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Resumo
O Arquipélago de Moleques do Sul apresenta grande importância para aves marinhas 
na costa brasileira, sendo um sítio reprodutivo de várias espécies. Para os atobás (Sula 
leucogaster), esse arquipélago representa o limite austral das colônias reprodutivas. 
Com o objetivo de verificar a influência de fatores ambientais no número de adultos e 
ninhegos de Sula leucogaster, foram coletados dados populacionais dessa espécie para 
comparação com dados climáticos da região. Sete modelos de regressão múltipla fo-
ram gerados para confrontar dados de sexo, idade, número de ninhos e indivíduos, bem 
como mortalidade de adultos e filhotes, com dados de temperatura, umidade relativa do 
ar, precipitação, pressão atmosférica reduzida ao nível do mar e velocidade do vento.  
Os resultados demonstraram que o número de adultos esteve relacionado de forma posi-
tiva com a velocidade média do vento e negativa com a pressão atmosférica. A pressão 
também influenciou negativamente o número de filhotes, enquanto o número de ninhos 
foi afetado negativamente pela velocidade média do vento. A mortalidade de adultos e 
filhotes não pôde ser explicada pelas variáveis analisadas. As correlações encontradas 
neste trabalho corroboram informações presentes em literatura para outros trabalhos com 
aves marinhas em ilhas.

Palavras-chave: atobá, clima, ilhas.

Abstract
The Moleques do Sul Archipelago has great importance for seabirds on the Brazilian coast 
as it houses breeding populations of various species. This archipelago represents the 
southern limit for the breeding colonies of the brown boobies (Sula leucogaster). In order 
to verify the influence of environmental factors on the abundance of adults and nestling 
of a Sula leucogaster population, we collected population data of this species in the ar-
chipelago between 2002 and 2007 for comparison to climatological data of the region.  
We generated seven multiple regression models to confront sex, age, number of nests and 
specimens, as well as adult and offspring mortality, to temperature, relative humidity, pre-
cipitation, atmospheric pressure on sea level and wind speed. Results showed that adults 
were positively related to average wind speed and negatively related to atmospheric pres-
sure. Pressure also negatively influenced offspring, whereas number of nests was nega-
tively affected by average wind speed. Adult and offspring mortality could not be explained 
by the variables. The correlations found in this study corroborate literature information for 
other researches on seabird in islands. 

Keywords: brown booby, climate, islands.
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Introdução 

As aves marinhas são conhecidas como predadoras 
de topo e indicadoras do funcionamento e integridade do 
ecossistema marinho, apontando alterações em diferen-
tes níveis tróficos (Crawford e Altwegg, 2009; Einoder, 
2009). São influenciadas pela dinâmica dos oceanos, con-
sideradas indicadoras ambientais e úteis no monitoramen-
to de flutuações climáticas, uma vez que estas alterações 
atuam diretamente sobre as condições do ambiente, exce-
dendo a tolerância fisiológica das espécies e indiretamente 
na disponibilidade dos recursos alimentares e áreas para 
nidificação (Crawford e Altwegg, 2009; Einoder, 2009). 

A Corrente das Malvinas atua nas regiões costeiras e 
oceânicas do sul e sudeste brasileiro (Silva Jr et al., 1996) 
e juntamente com a corrente do Brasil, forma a confluên-
cia Brasil-Malvinas gerando um fenômeno de ressurgência 
costeira na região do Farol de Santa Marta (Acha et al., 
2004), próxima ao local de estudo. A influência das cor-
rentes superficiais é fundamental na produção primária e 
sobrevivência das populações de aves marinhas (Silva Jr 
et al., 1996). O entendimento das respostas dessas aves 
às variações climáticas pode elucidar os efeitos do clima 
em seus diversos processos ecológicos (Reed et al., 2006; 
Walther et al., 2002). 

O Arquipélago de Moleques do Sul está localizado a 
12 km de Florianópolis, no sul do Brasil, onde é influen-

ciado pela Corrente das Malvinas (Walther et al., 2002). 
É considerado o principal sítio de nidificação de aves ma-
rinhas na costa catarinense e limite austral das colônias 
reprodutivas do atobá, Sula leucogaster (Boddaert, 1783) 
(Branco, 2004; Branco et al., 2010). Essa espécie costuma 
migrar entre as regiões sul e sudeste e esporadicamente, 
até o litoral do Rio de Janeiro e Rio Grande do Norte (Efe 
et al., 2006). Apesar de S. leucogaster realizar esses deslo-
camentos migratórios e ocorrer em quase toda a costa bra-
sileira (Sick, 1997), existem informações escassas sobre 
as interações entre clima e a espécie. Neste trabalho foram 
avaliadas as possíveis relações entre o número de adul-
tos e ninhegos de S. leucogaster em diferentes estágios 
de desenvolvimento com fatores ambientais, tais como 
temperatura, precipitação, umidade, velocidade do vento 
e pressão atmosférica.

Material e métodos

Área de estudo

O Arquipélago de Moleques do Sul é composto por 
três ilhas e está inserido no Parque Estadual da Serra 
do Tabuleiro, a maior unidade de conservação de prote-
ção integral de Santa Catarina (Fatma, 2016), no sul do 
Brasil. As amostragens foram realizadas na ilha maior 
(27º51’ S, 48º26’ W) (Figura 1), com 124 m² e 100 m de 

Figura 1. Localização do Arquipélago de Moleques do Sul no sul do Brasil. A seta indica a ilha onde o estudo foi realizado.
Figure 1. Location of Moleques do Sul Archipelago. The arrow indicates the island where the study was conducted.
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altitude, ladeadas por paredões rochosos com o topo co-
berto por gramíneas, vegetação rasteira e arbustiva (Ro-
galski e Araújo, 2005). 

Coleta de dados

Foram realizados censos visuais mensais entre janeiro 
de 2002 a dezembro de 2007, registrando o número de indi-
víduos de S. leucogaster adultos, machos, fêmeas, filhotes, 
ninhos e exemplares encontrados mortos na ilha. A conta-
gem de adultos, independentemente da atividade no local e 
do dimorfismo sexual, foi feita separadamente no momento 
de chegada na ilha. Posteriormente realizou-se contagem di-
reta de machos e fêmeas apenas em atividade reprodutiva.  
A separação dos indivíduos em três categorias distintas foi 
realizada com o intuito de verificar a influência das variá-
veis biológicas e meteorológicas separadamente. 

Os dados climatológicos utilizados foram mensais, 
obtidos na Estação do Aeroporto Hercílio Luz, de Floria-
nópolis, devido à proximidade com arquipélago (21,09 
km). Foram usadas duas bases de dados: Banco de Da-
dos Climatológicos do Comando da Aeronáutica – ICEA 
(Instituto do Controle do Espaço Aéreo) e Banco de dados 
da wunderground.com – Weather Underground, In. Dessas 
bases, foram obtidas a média das temperaturas máxima e 
mínima e a média mensal (°C), umidade relativa do ar mé-
dia (%), média da pressão atmosférica reduzida ao nível do 
mar (hPa), velocidade máxima e média do vento (km/h) e 
precipitação (mm). 

Análise de dados

As relações entre as variáveis foram elucidadas em três 
etapas, através do índice de correlação linear de Pearson  
(p < 0,05). Inicialmente foram testadas as correlações 
entre as variáveis biológicas, consideradas dependentes. 
Após, similarmente, foram testadas as correlações entre 
as variáveis climáticas, consideradas independentes. Por 
último, foram utilizados modelos lineares regressivos múl-

tiplos entre as variáveis independentes e cada uma das de-
pendentes selecionadas. 

Sete modelos regressivos múltiplos foram obtidos para 
as variáveis dependentes anteriormente mencionadas. Um 
exame prévio das correlações entre as possíveis variáveis 
independentes e as dependentes, e das colinearidades entre 
as variáveis independentes, foi realizado para seleção das 
variáveis independentes a serem incorporadas no mode-
lo múltiplo. Deste exame foram selecionadas as variáveis 
climatológicas: precipitação, umidade média, temperatura 
média, velocidade média do vento e pressão atmosférica. 

Ambos os conjuntos de variáveis foram testados quan-
to à normalidade, pelo teste de Shapiro-Wilk ao nível de 
5%, tendo sido considerados normais. As análises foram 
efetuadas com o aplicativo Statistica v. 6 (Statsoft, 2016).

Resultados

O maior número de registros anuais de indivíduos de 
S. leucogaster ocorreu em 2005, com machos dominando 
as amostragens, seguidos por fêmeas e filhotes, enquanto 
adultos, independentemente da atividade e de ambos os se-
xos, e ninhos foram mais tiveram maior número de regis-
tros em 2002. Já o menor número de registros de adultos, 
fêmeas e ninhos ocorreu em 2004, de machos, em 2007 e 
de filhotes, em 2006. Em geral, o número de registros de 
adultos mortos foi superior ao de filhotes mortos em todos 
os anos, exceto em 2003 quando a mortalidade de adultos e 
filhotes foi similar. O maior número de registros de adultos 
mortos ocorreu em 2002 e 2006 e de filhotes, em 2006.  
O número de registros anual de filhotes mortos foi similar 
durante o período de estudo, exceto em 2007 quando ocor-
reu o menor número de registros (Tabela 1). 

Dentre as variáveis climáticas, a pressão atmosférica 
apresentou padrão semelhante de flutuação ao longo dos 
anos, com os menores valores ocorrendo durante os meses 
de verão e os mais elevados no inverno (Tabela 2). Acom-
panhando os sistemas de baixa pressão, ocorreram os 
maiores índices de precipitação, temperaturas e intensida-

Anos Adultos Machos Fêmeas Ninhos Filhotes Adultos mortos Filhotes mortos
2002 6749 1418 1319 916 916 21 4
2003 4401 1553 1494 786 771 5 5
2004 4311 1518 1411 457 758 13 6
2005 6010 1952 1858 845 1380 10 6
2006 4876 1816 1800 858 659 21 9
2007 5770 1674 1690 805 993 6 3

Tabela 1. Número de indivíduos registrados por categoria e de ninhos de S. leucogaster, por ano de amostragem, no período de 2002 
a 2007, no Arquipélago Moleques do Sul, SC. A categoria ‘adultos’ inclui todos os indivíduos adultos, independentemente de atividade e 
do sexo. As categorias ‘machos’ e ‘fêmeas’ são relativas apenas aos indivíduos em atividade reprodutiva. 
Table 1. Number of specimens registered by category and nests of S. leucogaster per sampling year, between 2002 and 2007, at Mole-
ques do Sul Archipelago, southern Brazil. The ‘adult’ category takes into account every individual dwelling in the Archipelago. ‘Males’ and 
‘females’ refer to reproductive individuals only.
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de de vento. A precipitação foi a variável que mais oscilou 
durante as amostragens, mantendo baixos índices pluvio-
métricos no inverno e elevados no verão, com maior valor 
médio em 2005 (Tabela 2). A média da velocidade máxima 
do vento foi praticamente constante durante o período de 
estudo, em torno dos 20 km/h. No caso da umidade rela-
tiva do ar média, essa constância também foi observada 
(Tabela 2).

Embora os eventos climáticos modifiquem algumas 
características da circulação atmosférica, é possível ob-
servar um padrão na ocorrência das variáveis físicas es-
tudadas, com valores de correlação significativos. Das 71 
combinações, dez casos (14%) foram explicados pelo mo-
delo (Tabela 3). O número de registros de ninhos, filhotes, 
machos e fêmeas esteve positivamente relacionado com o 
número de adultos de forma geral, independentemente da 
atividade e do sexo. Os filhotes apresentaram maior relação 
com os machos (p = 0,003) e os ninhos com as fêmeas  
(p = 0,004). Os adultos mortos estiveram fortemente corre-
lacionados com o número de filhotes mortos (p = 0,0001), 
ou seja, quanto mais elevada a quantidade de adultos mor-
tos, maior a de filhotes mortos (Tabela 3).

As variáveis físicas (independentes) que caracterizaram o 
Arquipélago de Moleques do Sul durante os seis anos de estu-
do estiveram correlacionadas em 17 (24%) dos 71 casos pos-
síveis (Tabela 4), sendo que quanto maior a pressão atmosféri-
ca, menores as temperaturas. A precipitação esteve fortemente 
relacionada com as temperaturas média (p = 0,002) e mínima 
(p = 0,001), bem como com a umidade relativa do ar mínima 
média (p = 0,030) e com a velocidade média máxima do vento 
(p = 0,012) (Tabela 4). A pressão atmosférica apresentou rela-
ção inversa com a precipitação, onde quanto maior a pressão 
menor a precipitação. As umidades relativas mínima, máxima 
e média do ar apresentaram correlação entre si, estando rela-
cionadas com a velocidade média máxima do vento, porém 
de modo negativo (p = -0,037). A velocidade média do vento 
indica que quanto maior seu valor, menor a média da tempera-
tura máxima (p = -0,008) (Tabela 4).

Os resultados dos modelos regressivos múltiplos estão 
apresentados na Tabela 5, onde foram significativos para 
adultos, filhotes e ninhos e não significativos para machos, 
fêmeas, adultos mortos e filhotes mortos. Em contraparti-
da, os filhotes e ninhos mostraram alta significância e coe-
ficientes de determinação acima de 30%.

Variáveis
Anos

2002 2003 2004 2005 2006 2007
Temperatura média (ºC) 21,12 21,03 20,73 21,45 21,13 21,10

Média das mínimas (ºC) 19,00 18,56 18,59 19,13 18,63 18,84
Média das máximas (ºC) 24,19 24,51 23,65 24,60 24,37 24,35

Velocidade média do vento (km/h) 9,33 8,21 10,26 10,11 10,35 10,51
Média das máximas (km/h) 19,75 19,83 19,50 20,50 21,33 21,33

Umidade relativa média do ar (%) 84,31 77,75 80,39 81,59 81,73 84,29
Média das mínimas (%) 64,05 58,42 57,51 56,00 56,68 59,82
Média das máximas (%) 96,92 92,99 94,81 96,46 96,40 98,38

Pressão atmosférica (hpa) 1.015,65 1.016,27 1.016,74 1.016,22 1.015,83 1.015,85
Precipitação média (mm) 130,57 90,81 131,91 146,90 104,68 101,00

Tabela 2. Normais climatológicas no entorno do Arquipélago Moleques do Sul, Santa Catarina, Brasil, no período de 2002 a 2007.
Table 2. Climatological values in the surroundings of the Moleques do Sul Archipelago, southern Brazil, between 2002 and 2007.

Variáveis Adulto Filhotes Ninho Macho Fêmea Adultos mortos
Adultos - - - - - -
Filhotes 0,27 - - - - -
Ninhos 0,36 -0,14 - - - -
Machos 0,45 0,23 0,25 - - -
Fêmeas 0,47 0,19 0,27 0,97 - -
Adultos mortos -0,17 -0,20 -0,12 -0,13 -0,09 -
Filhotes mortos -0,01 -0,05 0,13 0,08 0,13 0,41

Tabela 3. Correlações entre as variáveis biológicas de população de S. leucogaster de Moleques do Sul, Santa Catarina, sul do Brasil, 
e sua significância ao nível de 5% (*) e 1% (**). A categoria ‘adultos’ inclui todos os indivíduos adultos, independentemente de atividade 
e do sexo. As categorias ‘machos’ e ‘fêmeas’ são relativas apenas aos indivíduos em atividade reprodutiva. 
Table 3. Correlations between biological variables for a population of S. leucogaster at Moleques do Sul Archipelago, southern Brazil, and 
their significance level on 5% (*) and 1% (**). The ‘adult’ category takes into account every individual dwelling in the Archipelago. ‘Males’ 
and ‘females’ refer to reproductive individuals only.
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Quando examinada a influência das variáveis inde-
pendentes no número de adultos, foram significativas a 
pressão atmosférica (p = 0,0178), com correlação semi-
parcial negativa de 0,27, e a velocidade média do vento 
(p = 0,0471), com correlação semiparcial positiva de 0,23. 
Ambas as variáveis apresentaram tolerância adequada para 
permanecerem no modelo (0,76 e 0,98, respectivamente) 
(Figura 2). Para o número de filhotes, somente a pressão 
apresentou significância (p = 0,0013), com correlação se-
miparcial negativa de -0,32 e tolerância de 0,81 (Figura 
3). Para o número de ninhos, somente a velocidade média 
do vento apresentou significância (p = 0,0011), com cor-
relação semiparcial negativa de -0,32 e tolerância de 0,82 
(Figura 4).

Discussão

Flutuações nos valores de variáveis biológicas, como 
observadas na população de S. leucogaster, como resposta 
a variáveis abióticas são comuns, visto que os organismos 
e o ambiente estão inter-relacionados (Chen, 2013; Qian 
2010). A variação nos eventos climatológicos (por exem-
plo, El Niño/La Niña), processos oceanográficos, disponi-
bilidade de alimento e diversos fatores ambientais podem 
exceder a tolerância fisiológica de uma espécie, gerando 

Variável
Tmédia

(°C)
Tmáx
(°C)

Tmín
(°C)

Pressão
(hpa)

Uméd
(%)

Umáx
(%)

Umín
(%)

Vméd
(km/h)

Tmédia
(°C)

- - - - - - - -

Tmáx
(ºC)

0,98** - - - - - - -

Tmín
(ºC)

0,99** 0,95** - - - - - -

Pressão
(hpa)

-0,90** -0,85** -0,90** - - - - -

Uméd
(%)

-0,15 -0,22 -0,07 0,12 - - - -

Umáx
(%)

-0,12 -0,10 -0,11 0,17 0,75** - - -

Umín
(%)

0,12 0,07 0,17 -0,10 0,56** 0,36* - -

Vméd
(km/h)

-0,22 -0,31* -0,18 0,09 0,13 0,03 -0,22 -

Vmáx
(km/h)

0,06 0,04 0,07 -0,10 -0,01 0,07 0,03 0,14

Tabela 4. Correlações entre as variáveis climatológicas no entorno do Arquipélago Moleques do Sul, Santa Catarina, Brasil, e sua signi-
ficância ao nível de 5% (*) e 1% (**). Tmédia: Pressão: Pressão atmosférica; Tmáx: Média da temperatura máxima; Temperatura média 
do ar; Tmín: Média da temperatura mínima; Umáx: Média da umidade relativa do ar máxima; Uméd: Umidade relativa do ar média; Umín: 
Média da umidade relativa do ar mínima; Vmáx: Média da Velocidade Máxima do Vento; Vmed: Velocidade média do vento.
Table 4. Correlations between climatological variables in the surroundings of the Moleques do Sul Archipelago, southern Brazil, and their 
significance level on 5% (*) and 1% (**). Pressão: Atmospheric pressure; Tmáx: Average maximum temperature; Tmédia: Average air 
temperature; Tmín: Average minimum temperature; Umáx: Average maximum relative air humidity; Uméd: Average relative air humidity; 
Umín: Average Minimum relative air humidity; Vmáx: Average Maximum Wind Speed; Vmed: Average wind speed.

Variáveis dependentes p R²

Adultos 0,0055 0,1455

Machos 0,0930 0,0719

Fêmeas 0,1437 0,0534

Filhotes <0,0001 0,4091

Ninhos <0,0001 0,3257

Adultos Mortos 0,1376 0,0553

Filhotes Mortos 0,6985 0,0320

Tabela 5. Significância (p) e coeficiente de determinação (R²) dos 
modelos de regressão linear múltipla gerados para as variáveis 
dependentes da população de S. leucogaster de Moleques do Sul, 
Santa Catarina, Brasil. A categoria ‘adultos’ inclui todos os indiví-
duos adultos, independentemente de atividade e do sexo. As ca-
tegorias ‘machos’ e ‘fêmeas’ são relativas apenas aos indivíduos 
em atividade reprodutiva.
Table 5. Significance (p) and coefficient of determination (R²) of 
multiple linear regression models generated for the dependent 
variables of the population of S. leucogaster at Moleques do Sul 
Archipelago, southern Brazil. The ‘adult’ category takes into ac-
count every individual dwelling in the Archipelago. ‘Males’ and ‘fe-
males’ refer to reproductive individuals only.
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respostas biológicas como redução da capacidade repro-
dutiva, dificuldade de forrageio, mudança de rotas migra-
tórias, entre outros (Ainley et al., 2005; Chambers et al., 
2009). Embora durante o período de estudo tenha ocorrido 
transição de um evento de El Niño, de intensidade mode-
rada (2002-2003) para fraca (2004-2006) (INPE/CPTEC, 
2016), o curto período de tempo abrangido impossibilita 
uma relação concisa entre características biológicas da 
espécie e tais eventos climatológicos. A população en-
contrada no arquipélago é considerada estável a partir de 
pesquisas desenvolvidas por seis anos por Branco et al. 
(2010, 2013). Em estudos com duração de 10 a 24 anos na 
Austrália (King et al., 1992; Chambers et al., 2009), redu-
ção no sucesso reprodutivo, reprodução tardia e inibição 
do crescimento de ovos de aves marinhas foram associa-
dos com eventos de El Niño.  

Os valores obtidos para as variáveis climatológicas 
corroboram padrões esperados para a região sul do Bra-
sil (Monteiro e Furtado 1995; Nimer 1989; Wrege et al., 
2011). A alternância entre os sistemas de alta e baixa 

pressão nas estações do ano ditam o regime climático da 
região, já que o clima é controlado pela posição e inten-
sidade da alta subtropical do Atlântico Sul (Cavalcanti et 
al., 2009; Nimer 1989). Além disso, a variação em fato-
res climáticos específicos, como a temperatura média do 
ar, está bastante ligada à latitude, à longitude e ao relevo, 
devido à relação inversa entre altitude e temperatura, não 
tão importante para um sítio pontual como um arquipélago 
(Fritzsons et al., 2016; Wrege et al., 2011). O conhecimen-
to desses valores e sua relação com eventos do ciclo de 
vida da espécie podem auxiliar a explicar a estabilidade da 
sua população no arquipélago (Branco et al., 2010, 2013). 
Esse é o caso da Corrente das Malvinas, que através de sua 
confluência Brasil-Malvinas, é responsável por uma gran-
de ressurgência de nutrientes. Tal fenômeno propicia ener-
gia para a teia alimentar nas áreas de alimentação onde a 
espécie forrageia, gerando abundância de disponibilidade 
de recursos (Silva Jr et al., 1996; Acha et al., 2004). Por-
tanto, tais correntes oceânicas influenciam positivamente 
na manutenção da população na região.

Figura 2. Correlação entre o número de adultos e variáveis climáticas (pressão atmosférica e velocidade média do vento) para a popu-
lação de S. leucogaster de Moleques do Sul, Santa Catarina, sul do Brasil.
Figure 2. Correlation between number of adults and climatic factors (atmospheric pressure and average wind speed) for the population 
of S. leucogaster at Moleques do Sul Archipelago, southern Brazil.
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As correlações encontradas entre os adultos, ninhos e 
filhotes de S. leucogaster, no presente estudo, corroboram 
resultados de uma pesquisa realizada na Ilha dos Currais, 
onde as fêmeas despendem mais tempo incubando do que 
os machos, e esses passam mais tempo junto dos filhotes 
(Martins e Dias, 2003). Além disso, outra forte correlação 
encontrada entre adultos e filhotes pode derivar do fato 
de os filhotes serem dependentes do cuidado parental até 
cerca do sexto mês de vida. As estratégias para alcançar 
sucesso reprodutivo variam entre os sexos, com os machos 
buscando investir em número de cópulas, enquanto as fê-
meas se dedicam a uma maior fidelidade ao sítio reproduti-
vo (Branco et al., 2010). Uma pequena redução na taxa de 
sobrevivência dos adultos, geralmente causa um impacto 
elevado na colônia (Hunt, 2001), pois o cuidado parental 
é a garantia de sobrevivência dos filhotes, onde as fême-
as asseguram a maior oferta de alimento (Martins e Dias, 
2003). Por vezes, é possível que ocorra o abandono de in-
divíduos devido a possíveis fases de baixa disponibilidade 
de alimento ou condições ambientais desfavoráveis (Bran-
co et al., 2013), o que pode estar relacionado à correlação 
entre adultos e filhotes mortos.

As associações encontradas através da autocorrelação 
entre as variáveis climatológicas estão de acordo com o 
estudo de Monteiro e Furtado (1995), onde as maiores 
pressões estão associadas com massas de ar polares, oca-
sionando baixas temperaturas invernais. A relação inversa 
entre a pressão atmosférica e a precipitação indica que a 
instabilidade do tempo está relacionada com os sistemas 
de baixa pressão atmosférica (Cavalcanti et al., 2009; Frit-
zsons et al., 2016; Wrege et al., 2011). 

Provavelmente, a dinâmica populacional dos ato-
bás pode estar associada ao sistema de alta pressão, pois 
quanto menor a pressão, maior a abundância de adultos 
e filhotes. Além disso, é no primeiro inverno de vida que 
ocorre a maior mortalidade de aves marinhas devido à 
menor habilidade em captura de presas (Hunt, 2001). Já 
a precipitação causada por sistemas de baixa pressão não 
influenciou aspectos biológicos por ter oscilado bastante 
durante a amostragem, apesar desta ser uma das variáveis 
que mais influenciam no meio ambiente (Minuzzi e Lopes, 
2014). É provável que esta oscilação represente valores to-
leráveis pela espécie, que seria influenciada apenas diante 
de eventos de maior intensidade.

Figura 3. Correlação entre o número de filhotes e pressão atmosférica para a população de S. leucogaster de Moleques do Sul, Santa 
Catarina, sul do Brasil.
Figure 3. Correlation between offspring and atmospheric pressure for the population of S. leucogaster at Moleques do Sul Archipelago, 
southern Brazil.
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A velocidade do vento é uma variável importante 
na sobrevivência de S. leucogaster no Arquipélago de 
Moleques do Sul. Os indivíduos buscam tirar o melhor 
proveito dos efeitos que o vento produz, minimizando o 
gasto energético (Liechti, 2006). A estratégia de forra-
geio dos atobás, voo planado, consiste em movimentos 
de “pairar” no ar, buscando visualizar as presas poten-
ciais (Nelson, 1980; Sick, 1997). Ventos de intensidade 
moderada auxiliam nesse tipo de voo (Liechti, 2006), 
otimizando, portanto, o forrageio. Ventos de intensidade 
forte (14 km/h) dificultam a visualização dos peixes e 
os amenos (4 km/h) impossibilitam o ato de pairar no ar 
(Liechti, 2006; Hunt, 2001). Tal fato é consistente com 
os resultados encontrados para a população de atobás de 
Moleques do Sul, onde os maiores números de indivídu-
os registrados correspondem a períodos de ventos mode-
rados (8 km/h) segundo a escala de Beaufort. Entretanto, 
a maior concentração de ninhos na época de ventos mais 
amenos sugere aporte eficiente de alimento aos filhotes, 
menor risco de deslocamento desses e de ovos para fora 
dos ninhos (Schreiber e Burger, 2002). 

Nenhum dos parâmetros meteorológicos utilizado no 
modelo de regressão apresentou importância significativa 
para explicar o número de adultos e filhotes mortos. Entre-
tanto, presume-se que a disponibilidade de alimentos, cui-
dado parental e abandono de parte da população reprodutiva 
durante o período (Branco et al., 2013), assim como com-
petição intra e inter-específica e/ou doenças, representam 
variáveis que podem ter contribuído com a mortalidade.  

Conclusão 

Independentemente do grau de intensidade, todas as 
variáveis climatológicas utilizadas no trabalho influen-
ciaram aspectos populacionais de S. leucogaster nas Ilhas 
Moleques do Sul, com exceção da precipitação. Embora 
esta última seja uma variável que pode ter considerável 
importância em regiões mais suscetíveis às pancadas de 
chuva, a população de atobás do Arquipélago Moleques do 
Sul tolera diferentes elementos climáticos de acordo com 
a faixa etária entre os indivíduos. A partir de dados dis-
poníveis na literatura foi possível a compreensão de que, 

Figura 4. Correlação entre número de ninhos e velocidade média do vento para população de S. leucogaster de Moleques do Sul, Santa 
Catarina, sul do Brasil.
Figure 4. Correlation between number of nests and average wind speed for the population of S. leucogaster at Moleques do Sul Archi-
pelago, southern Brazil.



67Neotropical Biology and Conservation

Influência meteorológica em população de Sula leucogaster (Aves, Sulidae) do Arquipélago de Moleques do Sul, sul do Brasil

em muitos casos, o insucesso na população de aves mari-
nhas está intimamente ligado à produtividade oceânica, a 
qual, por sua vez, é controlada pela circulação atmosférica.  
A influência da corrente das Malvinas, de alta produtivi-
dade, juntamente com o marco de ser o limite austral para 
a reprodução de S. leucogaster, demonstra a importância 
do Arquipélago de Moleques do Sul para a conservação 
das populações da espécie. Recomenda-se para futuros 
trabalhos a adição de variáveis oceanográficas, a fim de 
melhorar a compreensão dos fatores ambientais no sucesso 
populacional das aves marinhas.
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