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Resumo: A distribuicdo etaria de cetdceos € uma importante caracteristica das
populacdes e os eventos de mortalidade desses animais, envolvendo a captura
acidental ou ndo, sédo Otimas oportunidades para obter-se esse tipo de
informacéo. A captura acidental em artes de pesca representa a maior ameaca
as espécies de cetdceos em todo o mundo. O estudo descreveu a estrutura
etaria e a proporcdo sexual de individuos de boto-cinza (Sotalia guianensis)
encontrados mortos em trés regides do sul de sua ocorréncia (S&o Paulo,
Parand, Santa Catarina) bem como informacfes sobre a interagcdo com redes
de pesca. Para a determinacao da idade foi utilizada a leitura das camadas de
crescimento presentes nos dentes. Em todas as areas, os individuos imaturos
(0 a 7 anos) apresentaram maior frequéncia na avaliagcao geral dos individuos e
nos casos de interacdo com redes de pesca podendo indicar uma maior
vulnerabilidade de individuos imaturos as ameacas naturais e/ou antropicas.
Entre o sexo na avaliacdo geral dos individuos, houve uma maior incidéncia de
machos mais jovens e fémeas mais velhas, padrdo este visto em delfinideos.
Nos casos de interacdo com redes de pesca foram obtidos resultados
diferentes entre o sexo ndo correspondendo ao padrao visto para delfinideos.
Estudos que identifiquem a existéncia de segregacdes espaciais e de uso da
area sao necessarios para que possa avaliar a suscetibilidade de determinadas
classes a capturas em redes de pesca.

Palavras-chave: Boto-cinza, GLG, encalhe, cetdceos, mortalidade, captura
acidental.



Abstract: The age structure of cetaceans is important in characterizing their
population dynamics. Therefore, mortality events associated with fishing
interactions or not, are key opportunities to get this information. The incidental
caught in fishing nets is the higher threaten to cetaceans around the world.
Here we report the age structure, the sexual rate and fishing interactions of
specimens of estuarine dolphin (Sotalia guianensis) stranding in three sites of
their southern distribution (S&o Paulo, Parana and Santa Catarina). We
estimated the age of specimens through the growth layer group of specimens’
teeth. In the general analysis, immature specimens (0 to 7 years) were more
frequent for all three sites. Our found are similar for interaction with fishing nets
specimens. Our results suggest a higher vulnerability of immature dolphins to
natural and anthropogenic threats. For sex, we find a greater incidence of
young male calves and older females, at both analyses. Researches of special
segregation and habitat use are essentials to allow us to assess the
susceptibility of some age groups to incidental caught in fishing nets.

Keywords: Estuarine dolphin, GLG, stranding, cetacean, mortality, incidental
caught.



Introducéo

Eventos de mortalidade de cetaceos sdo considerados oportunidades
importantes para o aumento do conhecimento sobre as espécies. Tal
conhecimento proporciona subsidios na implantagdo de medidas de
conservacao eficientes e adequadas para cada regido geografica (Di Beneditto
& Siciliano, 2004). O registro de mortalidade de cetaceos pode ser feito a partir
do recolhimento de carcacas encalhadas ao longo das praias, a deriva ou
provenientes da captura acidental.

Os encalhes podem envolver um ou mais animais e estes podem ser
encontrados vivos ou mortos (Di Beneditto & Rosas, 2008). As causas dos
encalhes estdo associadas a diversos fatores como patologias, predacéo,
ferimentos na superficie e/ou no interior do corpo, distirbios na orientacao,
perseguicdo de presas, condicbes meteoroldgicas e oceanogréficas adversas,
interacbes com atividades pesqueiras e poluicdo ambiental (Geraci &
Lounsbury, 1993). Os dados coletados a partir de eventos de encalhes de
cetaceos podem ser um indicador Util da composicdo de espécies em uma
regido quando outros dados nao estao disponiveis e podem facilitar o manejo
(Maldini et al., 2005; Meirelles et al., 2009).

A determinacdo da idade de individuos encontrados mortos € uma
ferramenta importante para se responder questdes relacionadas as taxas de
nascimento, de mortalidade, longevidade dos individuos e a distribuicao de
classes etarias (Ramos e Di Beneditto 2005). A composicao da idade de uma
determinada espécie é um parametro fundamental para se avaliar a dindmica
de populacbes (Scheffer e Myrick 1980). A descoberta de um método para
determinar a idade de golfinhos através dos dentes foi um grande avango nos
estudos de histéria de vida e biologia das popula¢des dos odontocetos (Honh
1990). Atualmente, estudos utilizando as camadas de crescimento de dentina
tém sido realizados com sucesso para estimar a idade de diversas espécies de
odontocetos e avaliar a mortalidade de individuos em redes de pesca nas
diferentes classes etéarias (Cockcroft e Ross, 1989; Schmiegelow, 1990; Hohn
et al., 1996; Ramos, 1997; Ramos et al., 2000; Rosas et al., 2003; Larese e
Chivers, 2008; Ramos et al., 2008; Chen et al., 2011). Apesar do envolvimento

dos odontocetos com as capturas acidentais ocorrer em todas as fases de vida



(Cockcroft e Ross, 1989; Hohn et al., 1996; Ramos et al., 2000; Rosas et al.,
2003; Larese e Chivers, 2008; Chen et al., 2011), a possivel tendéncia na
captura acidental de determinadas classes etarias pode estar associado a
idade e o estado reprodutivo (Ramos et al., 2008).

A determinacdo da idade € feita a partir da leitura das camadas de
crescimento anuais presentes nos dentes. Este processo se tornou um
procedimento padrdo para 0 gerenciamento e a avaliacdo do estoque
populacional de mamiferos marinhos (Scheffer e Myrick 1980). O termo “Grupo
de Camadas de Crescimento” (“Growth Layer Group” — GLG), é utilizado para
definir as camadas de crescimento que contrastam entre si depositadas na
dentina e no cemento dos dentes (Perrin e Myrick 1980). As causas que
provocam a deposicdo das GLG's nos dentes sdo desconhecidas. Embora
muitos fatores sejam sugeridos como responsaveis pela deposicdo, como
variagdes sazonais, mudangas na dieta, influéncias hormonais entre outros, as
variacbes na alimentacdo certamente tem um papel significativo na deposi¢céo
(Rosas et al. 2003). Rosas (2000) sugeriu que uma camada acessoOria inserida
na 1° GLG encontrada nos dentes de S. guianensis pode estar relacionada
como o fim da amamentacao nesta espécie.

A estimativa de idade em S. guianensis teve inicio quando van Utrecht
(1981) realizou a primeira leitura de camadas de crescimento. Apesar de
existirem varias técnicas de preparacdo dos dentes e de leitura das camadas
de crescimento, tais técnicas variam de acordo com a espécie e a
disponibilidade laboratorial (Ramos et al. 2008). Rosas et al. (2003)
descreveram algumas orientacdes para se estimar a idade de S. guianensis ja
gue para esta espécie ndo havia um modelo especifico de deposicédo de GLG's
e leitura da idade. Em casos como este € valida a utilizacdo de modelos
descritos para espécies proximas (Hohn 1989). Atualmente, estudos utilizando
as camadas de crescimento tém sido realizados com sucesso para estimar a
idade de S. guianensis nas regides sudeste e sul do pais (Schmiegelow 1990;
Ramos 1997; Rosas et al. 2003; Ramos et al. 2008). Por ser uma espécie de
habito costeiro, sua presenca frequente nesta area resulta em grande pressao
antropica principalmente pela vulnerabilidade a redes de pesca e a poluicao
ambiental (IBAMA, 2011). Atualmente a captura acidental em redes € a causa

mais frequente na mortalidade da espécie tornando-a a segunda entre 0s



cetaceos com maior indice de mortalidade no Brasil (Barros e Teixeira, 1994;
Siciliano, 1994; Zerbini et al., 1999; Rosas, 2000; Rosas et al., 2002). A
distribuicdo da idade de espécimes de boto-cinza nesses estudos mostra uma
grande variacdo, de zero (recém-nascidos) a 31 anos de idade, sendo as
fémeas as representantes de maiores idades determinadas.

Este estudo teve como objetivo descrever a distribuicéo etaria e sexual
dos individuos de S. guianensis encontrados mortos nas regides de Cananéia
(SP), Paranagua (PR) e Baia Norte (SC) com o intuito de avaliar possiveis
padrées de mortalidade geral e dos casos de envolvimento com redes de

pesca (formatado de acordo com a revista Canadian Journal of Zoology).

Material e métodos

Coleta de dados

Os dentes analisados estdo depositados nas cole¢bes cientificas do
Instituto de Pesquisas Cananéia (IPeC) e do Laboratério de Mamiferos
Aquaticos (LAMAQ) da UFSC. Os exemplares da colecdo do IPeC sao
provenientes do Complexo Estuarino Lagunar de Cananéia no Estado de Sao
Paulo e do Complexo Estuarino Lagunar de Paranagua, no Estado do Parana e
foram coletados entre os anos de 1997 e 2012. Os exemplares do LAMAQ sé&o
provenientes da Baia Norte e entorno no Estado de Santa Catarina, onde foram
coletados entre os anos de 1989 e 2010. Além dos individuos que foram
considerados neste estudo, mas que foram coletados num periodo
anteriormente a este, também foram coletados individuos encalhados ou a
deriva através de um monitoramento continuo ao longo de 18 meses ou

através de chamadas de resgate em Cananéia e entorno.

Area de estudo

A area de estudo possui trés setores onde foram coletados os
exemplares de S. guianensis ao longo dos anos. Dois setores estédo inseridos
no Lagamar, um complexo de estuarios que abrange os Estados de Séao Paulo
e Parana. Foram analisadas duas amostras populacionais distintas nesta

regido, sendo uma obtida no Complexo Estuarino Lagunar de Cananéia no



Estado de Sdo Paulo e a outra no Complexo Estuarino Lagunar de Paranagua
no Estado do Parana.

Cananéia (24°40’S; 47°25'W e 25°05’S; 48°02’'W; Fig. 1A) apresenta um
estuario de 110 km de extenséo constituido de um grande canal protegido (Mar
Pequeno), uma baia (Baia de Trapandé) e trés ilhas (Ilha Comprida a leste, llha
do Cardoso ao sul e llha de Cananéia a oeste), com enseadas estreitas nos
limites norte (Barra do Icapara) e sul (Barra de Cananéia). Tal complexo
estuarino é caracterizado por uma grande area de manguezal e esta inserido
no maior remanescente continuo de Mata Atlantica (Schaeffer-Novelli et al.
1990).

Paranagua (25°13’; 48°06’ e 25°45’; 48°44’; Fig. 1B) apresenta duas
partes distintas: a primeira, representada pelos corddes arenosos e lagoas e a
segunda, por influéncia fluvial mais pronunciada. A circulacdo das aguas na
baia, realizada predominantemente pelo fluxo e refluxo das marés, é
tipicamente a dos estudrios classicos. As cunhas de agua doce e salgada
interagem originando grandes contrastes de salinidade entre a baixamar e
preamar (Bigarella 1978). A regido caracteriza-se pela presenca de
manguezais, marismas e restingas (Lana 1986).

O terceiro setor corresponde ao litoral do Estado de Santa Catarina,
mais especificamente a Baia Norte e entorno (27°17’'S; 48°21'W e 27°35’;
48°38’), adjacente a llha de Santa Catarina (Fig. 1C). Esta situada entre a ilha e
0 continente, caracterizada por costdes rochosos, praias arenosas, manguezais
e marismas (Daura-Jorge 2004, 2005). A Baia Norte € o limite sul da

distribuicdo da espécie (Simbes-Lopes 1988).
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Figura 1. Mapa dos trés setores onde o0s botos-cinza utilizados neste estudo foram
recuperados a partir de encalhes ou em redes de pescadores. A - Complexo Estuarino
Lagunar de Cananéia (SP). B — Complexo Estuarino Lagunar de Paranagua (PR). C - Baia
Norte (SC).



Procedimentos

Foram utilizados dentes de 113 exemplares tombados nas ecoesoes.
Parte dos exemplares ja continha a idade estimada por Rosas et al. (2003)
para animais do Complexo Estuarino Lagunar de Paranagua e por Fettuccia
(2010) para animais da Baia Norte. Os dados de estimativa de idade para estes
exemplares foram adotados neste estudo. Para a leitura da idade dos animais
ainda sem determinacdo foram preparadas laminas no Laboratorio de
Mamiferos Aquaticos do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA)
seguindo a técnica de corte de dentes descalcificados e corados descrita por
Hohn et al. (1989) e Pinedo e Hohn (2000) conforme segue:

Os dentes foram escolhidos de acordo com a sua forma e tamanho. Os
dentes considerados ideais sdo 0s maiores, menos curvados e menos
desgastados, pois as camadas de crescimento estdo mais visiveis e facilitam a
leitura da idade. Nesta etapa € muito importante que haja uma selecéo rigorosa
dos dentes, pois aqueles que por ventura estiverem muito desgastados, tanto
em relacdo a extremidade superior quanto as laterais da dentina e cemento
certamente serdo dificeis de serem preparados e/ou analisados.

Os dentes escolhidos tiveram suas laterais cortadas no sentido labial-
lingual (cf. Rosas et al. 2003) em uma serra diamantada. Este corte facilita a
penetracdo do acido descalcificador na préxima etapa. Os dentes que
apresentavam cavidade pulpar aberta, geralmente de filhotes e individuos
jovens nao tiveram suas laterais cortadas, pois a cavidade pulpar aberta
permite que o acido penetre com facilidade atuando nas partes interna e
externa ao mesmo tempo. Além disso, os dentes com cavidade pulpar aberta
sdo mais frageis e correm o risco de quebrar no momento do corte. Portanto,
foram submetidos a este processo apenas os dentes de individuos mais
velhos, que possuiam a cavidade pulpar quase fechada ou fechada
completamente.

Apés o corte das laterais os dentes foram imersos em RDO®, um
descalcificador comercial de ossos de acdo rapida, a base de acido cloridrico. Depois
foram observados a cada meia hora para a avaliagdo do efeito de
descalcificacdo. E muito importante 0 monitoramento dos dentes nesta etapa,

pois a acdo do RDO® é muito rapida e h4 grandes chances de perda de
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material. O dente foi considerado completamente descalcificado quando se
apresentava flexivel em toda a sua extensdo. Os dentes ja descalcificados
foram inseridos em agua corrente por aproximadamente 10 horas para que o
RDO® fosse completamente removido.

Apoés a descalcificacdo os dentes foram cortados em um micrétomo de
congelamento em cortes finos de 30 pm. Esta espessura de corte mostrou-se
mais adequada apoés varios testes realizando cortes entre 25 pym e 35 pm ao
longo deste estudo. Foram escolhidos os cortes mais centrais de cada dente,
onde as camadas de crescimento sdo mais bem visualizadas. Os cortes
selecionados foram corados em Hematoxilina de Harris por 5 minutos e
posteriormente inseridos em &gua corrente por 10 minutos para a retirada do
excesso de corante. Nesta fase, os cortes passaram a apresentar coloragcdo
roxa. Para a fixacdo da coloracdo, foram inseridos em uma solucdo aquosa
contendo borato de sddio a 1% por aproximadamente 1 minuto ou até que
passassem a apresentar coloragcdo azul escuro. Novamente estes foram
inseridos em agua corrente para a retirada do excesso de Borato de Sédio.

Para a preparacdo das laminas os cortes foram inseridos
sequencialmente em glicerina 50%, 75% e 100%, durante 10 minutos em cada
concentracdo. Este processo gradativo é importante para que nao ocorra uma
desidratacdo brusca do material, 0 que pode causar enrugamentos no tecido.
Apols esta etapa, os cortes foram posicionados nas laminas, embebidos em
glicerina 100% e as laminulas coladas com Entellan®.

As laminas foram utilizadas para a leitura da idade a partir da contagem
das camadas de crescimento presentes na dentina e no cemento dos dentes.
Para isso o material contido nas laminas foi fotografado em um fotomicroscépio
(Olympus Bx40/DP71) em 40X e 100X com o intuito de realizar a contagem das
camadas de crescimento com mais precisao.

A leitura da idade de cada exemplar foi realizada trés vezes pela mesma
pessoa, com intervalo de dez dias entre cada leitura. No momento de cada
leitura ndo se teve acesso as idades determinadas anteriormente para que nao
houvesse qualquer tipo de influéncia. Um microscopio Optico foi utilizado
qguando houve duvidas sobre a idade de alguns exemplares, onde foi possivel
observar toda a extensdo dos cortes dentarios nas laminas. A idade final foi

determinada a partir da terceira leitura (cf. Pinedo e Hohn 2000), pois de
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acordo com os autores a habilidade de leitura € adquirida com o passar do
tempo, obtendo-se idades estimadas com maior acuidade.

Os individuos foram classificados em quatro classes etarias levando-se
em consideracdo apectos fisiolégicos da espécie. A Classe 1 abrange
individuos de 0 a 7 anos de idade, incluindo individuos infantes, juvenis e sub-
adultos. De acordo com Ramos et al. (2000) e Rosas e Moteiro-Filho (2002) a
maturidade sexual em fémeas ocorre a partir do sexto ano de vida. Ja em
machos a maturidade sexual ocorre a partir do sexto ou sétimo ano de vida.
Coinscidentemente o fusionamento total do cranio ocorre a partir do sétimo ano
de vida para ambos os sexos, sendo considerados cranialmente adultos a partir
desta idade (Fettuccia 2010). As Classes 2, 3 e 4 abrangem os anos da fase
adulta dos animais, sendo que a classe 4 engloba geralmente os individuos
senis (Rosas e Monteiro-Filho 2002). Cada classe etaria contém praticamente o
mesmo numero de anos de vida, facilitando assim uma comparacdo real entre

cada classe.

A frequéncia da mortalidade entre as classes etarias dentro de cada um
dos trés setores foi comparada através do teste de aderéncia de Qui-quadrado.
Para testar as diferencas na mortalidade dos exemplares nas diferentes
classes etarias em relacdo ao local e ao sexo, foi utilizado o Teste de Qui-
quadrado com tabela de contingéncia. Particularmente para Cananéia foi
utilizado o Teste G, devido a baixos valores esperados. O teste G € uma
alternativa ao Qui-quadrado apropriado para amostras pequenas para
compensar valores observados baixos que tendem a superestimar as
diferencas entre valores observados e obtidos. Para as analises sobre
interacdo com redes de pesca foram considerados apenas os individuos que
continham registro desta interacdo. Considerou-se interagdo com a pesca
qualquer tipo de vestigio como marcas de rede na pele, fragmento de rede
preso ao corpo do animal ou até mesmo registro de coleta do animal feita
diretamente nas redes dos pescadores. A frequéncia na interacdo com redes
de pesca entre 0s trés setores foi comparada através do teste de aderéncia de
Qui-quadrado. Para avaliar o efeito do local e do sexo sobre os casos de
interacdo com redes de pesca de acordo com a classe foi utilizado o Teste de
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Qui-quadrado com tabela de contingéncia. Todos os testes foram realizados

com um nivel de significancia de 5%.

Resultados

A utilizacao da técnica de corte de dentes descalcificados e corados foi
bem sucedida para S. guianensis (Fig. 2). O tempo de descalcificacdo dos
dentes variou de 1 a 5 horas para infantes e individuos jovens e de 5 a 20

horas para individuos mais velhos que tiveram suas laterais desbastadas.

.0 mm

Figura 2. Fotomicrografia da regido apical de dente de Sotalia guinanensis n° 1381/LAMAQ,
cortado a 30 um e corado com Hematoxilina de Harris. LN — Linha neonatal, 1° GLG — primeira
camada de crescimento referente ao primeiro ano de vida, 2° GLG — segunda camada de
crescimento referente ao segundo ano de vida ndo totalmente completo.

A idade estimada dos animais variou de 0 a 30 anos. Para os trés
setores da area de estudo os animais mais jovens ndo haviam completado um
ano de vida. A idade maxima foi de 25 anos para Cananéia, de 30 anos para
Paranagua e de 28 anos para a Baia Norte. A moda da distribuicdo etaria
variou entre os setores, porém em Paranagud e na Baia Norte apresentaram

zero e 1 ano de vida respectivamente (Tab. 1).
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Tabela 1. Distribuicdo sexual de Sotalia guianensis cujas idades foram avaliadas em trés
setores do sudeste e sul do Brasil. M = machos, F = fémeas e | = indeterminado. Consta
também a moda da distribuicao etaria e idades minima e maxima.

N° DE INDIVIUOS

LOCAL IDADE MINIMA IDADE MAXIMA MODA
(M) (F) 0]
Cananéia (SP) 6 6 6 0 25 10
Paranagué (PR) 29 22 11 0 30 0
Baia Norte (SC) 17 9 7 0 28 1
Total 52 37 24

De modo geral a distribuicdo etaria dos animais encontrados mortos nos

trés setores foi mais frequente na classe 1 (0 a 7 anos).
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3b Paranagua (PR)
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Figura 3. Distribuicdo etéria de S. guianensis encontrados mortos nos trés setores da area de
estudo. 3a - Complexo Estuarino Lagunar de Cananéia (SP). 3b - Complexo Estuarino Lagunar
de Paranagua (PR). 3c - Baia Norte (SC).

Assim, Cananéia apresentou 56% dos animais com idade na classe 1 (y?
= 17.56, gl = 3, p < 0.0005), seguida pelas classes 3 (28%), classe 2 (11%) e
por ultimo a classe 4 (5%) do total de 18 individuos analisados (Figs. 3 a; 4).

Para Paranagua a distribuicdo das idades dos individuos encontrados
mortos também se mostrou semelhante com uma frequéncia maior na classe 1
(51,6%; %2 = 89.74, gl = 3, p < 0.0001), mas verificou-se uma inversao onde a
classe 2 (29%) foi maior que as classes 3 e 4 com 9,7% cada, de um total de

62 individuos analisados (Fig. 3 b; 4).
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Na Baia Norte a distribuicdo das idades dos exemplares analisados
também esteve concentrada na classe 1 (55%y2= 90.73, gl = 3, p < 0.0001),
seguida da classe 3 (21%) e classe 2 (15%) semelhante ao que ocorreu em
Cananéia, e por fim seguida da classe 4 (9%) num total de 33 individuos
analisados (Fig. 3 c; 4).

Em todas as trés localidades do sul do Brasil os individuos mais novos
(classe 1: infantes, juvenis e sub-adultos) sdo a maioria dos animais coletados.
Os individuos mais velhos (classe 4), pelo contrario, foram proporcionalmente
menos representativos na amostra, variando de 5 a 9,7% do total (Fig. 4).

Foi possivel observar variacdo na frequéncia de animais encontrados
mortos dentro das classes etarias em relacao os trés setores (2= 19.55, gl = 6,

p = 0.0033).

BO% -
O Cananéia (SP)
50% -
O Paranagua (PR)
40% -

W Baia Norte (SC)
= 30% -

NCIA

ol

o 20% -

10% - ’*
1(0-7) 2 (8-15) 3(16-23) 4(24-30)
CLASSE ETARIA

Figura 4. Distribuicdo etaria de S. guianensis mortos nos trés setores da area de estudo
dividida em quatro classes.

U
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Em Cananéia houve diferenca na distribuicdo das classes etarias em
relacdo ao sexo (Teste G= 135.01, gl = 3, p <0.0001). De um total de 12
individuos com sexo determinado, ambos 0s sexos apresentaram a mesma
proporcdao. Contudo, a diferenca ocorreu nas classes 3 onde 67% eram
machos e 33% fémeas (y2 = 11.56, gl =1, p = 0.0010) e na classe 4 onde todos

os exemplares eram fémeas (Fig. 5).
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Figura 5. Distribuicdo das classes etarias entre os sexos de S. guianensis encontrados mortos
no Complexo Estuarino Lagunar de Cananéia (SP).

Em Paranagua também foi observado diferenca na distribuicdo das

classes etarias em relagédo ao sexo (y2 = 77.80, gl = 3, p < 0.0001). De um total

de 51 individuos com sexo determinado 57% eram machos e 43% fémeas. Na

classe 1 foram 61% de machos e 39% de fémeas (x> = 484, gl =1, p

0.0357). Na classe 2, 62% eram machos e 38% fémeas (2> =5.76, gl =1, p =

0.0214) e na classe 3, 75% eram machos e 25% fémeas (32 =25,gl =1, p <

0.0001). Ja na classe 4 foi a Unica que apresentou uma maior frequéncia de
fémeas, 83% e 17% de machos (y? = 43.56, gl = 1, p < 0.0001; Fig. 6).
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Figura 6. Distribuigdo das classes etarias entre sexos de S. guianensis encontrados mortos no
Complexo Estuarino Lagunar de Paranaguéa (PR).

Na Baia Norte como nos outros setores da area de estudo também foi

observado diferenca na distribuicdo das classes dos exemplares encontrados



17

mortos em relacdo ao sexo (x? = 91.190, gl = 3, p< 0.0001). De um total de 26
individuos com sexo determinado, 65% eram machos e 35% fémeas. Na classe
etaria 1 a proporcao de individuos foi de 80% de machos e 20% fémeas (2 =
36, gl = 1, p < 0.0001). A classe etaria 2 também apresentou uma maior
frequéncia de machos, com 75% e 25% de fémeas (2 = 25, gl = 1, p < 0.0001).
Jé a classe 3 a proporcao de fémeas (80%) foi maior que a dos machos (20%)
(x2 =36, gl =1, p <0.0001). A classe 4 apresentou a mesma proporcao para

ambos os sexos (Fig. 7).
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Figura 7. Distribuicdo das classes etérias entre sexos de S. guianensis mortos na Baia Norte
(SC).
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Houve uma tendéncia geral para uma maior incidéncia de machos mais
novos. Tanto em Paranagua, quanto na Baia Norte da llha de Santa Catarina
0s machos de até 15 anos de idade se enquadram claramente nesse padrao.
Na classe 4 essa tendéncia se inverteu tanto em Cananéia, quanto em
Paranagua. A classe 3 (16-23 anos) demonstrou certa discrepancia a ser
verificada com uma amostra maior.

A distribuicdo das classes etarias em relacdo aos sexos também foi
analisada considerando-se todos os individuos independentemente do setor da
area de estudo onde as carcacas foram recuperadas. Dos 89 individuos com
sexo determinado, 52 (58%) eram machos e 37 (42%) eram fémeas (2= 2,92;
gl= 3; p> 0,05). Porem quando o total de individuos foi divido em classes
etarias, observou-se diferenca entre os animais encontrados mortos em relagéo
ao sexo (2= 47.15, gl = 3, p < 0.0001). As duas primeiras classes etéarias
apresentaram um maior nimero de machos. Para a classe 1, 65% eram

machos e 35% eram fémeas(x2 =9, gl =1, p = 0.0037) e a classe 2, 63% eram
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machos e 37% fémeas(y2 = 6.76, gl = 1, p = 0.0124). J4 para a classe 3 a
proporcdo de machos e fémeas foi igual. Por outro lado, para a classe 4 a
proporcao de fémeas (78%) foi maior que a de machos (22%; 2 = 31.36, gl =
1, p < 0.0001; Fig.8).
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Figura 8. Distribuicdo das classes etarias adotadas em relagdo aos sexos de S. guianensis
analisados a partir de animais encontrados mortos nos trés setores da area de estudo.

Proporcao dos casos de interacdo com redes de pesca

De um total de 113 individuos com idade determinada, 51 apresentavam
registro de interacdo com redes de pesca. Os trés setores da area de estudo
apresentaram diferenca significativa, em Cananéia de um total de 18 individuos
analisados 39% (n=7) apresentou registro de interagdo com redes de pesca.
Em Paranagud de 62 individuos 56% (n=35) e na Baia Norte de um total de 33
individuos 27% (n=9) apresentou interacao (X2=20.062 gl=2 p<0.0001).

O local foi um fator importante na frequéncia dos casos de interagdo com
redes de pesca em cada classe etaria (X2 = 15.188 gl=6 p=0.0188). De acordo
com o numero total de individuos analisados no estudo (n=51) em Cananéia 0s
individuos da classe 1 apresentaram uma propor¢cdo de 17% dos casos com
interagcdo e 39% sem interacdo. A classe 2 apresentou 6% do total de
individuos tanto para casos com interacdo quanto para sem interacdo. A classe
3, 11% com interacdo e 17% sem interacdo e por fim a classe 4, 6% com

interagdo sendo que nao houve casos sem interagéo com redes (Fig. 9).
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Em Paranagua os individuos da classe 1 apresentaram 29% dos casos
com interacdo e 39% sem interacdo. A classe 2 apresentou 18% do total de
individuos com interacéo e 11% sem interagdo. A classe 3, 3% com interacdo e
6% sem interacdo e por fim a classe 4, 6% com interacdo e 3% sem interacéo
(Fig. 9).

Na Baia Norte os individuos da classe 1 apresentaram 12% dos casos
com interacdo e 42% sem interacdao. A classe 2 apresentou 9% do total de
individuos com interacdo e 6% sem interacdo. A classe 3, 6% com interacéo e
15% sem interacao e por fim a classe 4, ndo houve casos com interacédo e 9%
sem interacgao (Fig. 9).
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Figura 9. Proporgéo dos casos apenas com intera¢@o nos trés setores da area de estudo.

Em relacdo ao sexo os setores foram considerados uma amostra Unica
devido a impossibilidade de analise para cada local separadamente por
apresentarem baixo “n” amostral em algumas classes etarias. Do total de 113
individuos analisados, 89 apresentaram sexo determinado sendo que destes
45 possuiam interacdo com redes de pesca. Entre o numero total de fémeas
em cada classe foi observado 71% dos casos de interagédo na classe 1, 57% na
classe 2, 50% na classe 3 e 57% na classe 4 (Fig. 10a). Entre o numero total
de machos em cada classe foi observado 31% de casos de interagao na classe

1, 75% na classe 2, 33% na classe 3 e 50 % na classe 4 (Fig. 10b).
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Figura 10. Proporcao de fémeas (a) e machos (b) em cada classe etaria com e sem interacéo
com redes de pesca.

Distribuic&o etaria e sexual dos casos de interacdo com redes de pesca

A distribuicdo etaria dos individuos que apresentaram interacdo com
redes de pesca apresentou maior porcentagem de casos na classe 1 para
ambos os setores. Em Cananéia a classe 1 representou 43% dos casos,
seguida pela classe 3 com 29% e classes 2 e 4 com ambas 14%. (Fig. 11). Em
Paranagua a classe 1 representou 51% dos casos, seguida pela classe 2 com
31%, e pelas classes 4 e 3 com 11% e 6% respectivamente (Fig. 11). Ja na
Baia Norte a classe 1 representou 44% dos casos seguida pela classe 2 com
33% e pela classe 3 com 22%, sendo que na classe 4 ndo houve nenhum caso
de interacdo com redes de pesca (Fig. 11).

60% -

50% -
B Cananéia (SP)

0, 4
40% O Paranagua (PR)

30% - M Baia Norte (SC)

Frequéncia

20% -

10% -

0% | T 1
0-7 8-15 16-23 24-30
Classe etaria

Figura 11. Distribuicao etaria dos individuos com registro de interagdo com redes de pesca em
guatro classes etéarias nos trés setores da area de estudo.

Para a distribuicdo sexual, devido ao baixo “n” amostral em algumas
classes etarias os setores foram considerados uma amostra Unica. O sexo foi

um fator influente na distribuicdo dentro das classes etarias dos individuos que
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tiveram interacdo com redes de pesca (X2=17.294 gl=3 p=0.0006). A classe 1
foi a mais significativa para ambos 0s sexos. Entre as fémeas, a classe 1
representou 52% dos casos, seguida pelas classes 2 e 4, ambas com 17% e
por fim a classe 3 com 13%. Ja entre os machos a classe 1 representou 45%
dos casos, seguida pela classe 2 com 41%, classe 3 com 9% e por fim a classe
4 com 5% (Fig. 12).
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Figura 12. Distribuicdo sexual dos individuos com registro de interacdo com redes de pesca
em quatro classes etarias.

Discussao

Os encalhes de cetaceos representam uma amostra da comunidade
vivente através da coleta de dados sobre identidade, morfologia e diversidade
(Pyenson 2011). Atualmente os estudos que descrevem a idade desses
animais utilizam diversas técnicas para a leitura da idade de acordo com a
espécie estudada, apesar de que para muitas espécies de cetaceos ainda nao
foi descrita uma técnica especifica. Neste caso sugere-se a utilizacdo de
técnicas descritas para espécies proximas (Hohn 1989).

A técnica de secédo fina de dente descalcificado e corado descrita por
Hohn (1989) foi bem sucedida para dentes de S. guianensis. Estudos
realizados no sudeste e sul do Brasil mostram que esta € uma técnica
adequada para dentes de S. guianensis. Apesar de haver técnicas mais
simples como a técnica de desgaste com descalcificagcdo posterior proposta por
Pierce e Kajimura (1980) e avaliada por Ramos et al. (2008) e Sydney e

Monteiro-Filho (2011), ambas as técnicas sdo adequadas a estudos com
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dentes de S. guianensis. A diferenca entre elas parece estar na disponibilidade
de equipamentos e local adequado para cada estudo. A técnica de secéo fina
de dente descalcificado e corado (Hohn 1989) exige o uso de muitos
equipamentos e produtos quimicos, 0 que muitas vezes inviabiliza a escolha
desta técnica. Apesar disso as secOes finas apresentam maior acuidade de
leitura, e consequentemente, maior precisdo na estimativa de idade,
principalmente em individuos mais velhos (Ramos et al. 2008).

O corte nas laterais dos dentes foi necessario para individuos mais
velhos apresentando a cavidade pulpar quase fechada ou fechada
completamente. Isso permitiu a descalcificagdo da parte interna e externa dos
dentes ao mesmo tempo. Hohn (1989) em seu estudo, avaliou dentes de
Tursiops truncatus baseado na técnica de Myrick et al. (1983) para o género
Stenella. Porém para dentes do género Stenella ndo é necessario o corte,
sendo possivel a descalcificacdo direta em dentes inteiros. O tempo de
descalcificacdo para dentes de S. guianensis variou de 1 a 5 horas para
infantes e individuos jovens e de 5 a 20 horas para individuos mais velhos.
Diferentemente do tempo de descalcificacdo no estudo de Rosas et al. (2003),
onde o tempo foi de 1 hora para individuos muito jovens (menos de 1 ano de
vida) a 10 horas para individuos mais velhos. A diferenca de 10 horas na
descalcificacdo de dentes de individuos mais velhos entre os dois estudos
parece ter ocorrido em virtude do descalcificador. Neste estudo o RDO ja havia
sido utilizado em processos de descalcificacdo anteriores, porém ainda se
encontrava dentro do prazo de validade. Mesmo que o RDO tenha sido filtrado
e as impurezas retiradas, a eficiéncia ndo parece ter sido similar a de um
produto novo. Sugere-se que para futuros estudos este fato seja levado em
consideracao para que a espera pela descalcificacdo ndo seja tdo extensa.

A distribuicdo da idade de espécimes de boto-cinza nesse estudo mostra
uma grande variagdo, de zero (recém nascido) a 30 anos de idade, e assim
como em outros estudos com a espécie na costa brasileira, as fémeas
alcancam as maiores idades determinadas (Schmiegelow 1990; Ramos 1997,
Rosas et al. 2003; Ramos et al. 2008). Em relagédo a idade maxima, nos trés
setores foram encontrados animais em fase poés-reprodutiva, considerados
senis. A senescéncia reprodutiva em fémeas para S. guianensis foi registrada

pela primeira vez por Rosas e Monteiro-Filho (2002), onde observaram que
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fémeas mais velhas que 25 anos apresentavam um tempo médio de 2 anos e
meio entre cada ovulagdo, sendo que fémeas mais novas que 24 anos
apresentam normamente ovulacdo a cada 2 anos. Um ovario com menor
massa corporal visto em fémeas acima desta idade parece corroborar a
hipétese do inicio da fase poés-reprodutiva (Rosas e Monteiro-Filho 2002).
Apesar disso algumas alteracdes senil-degenerativas como a discoartrose, ja
foram registradas para individuos com idade determinada entre 15 e 17 anos
(Simbes-Lopes et al. 2008). O fato de haver animais que apresentem
alteracdes senil-degenerativas com idades mais precoces demonstra que o
envelhecimento fisico se manifesta antes do reprodutivo.

Em todos os trés setores da area de estudo houve uma maior frequéncia
de individuos mortos pertencentes a classe 1. Essa tendéncia na frequéncia de
espécimes imaturos foi observada em outros estudos com S. guianensis
(Ramos et al. 2000; Rosas e Monteiro-Filho 2002; Ramos et al. 2008). Apesar
das classes 2, 3 e 4 terem apresentado uma menor frequéncia em relagéo a
classe 1 em todos os trés setores, ambas as quatro classes incluem animais
sexualmente maduros, considerados adultos como citado anteriormente. O fato
das idades pertencentes a fase adulta terem sido dispostas em trés classes
distintas foi devido a disposicéo das idades em classes de tamanhos iguais
para que fosse possivel uma comparacao viavel sem considerar num primeiro
momento conceitos fisioldgicos, embora os animais da classe 4 possam ser
enquadrados como senis (Rosas e Monteiro-Filho 2002). Caso contrario nao
seria possivel realizar comparacdes viaveis dispondo as classes etarias apenas
em fase adulta e ndo adulta, pois os tamanhos das amostras seriam desiguais.
Independente da subdivisdo da fase adulta, a classe etaria 1 representou mais
de 50% dos casos em todos os setores da area de estudo.

Apesar de cada setor ter apresentado modas de idade diferentes, em
Paranagua e na Baia Norte a moda esteve presente dentro da classe etéaria 1.
Em Cananéia apesar da moda de idade ter sido de 10 anos, a classe 1
apresentou uma diferenca significante de 56% dos casos em relacdo as outras
classes (y2 = 17.56, gl = 3, p < 0.0005). O fato da classe etaria 1 ter se
mostrado mais frequente entre os animais encontrados mortos nesses trés
setores, pode indicar uma maior vulnerabilidade de individuos imaturos as

ameacas naturais e/ou antrOpicas por serem mais inexperientes que 0s
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individuos adultos. Em um estudo feito com T. truncatus na costa do Texas,
Fernandez e Hohn (1998) sugeriram que a grande porcentagem de neonatos e
juvenis encontrados mortos nas praias pode estar relacionado com o
comportamento das fémeas com filhotes em procurarem &guas mais
protegidas. Esta € uma espécie cosmopolita mas o fato das fémeas com
filhotes estarem mais presentes na regido costeira pode influenciar o nimero
de registros de infantes e juvenis. Neste caso os resultados podem nao refletir
a realidade da mortalidade desta populagdo. No caso de S. guianesis esse alto
registro de animais imaturos parece estar refletindo a realidade da mortalidade
das populacfes, pois € uma espécie costeira e sendo assim os individuos
vivem na mesma area. Em muitos casos ndo € possivel determinar a causa da
morte devido ao estado avancado de decomposi¢cdo das carcacas. A maior
parte dos registros de mortalidade disponiveis em literatura se refere a
envolvimentos em operacdes de pesca.

Em relacdo ao sexo, considerando os trés setores como uma amostra, a
propor¢cdo entre machos e fémeas foi praticamenete a mesma nao
apresentando uma diferenca significativa. Este resultado também foi verificado
por Meirelles et al. (2009) para S. guianensis na costa do Estado do Ceara.
Porém, os autores nao estimaram a idade dos individuos e portanto nao
avaliaram a propor¢cdo sexual nas diferentes classes etarias. Isso € um fator
importante uma vez que foram observadas diferencas na propor¢cdo sexual de
algumas classes (Fig. 8) . Observou-se que para os individuos entre 0 e 15
anos de idade, abrangendo as duas primeiras classes etarias, houve uma
maior incidéncia de machos. J4 a maior incidéncia de fémeas ocorreu na
classe 4 entre os 24 e 30 anos de idade. Segundo Fernandez e Hohn (1998) o
aumento da incidéncia de fémeas com os anos de vida € um padrdo visto em
delfinideos, com um desvio para machos mais jovens e fémeas mais velhas.
Alguns autores atribuem esse fato as altas taxas de mortalidade natural de

machos jovens (Wells e Scott 1990; Fernandez e Hohn 1998).

Propor¢ao dos casos de interagcao com redes de pesca
Entre os 113 individuos analisados, 45% (n=51) apresentavam algum
tipo de interagdo com redes de pesca. O critério adotado para avaliar estes

individuos foi baseado em marcas externas de redes, fragmentos de rede
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presos aos corpos dos animais ou a coleta dos mesmos diretamente em redes
de pescadores de acordo com os registros das colecdes cientificas. Porém a
auséncia de cicatrizes ou marcas ndo é um indicador confiavel da auséncia de
interacdo (Lodi e Capistrano, 1990). Os autores constataram em seu estudo
gue 60% de todos os cetaceos capturados em rede entre Atafona e Macaé, Rio
de Janeiro, ndo seriam considerados como individuos que apresentaram
interacdo com redes de pesca com base no exame de marcas externas. Da
mesma forma Barros e Teixeira (1994) também demonstraram que individuos
de S. guianensis coletados diretamente em redes de pesca no Estado de
Alagoas ndo apresentaram marcas externas. Sendo assim, é possivel que
entre os 55% de individuos que ndo apresentaram nenhuma marca externa,
ainda assim podem ter interagido com redes, porém ndo pode ser constatado.

Os trés setores demonstraram diferencas na propor¢do dos casos de
interacdo com redes de pesca. Paranagud foi o local que mais apresentou
casos de interacdo, 56%. Esse resultado pode estar enviesado devido ao tipo
de coleta dos individuos. Por haver uma maior comunicacéo entre pescadores
e pesquisadores nesse local, os individuos de S. guianensis encontrados
mortos em redes eram trazidos pelos proprios pescadores (ver Rosas, 2000).
Ja em Cananéia e na Baia Norte a maioria dos individuos foi coletada nas
praias onde os dados de interacdo se basearam em marcas externas ou
fragmentos de redes presas aos corpos dos individuos.

Em relacdo a proporcdo de individuos com interacdo em cada classe
etaria, o local também foi um fator influente. Isso ocorreu provavelmente devido
as diferencas de proporcdo de casos de interacdo nas classes 1 e 2 entre 0s
trés setores e na classe 4 onde na Baia Norte ndo houve casos de interacéo
(Fig. 2). Apesar disso, todos o0s trés setores apresentaram uma maior
propor¢cdo de casos de interacdo com redes na classe 1, sendo que em
Cananéia foram 17% do total de individuos, em Paranagua 29% e na Baia
Norte 12%. Em relagdo ao sexo, verificou-se que entre 0 numero total de
fémeas houve uma maior propor¢do em cada classe dos casos que
apresentavam interacdo com redes. Entre os machos apenas a classe 2
apresentou uma maior proporcao dos casos de interacdo com redes.

Resultados obtidos sobre propor¢cdes de interacdo com redes de pesca

entre sexos e classes etarias sdo raramente mostrados em estudos sobre
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mortalidade de cetaceos. A maioria dos estudos lida diretamente com os casos
de interacdo com redes sem fazer comparagfes de propor¢cdo entre 0 numero
total de individuos coletados. O fato de uma classe etéria apresentar uma
maior proporcdo de casos de interacdo ndo quer dizer que houve mais

individuos com interacdo do que em outras classes.

Distribuicdo etaria e sexual dos casos de interacdo com redes de pesca

Na distribuicdo etaria dos individuos que apresentaram interacdo com
redes de pesca, a classe 1 foi a mais representativa em ambos os trés setores
(Fig. 4). Esta classe refere-se ao individuos imaturos desde os infantes até os
sub-adultos (Fettuccia, 2010). Este resultado demonstra um padrdo visto para
varias espécies de cetaceos (Corcuera et al., 1994; Pinedo, 1994; Hohn et al.,
1996), inclusive para S. guianensis em outras regides de sua distribuicdo
(Ramos, 1997; Rosas et al., 2003). Em um estudo feito com captura acidental
de Phocoena sinus, Hohn et al. (1996) demonstraram a distribuicdo etaria da
vaquita de acordo com diversas artes de pesca e constataram que na maioria
das atividades pesqueiras os individuos imaturos sdo os mais capturados. Isso
indica que alguns animais sdo mais suscetiveis ao emalhe que outros em
diferentes tipos de pesca devido a atributos comportamentais, principalmente
inexperiéncia, e padrbes de distribuicdo. Os autores também consideram a
possibilidade de que, apesar do viés da pesca, a distribuicdo etaria dos animais
emalhados reflita a estrutura etaria da populacédo atual de vaquitas. Uma vez
gue se as artes de pesca ndo sao seletivas, o esperado seria propor¢des iguais
para individuos imaturos e maduros. Porém os imaturos sdo capturados numa
propor¢do muito maior. As amostras apresentadas neste estudo para S.
guianensis podem estar refletindo a distribuicdo etaria das populacdes, se as
redes de espera, as mais expressivas na mortalidade de boto-cinza, ndo forem
seletivas quanto as classes etarias. Porém se as redes de espera forem
seletivas, isso pode indiciar que a classe de individuos imaturos sdo mais
suscetiveis. A primeira hipétese parece ser mais plausivel neste caso, pois no
capitulo 1 a distribuicdo etaria dos individuos mortos nos trés setores
independente da causa da morte, demonstrou uma maior frequéncia entre os
imaturos. Essas duas possibilidades também foram indicadas por Ramos

(1997) para a espécie.
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A distribuicdo sexual se mostrou como um fator importante na
distribuicdo dos casos de interagdo dentro das classes etarias devido
principalmente a grande diferenca na proporcéo sexual na classe 2. As fémeas
foram mais representativas entre os individuos imaturos da classe 1, com 52%
dos casos. Ja os machos apresentaram uma maior representatividade entre os
imaturos da classe 1 (45%) e adultos jovens da classe 2 (41%).
Diferentemente do capitulo 1, onde os resultados de acordo com o numero total
de individuos coletados independente de haver interacdo com redes de pesca
demonstraram que ha uma incidéncia maior de fémeas mais maduras. Os
resultados para machos se mantiveram equivalentes. Segundo Fernandez e
Hohn (1998) o aumento da incidéncia de fémeas em idades mais avancadas €
um padréo visto em delfinideos, com um desvio para machos mais jovens e
fémeas mais velhas. Porém este padrdo néo foi observado neste estudo para
0s casos de interacdo com redes de pesca. Rosas et al. (2002) em um estudo
feito sobre captura acidental de Pontoporia blainvillei em Cananéia (SP) e no
Estado do Parana sugerem que ocorra segregacdo espacial de acordo com o
sexo. Sendo assim, a distancia onde as pescarias ocorrem em cada local, pode
haver diferencas entre as capturas. Porém para S. guianensis ndo se tem
verficado a existéncia ou auséncia de segregacao espacial. Um maior nimero
de coleta de individuos em cada setor é necessario para que as amostras
sejam analisadas separadamente, uma vez que o local pode ser um fator
influente nas diferengas de distribuicdo sexual entre as classes de acordo com
as caracteristicas de atividades pesqueiras particulares.

Estudos como os de uso de habitat e de interacfes sociais sao
necessarios em cada local para identificar a existéncia de segregacfes
espaciais e de uso da area entre as classes etarias e que podem revelar uma
maior suscetibilidade de determinadas classes a capturas em redes de pesca.

Os resultados deste estudo mostraram semelhangas e diferengas sobre
a distribuicdo de idade e proporcdo sexual para S. guianensis entre as
amostras populacionais avaliadas, bem como, para a espécie em outros locais
ao longo de sua distribuicdo e até mesmo entre outras espécies de delfinideos.
Sugere-se que mais estudos sejam feitos com o intuito de descrever a idade
dos individuos de S. guianensis encontrados mortos como informacéo de base

fundamental para se avaliar a dindmica das populacdes. Visto que o0s
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resultados da grande maioria dos estudos realizados estdo associados a uma
causa de morte especifica, descartando portanto a possibilidade de uma
avaliagdo geral de todos os individuos encontrados mortos em diversos locais

de sua ocorréncia.
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