

Por fim, o estudo permitiu determinar e caracterizar as causas de morte e
morbidade de Procellariiformes que encalharam no litoral do estado de Sao Paulo,
Brasil. Estudos como estes sdo poucos e os resultados aqui apresentados
mostraram que investigagcbes epidemioldgicas, clinicas e anatomopatoldégicas sao
importantes para a compressao do estado de saude das aves marinhas, dos efeitos
das atividades antropicas sobre a vida de aves marinhas e reforcam a necessidade

da investigagao sistematica e multidisciplinar aliada ao exame necroscépico.
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APENDICE A — Caracterizacdo dos individuos de acordo com o caso, sexo, estagio de desenvolvimento, escore corporal,

espécie, condigdo de vida no resgate, interacdo antropica, causa de morte e causa de encalhe
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N° Sexo Des. Escore Espécie Int. Condigao do Causa de morte Causa do encalhe
caso | M=macho | I=imaturo corporal antropica encalhe
F=fémea | M=maduro | c= caquético V=vivo
M= magro M=morto
B=bom OT=0bito no transporte
1 M | C P. puffinus Nao \% Emaciagao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
2 M | c P. puffinus Nio M Afoga.me~nto secgndanq a Afoga_me~nto secgndarlq a
emaciagao, atrofia multiorganica emaciagéo, atrofia multiorganica

3 F M C P. puffinus Nao M N&o evidente N&o evidente
4 F | C P. puffinus Nao M Emaciagao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
5 M | C P. puffinus Nao M Emaciagao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica

. Residuo Emaciagao, atrofia multiorganica, Emaciagao, atrofia multiorganica,
6 F ! C | P pufiinus sélido M residuo solido residuo solido
7 F | C P. puffinus Nao \'% Emaciagao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
8 F | C P. puffinus Nao \% Emaciagao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
9 M | C P. puffinus Nao Vv Emaciacao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
10 M | M P. puffinus Nao \% Emaciagao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
11 M | C P. puffinus Nao \'% Emaciacao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
12 F | C P. puffinus Nao \% Emaciagao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica

) Afogamento secundario a Afogamento secundario a
13 M | M P. puffinus Oleo M emaciacao, atrofia multiorganica, emaciagao, atrofia multiorganica,
residuo de 6leo residuo de dleo

) ~ Respiratorio, pneumonia Respiratério, pneumonia
14 M : M P puffinus Nao M fibrinonecrética fibrinonecrética
15 | C P. puffinus Nao Vv Emaciagao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica

. Residuo Emaciacéo, atrofia multiorganica, Emaciagao, atrofia multiorganica,
16 M ' C | P pufiinus sdlido v residuo sélido residuo sélido
17 F | C P. puffinus Nao \'% Emaciagao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
18 F | C P. puffinus Nao V Emaciagao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
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Respiratoério, pneumonia aspirativa

Respiratério, pneumonia aspirativa

19 M C P. puffinus R:;'iggo \% necrotico heterofilica por bactérias | necrético heterofilica por bactérias
Gram-negativas Gram-negativas. Emaciagéo
Respiratério, afogamento Respiratério, afogamento
20 M C P. puffinus Nao M secundario a processo secundario a processo
infectoparasitario, virus infectoparasitario, virus
21 F C P. puffinus Nio M Emamagao, atrofia multiorganica, Err_1aC|a(;ao, atrofia multiorganica,
animal adulto animal adulto
29 M C P. puffinus Sleo M EmIaC|agao,’atrof|a multiorgénica, Em’amagao,latroﬂa multiorganica,
residuo de éleo residuo de éleo
23 F C P. puffinus Nao V Emaciacao, atrofia multiorganica Emaciacao, atrofia multiorganica
24 F C P. puffinus Nao \'% Emaciagao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
25 F M P. puffinus Nao M Emaciagao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
26 M M P. puffinus Reg_duo M Em'aC|a9a’o., atrofia multiorganica, Em'a0|a(;a’o., atrofia multiorganica,
sélido residuo solido residuo solido
27 M C P. puffinus Sleo Vv Em’aC|agao,’atrof|a multiorgéanica, Em'aC|agao,’atrof|a multiorganica,
residuo de éleo residuo de 6leo
28 E c P. puffinus Re§!duo Em’amaga'o., atrofia multiorganica, Em’amaga’o., atrofia multiorganica,
solido residuo solido residuo sdlido
29 F C P. puffinus Nao Emaciagao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
30 F C P. puffinus Sleo Em’aC|agao,’atrof|a multiorgénica, Em'aC|agao,’atrof|a multiorganica,
residuo de éleo residuo de 6leo
31 M c P. puffinus Re§!duo Vv Em’amaga'o., atrofia multiorganica, Em’amaga’o., atrofia multiorganica,
solido residuo sdlido residuo sdlido
32 M c P. puffinus Nio M Afogqme~nto seCL_mdarlq a Afoggme~nto secgndarlq a
emaciacgéo, atrofia multiorganica emaciagéo, atrofia multiorganica
33 M M P, puffinus Re§!duo Vv Em'amaga'o., atrofia multiorganica, Em'amaga’o., atrofia multiorganica,
solido residuo solido residuo sdlido
34 M M P, puffinus Re§!duo M Em'amaga’o_, atrofia multiorganica, Em’a0|ag:a’o., atrofia multiorganica,
sélido residuo solido residuo solido
Digestorio, estomatite Digestorio, estomatite
35 F C P. puffinus Nao \% necroulcerativa granulomatosa necroulcerativa granulomatosa
heterofilica bacteriana; emaciagao heterofilica bacteriana; emaciagéo
36 M c P. puffinus Residuo Vv Emaciagao, atrofia multiorganica, Emaciagao, atrofia multiorganica,

solido

residuo solido

residuo sélido
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37 M C P. puffinus Nao \'% Emaciacao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
38 F C P. puffinus Nao \% Emaciagao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
39 E c P, puffinus Re§!duo M Em'amaga’o_, atrofia multiorganica, Em’a0|ag:a’o., atrofia multiorganica,
sélido residuo solido residuo solido
) Residuo . . L ) .
40 M P. puffinus s6lido \% Infeccioso, bacteremia Emaciagao, atrofia multiorganica
41 M C P. puffinus Nao Emaciacao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
42 F c P. puffinus Re:s,l_duo Em'auaga,o., atrofia multiorganica, EmIaC|aga,o., atrofia multiorganica,
solido residuo solido residuo solido
43 F c P, puffinus Re§!duo Vv Em'amaga'o., atrofia multiorganica, Em'amaga’o., atrofia multiorganica,
sélido residuo solido residuo sélido
Infeccioso, septicemia, fratura Infeccioso, septicemia, fratura
44 F C P. puffinus Nao \% exposta em falanges de membro exposta em falanges de membro
posterior direito posterior direito; emaciagao
45 F M P. puffinus Nao \'% Emaciagao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
46 F c P, puffinus No M Afogqme~nto secgndanq a Afogqme~nto secgndarlq a
emaciagao, atrofia multiorganica emaciagao, atrofia multiorganica
Infeccioso, septicemia, cocos Infeccioso, septicemia, cocos
Gram-negativos e bastonetes Gram-negativos e bastonetes
47 F M P. puffinus Nao M Gram-positivos, secundario a Gram-positivos, secundario a
perfuragdo intestinal associada a perfuragdo intestinal associada a
celomite e serosite heterofilica celomite e serosite heterofilica
48 M c P. puffinus Nio M Afoga.me~nto secgndanq a Afogqme~nto secgndarlq a
emaciagao, atrofia multiorganica emaciagao, atrofia multiorganica
49 F C P. puffinus Nao \% Emaciagao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
50 M C P. puffinus Nao \'% Emaciacao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
51 M c P, puffinus Re§!duo M Em’amaga'o_, atrofia multiorganica, Em’amaga’o., atrofia multiorgéanica,
sélido residuo solido residuo solido
Respiratorio, aerossaculite Respiratorio, aerossaculite
52 M C P. puffinus Néao \ - o - fibrinonecrética heterofilica;
fibrinonecroética heterofilica s
emaciacéo
53 M C P. puffinus Nao \'% Emaciacao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
54 F C P. puffinus Nao M Emaciagao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
55 F C P. puffinus Nao Vv Emaciagao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica




143

Residuo

Emaciacao, atrofia multiorganica,

Emaciacao, atrofia multiorganica,

56 P puffinus solido v residuo solido residuo sdlido
57 P. puffinus Nao M Emamagao, atrofia multiorganica, Emamagao, atrofia multiorganica,
animal adulto animal adulto
58 P. puffinus Re:s,l_duo Vv Em'auaga,o., atrofia multiorganica, EmIaC|aga,o., atrofia multiorganica,
solido residuo sdlido residuo sdlido
, Infeccioso, septicemia, bactérias Infeccioso, septicemia, bactérias
. Residuo . L : L
59 P. puffinus s6lido \% Gram-negativas, miosite Gram-negativas, miosite
necrohemorragica bacteriana necrohemorragica bacteriana
60 P. puffinus Nao \% Emaciacao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
61 P. puffinus Nao M Emaciacao, atrofia multiorganica Emaciacao, atrofia multiorganica
Trauma, origem indeterminada, Trauma, origem indeterminada,
62 P. puffinus Nao M hemorragia cervical, choque hemorragia cervical, choque
hipovolémico hipovolémico
Resi Digestorio, es6fago, esofagite Digestério, esbéfago, esofagite
, esiduo e e e e
63 P. puffinus solido \% perfurada fibrinonecrotico perfurada fibrinonecrético
heterofilica com estase e inanigéo heterofilica com estase e inani¢édo
64 P. puffinus Nao Emaciagao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
65 P. puffinus Re§!duo M Em’amaga'o., atrofia multiorganica, Em’amaga’o., atrofia multiorganica,
solido residuo solido residuo sélido
66 P. puffinus Re:s,l_duo M Em'auaga,o., atrofia multiorganica, EmIaC|aga,o., atrofia multiorganica,
solido residuo sdlido residuo sdlido
Trauma, origem antropogénica, Trauma, origem antropogénica,
67 P. puffinus Pesca M interagdo com pesca, fratura em interagdo com pesca, fratura em
rinoteca rinoteca
68 P. puffinus Nao V Emaciacao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
69 P. puffinus Nao \Y Emaciagao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
. . . - Infeccioso, septicemia, bactérias
Infeccioso, septicemia, bactérias . O
) ~ . o Gram-negativas, paniculite e
70 P. puffinus Nao \Y Gram-negativas, paniculite e L - .
. - . miosite necroheterofilica bacteriana;
miosite necroheterofilica bacteriana o
emaciacio
71 P. puffinus Nao M Emaciagao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
72 P. puffinus Nao V Emaciagao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
73 P. puffinus Nio M Emaciagao, atrofia multiorganica, Emaciagao, atrofia multiorganica,

animal adulto

animal adulto
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Digestério, Ulceras perfuradas

Digestério, Ulceras perfuradas

74 F C P. puffinus R:;:ggo M granulomatosas heterofilicas granulomatosas heterofilicas
bacterianas; estase esofagica bacterianas; estase esofagica
75 M C P. puffinus Nao V Emaciacao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
. . . - Infeccioso, septicemia, secundario
Infeccioso, septicemia, secundario ; ~ s
; = - a trauma, interagao antropica com
a trauma, interagdo antropica com
) pesca, fratura em gnatoteca,
76 M C P. puffinus Pesca \% pesca, fratura em gnatoteca, e .
P e estomatite fibrino necrético
estomatite fibrino necrético . - . .
. - . ulcerativa heterofilica bacteriana;
ulcerativa heterofilica bacteriana N
inanicdo
77 E c P, puffinus No Vv Dlgest_orlo, serosite granulomatosa Dlgestprlo, serosite granulomatosa
bacteriana bacteriana
Residuo Digestério, esofagite ulcerativa Digestdrio, esofagite ulcerativa
78 M C P. puffinus s6lido M perfurada bacteriana Gram-positiva | perfurada bacteriana Gram-positiva
e Gram-negativo e Gram-negativo
Respiratério, afogamento Respiratério, afogamento
79 M C P. puffinus Nao M secundario a emaciagao, atrofia secundario a emaciagao, atrofia
multiorgénica multiorganica
80 M C P. puffinus Nao M Emaciagao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
81 F C P. puffinus Nio Emamagao, atrofia multiorganica, Emamagao, atrofia multiorganica,
animal adulto animal adulto
82 E c P. puffinus Re§!duo Vv Em’amaga'o., atrofia multiorganica, Em’amaga’o., atrofia multiorganica,
solido residuo sdlido residuo sdlido
83 F M P. puffinus Nio M Emauagao, atrofia multiorganica, Emamagao, atrofia multiorganica,
animal adulto animal adulto
84 F C P. puffinus Nao M Emaciagao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
85 M C P. puffinus Nao V Emaciagao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
86 M c P. puffinus Sleo M Em'aC|a9ao,’atrof|a multiorgénica, Em’a0|a(;ao,'atrof|a multiorgénica,
residuo de dleo residuo de dleo
87 M C P. puffinus Nio M Emamagao, atrofia multiorganica, Emamagao, atrofia multiorganica,
animal adulto animal adulto
88 F C P. puffinus Nao Emaciagao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
Residuo Trauma, origem antropogénica, Trauma, origem antropogénica,
89 M M P. puffinus solido e \% interacdo com pesca, fratura em interagdo com pesca, fratura em
pesca gnatoteca e em membro posterior gnatoteca e em membro posterior
90 F C P. puffinus Nao \'% Emaciacao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
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Respiratério, afogamento

Respiratorio, afogamento

91 P. puffinus R:;:ggo M secundario a emaciagao, atrofia secundario a emaciagao, atrofia
multiorganica, residuo sélido multiorgénica, residuo sélido
92 P. puffinus R:;'iggo \Y Infeccioso, bacteremia Captura em alto mar
93 P. puffinus Nao \% Dlgesto’rllo, celoml?e granulomatosa Captura em alto mar
heterofilica bacteriana
Infeccioso, agente de origem Infeccioso, agente de origem
94 A. gravis Nao M indeterminada; dermatite indeterminada; dermatite
granulomatosa heterofilica granulomatosa heterofilica
95 A. gravis Re§!duo oT TraumalnL origem natural, predagéo Traumq,ﬂ origem natural, predagao
sélido em regido cervical em regiao cervical
Residuo . . .. Infeccioso, bacteremia, bactérias
. o Infeccioso, bacteremia, bactérias L L .
96 P. mollis solido e \Y . Gram-negativas; emaciagéo, atrofia
Gram-negativas -
pesca multiorganica
. Respiratorio, afogamento
Afogamento secundario a processo ‘o
. . e - secundario a processo
. Residuo infectoparasitario, proventriculite ) e -
97 C. cf. borealis e M - - infectoparasitario, proventriculite
sélido necroulcerativa heterofilica : o
oo ) - necroulcerativa heterofilica
parasitaria associado a bactérias o . -
parasitaria associado a bactérias
Residuo Emaciagao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
98 P. desolata solido e oT aclagao, atre _lorganica, aclagao, atrc Horganica,
pesca residuo solido, interagdo com pesca | residuo solido, interagdo com pesca
Infeccioso, parasitario, nefrite Infeccioso, parasitario, nefrite
99 T. melanophris Nao \% granulomatosa necroheterofilica granulomatosa necroheterofilica
associada a coccideos associada a coccideos
100 M. giganteus Nao Emaciacao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
101 F. glacialoides Re§!duo M Indeterminado, predagao post Indeterminado, predagao post
solido mortem mortem
102 P desolata Re§!duo Vv Emlamag:a,o_, atrofia multiorganica, Em,ama(;a'o_, atrofia multiorganica,
solido residuo solido residuo sdlido
. Respiratorio, afogamento
Afogamento secundario a processo ‘o
. ~ . e . . secundario a processo
103 T. melanophris Nao M infectoparasitario, nefrite bacteriana | . e . .
. o0 infectoparasitario, nefrite bacteriana
associado a urolitos - -
associado a urdlitos
Infeccioso, septicemia, bactérias Infeccioso, septicemia, bactérias
Gram-negativas, aerossaculite Gram-negativas, aerossaculite
104 T. melanophris Nao M granulomatosa heterofilica granulomatosa heterofilica

bacteriana secundario a perfuragdo
em trato gastrointestinal

bacteriana secundario a perfuragao
em trato gastrointestinal
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Afogamento secundario a processo
infectoparasitario, pneumonia
heterofilica parasitaria por

Respiratério, afogamento
secundario a processo
infectoparasitario, pneumonia
heterofilica parasitaria por

105 T. melanophris Oleo protozoarios, proventriculite . A

. protozoarios, proventriculite
ulcerativa granulomatosa .

" o . ulcerativa granulomatosa
heterofilica parasitaria associado a - e .

. heterofilica parasitaria associado a
bactérias s
bactérias

Infeccioso, septicemia, cocos Infeccioso, septicemia, cocos
Gram-negativo, epicardite, Gram-negativo, epicardite,

106 T. melanophris Nao pneumonia e aerossaculite pneumonia e aerossaculite
bacteriana secundaria a perfuragdo |bacteriana secundaria a perfuragao
em esbfago em esbfago
Afogamento secundario a trauma, Afogamento secundario a trauma,

. . origem antropogénica, interagdo origem antropogénica, interagao

107 P. aequinoctialis Pesca 9 Pog ¢ . 9 Pog ¢ .
com pesca, fratura em gnatoteca; com pesca, fratura em gnatoteca;
inanicdo inanicao

, . Residuo Emaciacéo, atrofia multiorganica, Emaciagao, atrofia multiorganica,

108 P. aequinoctialis o . o . o1

sélido residuo solido residuo solido
Infeccioso, agente de origem Infeccioso, agente de origem
. ~ indeterminada, secundario a indeterminada, secundario a

109 P. mollis Nao . ; . . ) .
trauma, origem indeterminada, trauma, origem indeterminada,
fratura em tibiotarso direito fratura em tibiotarso direito

Residuo Trauma, origem antropogénica, Trauma, origem antropogénica,
110 C. cf. borealis sélido e interagdo com pesca, fratura em interagdo com pesca, fratura em
pesca gnatoteca; inanicdo gnatoteca; inanicdo
Residuo Afogamento secundario a Afogamento secundario a

111 P. gravis solido emaciacao, atrofia multiorganica, emaciacéo, atrofia multiorganica,
residuo sdlido residuo sdlido
Afogamento secundario a processo | Afogamento secundario a processo
infectoparasitario, proventriculite infectoparasitario, proventriculite

112 T. chlororhynchos Nao ulcerativa granulomatosa ulcerativa granulomatosa
heterofilica parasitaria associado a | heterofilica parasitaria associado a
bactérias bactérias
Infeccioso, agente de origem Infeccioso, agente de origem
indeterminada, secundario a indeterminada, secundario a

113 A. gravis Nao trauma, origem indeterminada, trauma, origem indeterminada,

fratura em 3° digito direito de MP
com amputacado de 2 e 4° digito

fratura em 3° digito direito de MP
com amputacéo de 2 e 4° digito
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. . Residuo Infeccioso, bacteriano, septicemia, Infeccioso, bacteriano, septicemia,
114 P. aequinoctialis o e o . e o .
solido miosite necroheterofilica bacteriana | miosite necroheterofilica bacteriana
, Infeccioso, septicemia, Infeccioso, septicemia,
. Residuo . .
115 T. melanophris 0 aerossaculite granulomatosa aerossaculite granulomatosa
solido - . - .
heterofilica bacteriana heterofilica bacteriana
116 T. melanophris Re§!duo Infecmqsq, fungico, As~perglllu’s spp, Infeccpsq, fungico, As~pergll/u’s PP,
solido secundario a perfuracdo esofagica |secundario a perfuracéo esofagica
Trauma, origem antropogénica, Trauma, origem antropogénica,
117 C. cf. borealis Pesca interagdo com pesca, fratura em interagdo com pesca, fratura em
rinoteca; inanicao rinoteca; inanicdo
, . o Infeccioso, agente indeterminado, Infeccioso, agente indeterminado,
118 P. aequinoctialis Nao - - ; L
estomatite heterofilica estomatite heterofilica
119 P desolata Re§!duo Em'amaga'o., atrofia multiorganica, Em'amaga’o., atrofia multiorganica,
solido residuo solido residuo sélido
120 P mollis Re§!duo Emamagao, obstrugéo por residuo E[n_amag:ao, obstrugao por residuo
solido soélido solido
. ~ Infeccioso, bacteremia, bactérias Infeccioso, bacteremia, bactérias
121 P. mollis Nao . .
Gram-negativas Gram-negativas
. Residuo Trauma, origem indeterminada, Trauma, origem indeterminada,
122 P. belcheri . : i . -
solido trauma cranioencefalico trauma cranioencefalico
123 P. aequinoctialis Nio Indeterminado, predagao post Indeterminado, predagao post
mortem mortem
124 P. aequinoctialis Nao Emaciagao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
. Afogamento secundario a processo | Afogamento secundario a processo
Residuo . o - . o "
. 0 infectoparasitario, estomatite infectoparasitario, estomatite
125 P. mollis solido e ) - - -
esca ulcerativa necroheterofilica ulcerativa necroheterofilica
P bacteriana bacteriana
126 A. grisea Nao Resplra}t.ono, aerossaculite Resplra}t.orlo, aerossaculite
heterofilica heterofilica
127 P. aequinoctialis Re§!duo Indeterminado, predagao post Indeterminado, predagéo post
solido mortem mortem
128 P. mollis Nao Emaciagao, atrofia multiorganica Emaglagao, atArofla multlotganlca;
adenite em glandula uropigea
129 A. gravis Resfduo Metabdlico, gota urica visceral Emaciacao, atrofia multiorganica,

solido

residuo sélido




148

Trauma, origem indeterminada,

Trauma, origem indeterminada,

130 O. oceanicus R:;'iggo hemorragia cervical, choque hemorragia cervical, choque
hipovolémico hipovolémico
131 C. of borealis No Indeterminado, predacgéo post Indeterminado, predagéo post
mortem mortem
132 P desolata Re§!duo Em'amaga'o., atrofia multiorganica, Em'amaga’o., atrofia multiorganica,
sélido residuo solido residuo sélido
133 C. o borealis Re§!duo Em'amaga’o_, atrofia multiorganica, Em’a0|ag:a’o., atrofia multiorganica,
sélido residuo solido residuo solido
134 C. of borealis Nio Afoga_me_nto seCL_mdarlo_ a Afoga_me_nto secgndarlo_ a
emaciacéo, atrofia multiorganica emaciagao, atrofia multiorganica
Afogamento secundario a trauma, Afogamento secundario a trauma,
135 C. cf. borealis Nao origem natural, celomite com corpo [ origem natural, celomite com corpo
estranho intralesional estranho intralesional
136 C. cf. borealis Nao Emaciacao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
. R<’e§|’duo Emaciacao, atrofia multiorganica Emaciacao, atrofia multiorganica
137 C. cf. borealis solido e ) o ’ . o ’
residuo solido residuo solido
pesca
138 A. gravis Nao Emaciagao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
Afogamento secundario a trauma, Afogamento secundario a trauma,
. Residuo origem indeterminada, fratura origem indeterminada, fratura
139 A. gravis o I SR A RS
soélido cominutiva em terceiro digito de cominutiva em terceiro digito de
membro posterior esquerdo membro posterior esquerdo
140 C. of. borealis Re:s,l_duo Em'auaga,o., atrofia multiorganica, EmIaC|aga,o., atrofia multiorganica,
sdlido residuo solido residuo solido
141 C. cf. borealis Nao Emaciacao, atrofia multiorganica Emaciagao, atrofia multiorganica
Afogamento secundario a trauma, Afogamento secundario a trauma,
142 T. melanophris Pesca origem antropogem(ja, interagéo . origem antropogem?a, interagéo '
com pesca, mutilagdo de ranfoteca; | com pesca, mutilagdo de ranfoteca;
inanicdo inanicdo
143 P. aequinoctialis Re§ |_duo Metabdlico, gota urica visceral Em’a clagao, atrofia multiorganica,
sélido residuo solido
Afogamento secundario a processo | Afogamento secundario a processo
144 T. melanophris Nao infectoparasitario, pneumonia infectoparasitario, pneumonia
parasitaria por protozodrios parasitéria por protozoarios
145 P mollis Residuo Indeterminado, predagao post Indeterminado, predagao post

solido

mortem

mortem
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T. melanophris

Pesca

Afogamento secundario a trauma,
origem antropogénica, perfuragéo e
laceragdo cutanea em regido
cervical com consequente
septicemia; inanigéao

Afogamento secundario a trauma,
origem antropogénica, perfuragéo e
laceragao cutanea em regido
cervical com consequente
septicemia; inanigao
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P. mollis

Residuo
solido

Infeccioso, septicemia, bastonetes
Gram-negativos e Gram-positivos,
secundario a perfuragdo em trato
gastrointestinal com peritonite
granulomatosa heterofilica
bacteriana e necrose hepatocelular

Infeccioso, septicemia, bastonetes
Gram-negativos e Gram-positivos,
secundario a perfuragao em trato
gastrointestinal com peritonite
granulomatosa heterofilica
bacteriana e necrose hepatocelular

148

C. cf. borealis

Digestério, estomatite ulcerativa
heterofilica bacteriana

Digestdrio, estomatite ulcerativa
heterofilica bacteriana

149

P. mollis

Infeccioso, bacteremia, bactérias
Gram-negativas

Infeccioso, bacteremia, bactérias
Gram-negativas; emaciacgao, atrofia
multiorganica

150

C. cf. borealis

Digestério, gastroenterite
bacteriana

Digestério, gastroenterite
bacteriana

151

P. mollis

Digestorio, enterocloacite necrético
com cloacolitiase

Digestdrio, enterocloacite necrotico
com cloacolitiase; emaciagao,
atrofia multiorganica

152

C. cf. borealis

Infeccioso, septicemia

Infeccioso, septicemia; emaciagio

153

O. oceanicus

Urinario, nefrocalcinose, dilatagdo e
retencao de urina em cloaca

Urinario, nefrocalcinose, dilatagéo e
retencao de urina em cloaca

154

C. cf. borealis

Digestério, cloacolite ulcerativa
necrotica fibrinoheterofilica
bacteriana

Digestério, cloacolite ulcerativa
necrética fibrinoheterofilica
bacteriana

155

M. giganteus

Residuo
solido

Afogamento primario

Captura em alto mar
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ANEXO A — Deteccao do virus da doenca infecciosa da bursa através da reagao

em cadeia da polimerase em tempo real (RT-PCR).

As amostras coletadas para procedimentos de RT-PCR incluiram figado e
baco da ave. As amostras foram processadas conforme relatado anteriormente
(Chacon et al., 2022). Assim, foram homogeneizados em solugao salina tamponada
com fosfato (PBS) estéril, pH 7,4, na proporgao de 1:1 para um volume total de 1,5
mL. Em seguida, foram congeladas (-80 °C por 10 min) e descongeladas (56 °C por
1 min) trés vezes. Finalmente, eles foram centrifugados por 20 min a 12.000 g, e 200
ML dos sobrenadantes foram coletados. O controle positivo consistiu de 200 pL de
vacina comercial IBDV (Cevac Transmune IBD, Ceva Saude Animal Ltda.) e o
controle negativo consistiu de 200 pL de solugdo salina tamponada com fosfato
(PBS) estéril, pH 7,4. A extragdo de acidos nucleicos foi realizada com o kit BioGene
Extracdo de DNA/RNA Viral (Quibasa Quimica Basica Ltda., Belo Horizonte, MG,
Brasil) de acordo com as recomendagdes do fabricante. A concentragdo e a
qualidade do RNA foram avaliadas em um NanoDrop 2000 (Thermo Fisher
Scientific, Wilmington, DE, EUA).

Uma reacao de transcricdo reversa foi realizada usando 3 puL do RNA
extraido, que continha entre 1 ng a 5 x ug de RNA total. O RNA foi desnaturado a 95
°C por 5 min, resfriado em gelo e entdo adicionado a uma mistura contendo 250 ng
de primers aleatérios, 10 mM de cada desoxinucleotideo trifosfato (ANTP), 4 uL de 5
primer buffer (250 mM Tris- HCI pH 8,3, KCI 375 mM, cloreto de magnésio 15 mM)
(Invitrogen, Carlsbad, CA, EUA), 2 pL de ditiotreitol (DTT) 100 mM (Invitrogen,
Carlsbad, CA, EUA), 200 unidades de reverso do virus da leucemia murina Moloney
transcriptase (M-MLV RT) (Invitrogen, Carlsbad, CA, EUA) e agua livre Ultrapure™,
RNase e DNase (Invitrogen, Grand Island, NY, EUA) para atingir um volume total de
20 pL por reagado. Os ciclos térmicos foram programados de acordo com as
instrucdes do fabricante do M-MLV para obter o cDNA.

Uma PCR em tempo real foi projetada com primers F178
(5"-GAGCCTTCTGATGCCAACAAC-3") e R272
(5"-TCAAATTGTAGGTCGAGGTCTCTGA-3") publicados anteriormente (Tomas et

al., 2012) e procedimentos de reagdo de acordo com Chacdn et al., (2022).
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Resumidamente, o ensaio de PCR em tempo real foi conduzido em uma reacao de
20 pyL com 2 pL de template cDNA, 0,6 uM de cada primer, 10 yL de PowerUp™
SYBR®Green Master Mix (Applied Biosystems, Austin, TX, EUA) e ultrapura Agua
livre de DNase. O programa de ciclagem térmica foi configurado usando um método
rapido para o QuantStudio3 Real Time PCR System (Applied Biosystems, Marsiling,
Singapore) de acordo com as instrugdes do fabricante PowerUp™ SYBR®Green
Master Mix (Applied Biosystems, Austin, TX, EUA). A temperatura inicial foi de 50 °C
por 2 minutos, seguida de 40 ciclos a 95 °C por 1 segundo (para desnaturagao) e 60
°C por 30 segundos (para anelamento e extensao). Curvas de dissociacéo (fusédo)

foram tracadas sob condi¢gdes de 95 °C por 15 s, 60 °C por 1 min e 95 °C por 15 s.
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