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RESUMO

O ambiente marinho ¢ impactado por atividades humanas, principalmente em areas
portudrias, que podem desencadear vdarias consequéncias a fauna marinha. Cetdceos sdo
considerados sentinelas ambientais, pois tém ciclo de vida longo, sdo predadores de topo de
cadeia alimentar e bioacumulam diversos contaminantes quimicos; assim, o monitoramento da
saude destes animais pode informar sobre a qualidade do ambiente em que estdo inseridos. Uma
das maneiras de avaliar a satde dos cetaceos e a condigdo ambiental pode ser realizada por
meio da frequéncia de lesdes de pele. Esta forma de avaliagdo ¢ abordada na literatura de forma
restrita para algumas espécies de cetdceos e locais, provavelmente em decorréncia das
dificuldades logisticas do estudo da sauide de mamiferos marinhos em vida livre. O objetivo do
primeiro capitulo desta dissertagdo foi revisar a literatura cientifica para compilar o
conhecimento sobre lesdes de pele em cetaceos e avaliar os métodos e dificuldades deste tipo
de estudo, assim como potenciais resultados e discussdes que podem guiar estudos futuros. Esta
revisdo mostra que maioria dos estudos utiliza fotografia como método de identificagdo das
doengas em campo; que algumas espécies (e.g. Tursiops truncatus) sdo mais estudadas; e ainda
que em diversos casos as lesoes foram utilizadas como meio de avaliagdo da condigdo ambiental
ou para fins de conservagdo da espécie. Apesar das dificuldades encontradas nos estudos que
avaliam lesdes de pele em cetaceos, estes contribuem com o conhecimento sobre a satde dos
individuos e quanto as respostas das populagdes as mudangas ambientais. Neste contexto, o
segundo capitulo desta dissertagdo investiga empiricamente a possivel relagdo entre satde e
interferéncia antropica em botos-cinza no litoral do Paran4 por meio da avaliagao de lesdes de
pele. A partir de saidas de campo no Complexo Estuarino de Paranagua (CEP), Estado do
Parand, onde foram coletados dados ambientais, comportamentais e fotografias dos botos-cinza,
foram comparadas as frequéncias e caracteristicas das lesdes de pele, condi¢ao corporal e as
frequéncias de uso de duas areas com diferentes niveis de atividades antropicas. Botos-cinza
magros e com lesdes de pele foram observados em ambas as areas de estudo, sugerindo que a
presenca das lesdes esta relacionada com a presenca dos botos na regido do CEP ao longo do
tempo. Nao houve diferenca entre os dados ambientais e de informagdes sobre a organizagao
dos grupos de botos-cinza entre as duas areas. Houve diferenca na prevaléncia das lesdes de
pele entre 2018 e 2019, mas ndo para a condi¢ao corporal dos botos-cinza frequentes da area

portuaria e do CEP, que se manteve constante entre os anos, para o escore “magro’” € com uma



pequena variagdo para os animais frequentes da area de conservagao, porém ainda com
prevaléncia do escore “magro”. Para os animais que transitaram entre as areas, o escore
“magro” também se manteve constante. Sugere-se que os botos-cinza da populagdo do CEP
estao direta ou indiretamente expostos a estressores culminando em alteragdes imunoldgicas e
possiveis impactos a satde dos individuos e conservagao da espécie, sendo dinamica a

capacidade de resposta entre periodos anuais.

Palavras-chave: Alteracdes de pele. Satde. Impacto ambiental. Mamiferos marinhos. Sotalia
guianensis.



ABSTRACT

The marine environment has been impacted by human activities, especially in port areas,
which can have several negative consequences for the marine fauna. Due to their long lifespan
and trophic position, cetaceans can be considered environmental sentinels, in the sense that their
health status may be related to the quality of the environment. One way to assess this potential
link is through monitoring their skin lesions. Overall, the study of skin lesions and diseases in
cetaceans has been restricted to some species and locations, likely due to the inherent logistical
challenges in sudying these animals in the wild. The first chapter of this dissertation reviews
the scientific literature to compile the main skin lesions in cetaceans and the difficulties
encountered by the studies. Few species were more studied in specific places than others, and
the main method used was photography. These lesions were used to infer on the environmental
quality or to aid the conservation of the species. Despite the difficulties of the study of skin
lesions in cetaceans, more research is required. Chapter 2 contributes to that end, by
investigating the potential relationship between health and anthropic disturbance in Guiana
dolphins in Southern Brazil. From boat surveys, environmental, behavioural data and
photographs of Guiana dolphins were collected, and show that thin dolphins and with skin
lesions were observed in two areas with different levels of athropic activity. The presence of
lesions is likely related to the frequency of use of the entire estuary. There was no difference
between environmental data and information on groups of Guiana dolphins between the two
areas. There was a difference in the prevalence of skin lesions between 2018 and 2019, but not
for the body condition of the frequent Guiana dolphin in the port area and in the CEP, which
has remained constant for the “thin” score, over the years and with a small variation for the
frequent animals of the conservation area, but still with the “thin” score. For animals that moved
between areas, the “thin” score also remained constant. The Guiana dolphin population of the
CEP seems directly or indirectly exposed to stressors, which culminates in immunological
changes and possible impacts on the health of the individuals and conservation of the species.

Keywords: Skin disturbance. Health. Environmental impact. Marine mammals. Sotalia

guianensis.
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HIGHLIGHTS

Lesoes de pele e condig¢ao corporal informam sobre satide dos animais e do ambiente.
Populagdes de botos-cinza do litoral do Parana apresentam condicao corporal ruim.
Quanto maior a frequéncia de uso de area estuarina, maior a presenca de lesdes de pele.
Prevaléncia de lesdes de pele abrandaram de um ano para outro.

Foto-identificacdo ¢ uma ferramenta aplicavel para avaliacdo de parametros de saude,

como lesdes de pele e condigdo corporal.



TEXTO CURTO DE DIVULGACAO CIENTIFICA

O ambiente marinho ¢ impactado por diversas atividades humanas como trafego de
embarcagdes, poluigdo e atividades industriais e portudrias, as quais causam impactos aos
animais marinhos, em especial aos golfinhos, seja pelas lesdes e mesmo mortes causadas pelas
capturas acidentais em redes de pesca, interagdo e ingestdo de lixo, contaminagdo por

substancias toxicas € mesmo por colisao com embarcacdes.

Os golfinhos sdao animais com vida longa, sao predadores de topo de cadeia alimentar e
por usarem frequentemente uma 4rea e acumularem contaminantes em seus tecidos sdo
considerados animais sentinelas ambientais destas regides. Isto significa que por meio da
avaliacdo de mudancgas na satde destes animais pode-se monitorar a qualidade do ambiente
onde se encontram. Uma das maneiras de avaliar a saude destes animais e a qualidade do

ambiente marinho ¢ através da presenga, tipo e frequéncia de lesdes encontradas na pele.

A les3o de pele em golfinhos e baleias ¢ um assunto pouco abordado na literatura
cientifica, e em geral restrito a estudos com poucas espécies e regides. Desta forma, para
elucidar o conhecimento atual sobre o tema, no primeiro capitulo do presente trabalho foram
compilados dados na literatura sobre lesdes de pele em golfinhos e baleias para avaliar e abordar
0s principais topicos e problemas no desenvolvimento destes estudos. Os estudos tém
restricdes, mas registraram diversidade de lesdes de pele, sendo estas observadas
principalmente por meio da técnica de fotografia. As principais dificuldades apontadas foram a
autolise do material nos estudos com amostras biologicas e a exposi¢do parcial do corpo do
animal e restricdo para a deteccdo das lesdes de pele nos estudos com fotografias. No entanto,
as lesdes foram utilizadas principalmente para avaliar a qualidade do ambiente marinho e
auxiliar na conservagao da espécie. Ha dificuldades e como encaminhamento est4 a importancia
de continuidade e expansao das pesquisas sobre este topico para preencher lacunas e aprimorar
o conhecimento sobre lesdes de pele e seu pontencial de indicagdo de saude individual e

populacional em golfinhos e baleias

No capitulo 2, ja contribuindo com a expansado de estudos, foram investigadas as lesdes
de pele em botos-cinza encontrados no litoral do Parana, onde esté localizado o segundo maior
complexo portudrio do Brasil (complexo portuario de Paranagua e Antonina-APPA) e também

diversas areas de conservacdo ambiental (ex. Parque Nacional do Superagui, incluindo a Ilha



das Pecas). Em campo foram coletados dados ambientais, informagdes sobre os grupos de
botos-cinza e fotografias dos individuos registrados. Os dados ambientais e de estrutura dos
grupos ndo diferiram entre a area portuaria e de entorno de unidade de conserva¢d amostrada.
Botos-cinza magros e com lesoes de pele foram observados em ambas as areas de estudo, onde
quanto maior a frequéncia na area, maior foi a presenga de lesdes de pele. A prevaléncia de
lesdes de pele reduziu de 2018 para 2019, possivelmente um efeito relacionado a auséncia, em
2019, de fontes diretas de alteracdo ambiental, tal como a dragagem. Porém, a ma condig¢do
corporal dos botos-cinza frequentes da area portudria e do CEP se manteve constante entre os
anos, com uma pequena variagdo nos animais frequentes da area de conservacdo, mas ainda
com ma condigao corporal. Os animais que transitaram entre as areas também apresentaram ma
condi¢do corporal, que se manteve constante entre os anos. Os resultados sugerem que a
condicdo de saude dos botos-cinza do Complexo Estuarino de Paranagud, no Parana, ¢
preocupante, pois tanto botos-cinza que utilizam o entorno da Ilha das Pegas quanto o entorno
do complexo portuario de Paranagua apresentaram lesdes de pele e condigdo corporal ruim,
uma possivel consequéncia dos niveis de poluicdo do ambiente e das atividades humanas que

ocorrem na regido do CEP.



INTRODUCAO GERAL

O ecossistema marinho estd constantemente exposto a atividades e impactos antropicos
que afetam seu equilibrio, bem como a vida de diversas espécies. Estas atividades
compreendem o trafego de embarcagdes (Jagerbrand et al., 2019), pesca (Iriarte & Marmontel,
2013; Song, 2018), atividades desenvolvidas em portos como construgdes e reparos nauticos,
dragagens, derrocagens e estaqueamento (Domit et al., 2009). As atividades como o
estaqueamento e derrocagens causam um intenso ruido local, enquanto as dragagens alteram a
dindmica hidrologica local e suspendem o sedimento de fundo onde estavam aprisionadas
substancias nocivas, que consequentemente, impactam o ambiente marinho (Domit et al.,
2009). Como resultante de multiplas fontes, através de atividades agricolas, industriais e
urbanas, a polui¢ao causada por substancias nocivas (Kershaw & Hall, 2019) e mesmo residuos
plasticos (Islam & Tanaka, 2004; Alexiadou et al., 2019) ¢é parte dos impactos antropicos que

levam a consequéncias negativas tanto ao ambiente marinho quanto aos animais.

Dentre os impactos diretos e indiretos aos animais estdo, por exemplo, a captura
acidental em redes de pesca (Song, 2018), captura intencional (Iriarte & Marmontel, 2013),
exposicao a d6leo em incidentes com plataforma de petroleo (Dias et al., 2017), ingestao de
residuos solidos (Alexiadou et al., 2019; Rizzi et al., 2019), contaminag@o por elementos tragos
(Kershaw & Hall, 2019; Lemos et al., 2013), e substancias nocivas presentes na agricultura e
areas industriais (Islam & Tanaka, 2004). Ainda, danos corporais devido a eventos de colisao
com embarcacdes (Domiciano et al., 2016; Rockwood et al., 2017; Zappes et al., 2013), danos
auditivos (Nachtigall et al., 2003) e interferéncia na comunicagdo dos animais (Bittencourt et
al., 2017) devido a poluicdo sonora; alteragcdes em parametros reprodutivos (Kesselring et al.,
2017). Esse conjunto de fatores induz estresse aos animais e consequente depressao do sistema

imunologico e de sua capacidade de adaptagao e resiliéncia (Koch et al., 2018).

Entre os animais impactados por atividades antropicas estao os cetaceos, grupo formado
pelos golfinhos e baleias, os quais tem ciclo de vida longo, sdo em geral predadores de topo de
cadeia tréfica e acumulam contaminantes quimicos em seus tecidos e fluidos, caracteristicas
que os tornam bons indicadores da qualidade do ambiente (Domit et al., 2009). Por exemplo,
mediante mudan¢a de comportamento ou alteragdes de condi¢do de saude, pode-se avaliar

parametros indicativos de qualidade do ambiente (Domit et al., 2009). Devido a essas



caracteristicas, Bossart (2011) destacou a importancia dos mamiferos marinhos em estudos para
o entendimento da condi¢do ambiental, pois estes animais encontram-se no ambiente impactado
e consomem o mesmo alimento que os seres humanos, manifestando, como consequéncia,

doengas por esta exposi¢ao.

Uma das maneiras de avaliar o bem-estar do animal e a qualidade do ambiente marinho
¢ por meio das doengas e lesdes de pele (Broom, 2011; van Bressem et al., 2009a) e da condigao
corporal (Christiansen et al., 2020). As doencas de pele podem ser ocasionadas por bactérias,
fungos, virus e protozoarios (van Bressem et al., 2009b), no entanto, apesar de algumas lesdes
na pele poderem indicar a presenca de agentes etiologicos, outras sdo alteracdes caracteristicas
de interacdes com atividades antropicas ou mesmo marcas de interacdes inter-intraespecifica.
Por exemplo, as lesdes “semelhante a lesdo por poxvirus” (Fury et al., 2012; van Bressem et
al., 2003), “lesdo granulomatosa” e “nodulo” (van Bressem et al., 2009a) sdo causadas pela
presenca de agentes etioldgicos; a presenga de marcas de rede de pesca (Domiciano et al., 2016)
¢ causada diretamente por impactos antropicos e marcas de dentes e mordidas sdo exemplos de
marcas naturais ¢ de origem pelas interacdes ecoldgicas. Ja, mediante avaliagdo da condigao
corporal, ¢ possivel verificar relagdes quanto a sobrevivéncia do animal como, por exemplo,
alimenta¢do e reprodugdo (Williams et al., 2013), assim como fatores de crescimento

(Christiansen et al., 2014; Christiansen et al., 2020).

Desta forma, as lesdes de pele (incluindo as doengas) e a condi¢do corporal sdo
indicadores importantes utilizados para avaliar a questdo de satide dos cetaceos e a qualidade
do ambiente e podem ser examinados por meio de fotos ou amostras biologicas coletadas de
animais vivos ou mortos (Christiansen et al., 2020; Kershaw et al., 2019; Pettis et al., 2004; van
Bressem et al., 2009a). Os estudos em relagdo a lesdes de pele concentram-se, principalmente,
em Tursiops truncatus (Montagu, 1821), a espécie de cetaceo globalmente mais estudada (e.g.
Daura-Jorge & Simodes-Lopes, 2011; Melero et al., 2011; Riggin & Maldini, 2010; Powell et
al., 2018). Esta espécie ocorre no Brasil ao longo da zona costeira, principalmente em estados
do sul e ha registros de estudos que relatam doengas de pele acometendo individuos de diversas
populagdes (Daura-Jorge & Simdes-Lopes, 2011; Sacristan et al., 2016; Sacristan et al., 2017;
van Bressem et al., 2015b). No entanto, de distribuicdo ampla e de frequente utilizagdo de zonas
estuarinas e portudrias, baias e regides de intensa atividade antropica na costa brasileira é o
boto-cinza, Sotalia guianensis (van Benéden, 1864). O boto-cinza estd em situagdo quase

ameacada quanto ao risco de extingdo (Secchi et al., 2019), principalmente devido as ameagas



relacionadas a sobreposicdo de area de ocorréncia da espécie e atividades antropicas
potencialmente causadoras de impactos. Populagdes de botos-cinza sao registradas em diversas
regides de intensa atividade humana, entretanto as populagdes mantém o uso da regido,
possivelmente devido a disponibilidade de presas e facilidade de captura destas, além da
reducgdo de efeito de competicao com outras espécies e da protecdo contra predadores (Cremer
et al., 2009; Domit et al., 2009; Domit, 2010). Entretanto, a exposi¢do diaria aos estressores
parece alterar o limiar de resiliéncia das espécies e gerar uma condigdo de estresse cronico, o
qual pode trazer consequéncias a saude dos animais (van Bressem et al., 2007), tais como a
imunossupressao, o surgimento de lesdes de pele ou até¢ mesmo a morte (Domiciano etal., 2012;

van Bressem et al., 2009a).

Considerando o contexto de que os cetdceos sdo predadores de topo de cadeia trofica e,
desta forma, controlam a quantidade de outras populagdes, promovendo o equilibrio do
ambiente (Moura et al., 2014) e transportam nutrientes no habitat marinho (Roman et al., 2014),
além da necessidade de avaliagdo da condi¢ao de saude das populagdes de golfinhos costeiros,
assim como de métodos de monitoramento destas populagdes, esta dissertacao revisa a literatura
sobre lesoes de pele em cetaceos em escala global e avalia suas potenciais relacdes com a saude
dos animais e qualidade ecossistémica, bem como apresenta a compilacao de desafios a estudos
futuros (capitulo 1). Ainda, contribui com a avaliacdo da condi¢do de satide em botos-cinza no

litoral do Parana e a possivel relagdo desta com as atividades antrépicas locais (capitulo 2).



Capitulo 1

Lesoes de pele em cetaceos: uma revisao

Skin lesions in cetaceans: a review

Revista pretendida: Marine Mammal Science (Mar Mam Sci.), ISSN: 1748-7692, indice de
impacto: 2.018.

Estela Dibo Soares'?, Mauricio Cantor>**>, Camila Domit'*

'Laboratorio de Ecologia e Conservagao, Centro de Estudos do Mar, Universidade Federal do
Parana (CEM-UFPR), Pontal do Parana, Brasil.

2Pos-Graduagdo em Sistemas Costeiros e Ocednicos (PGSISCO), Centro de Estudos do Mar,
Universidade Federal do Parana (CEM-UFPR), Pontal do Parand, Brasil.

3Departamento de Ecologia e Zoologia, Universidade Federal de Santa Catarina, Brasil.

“Department for the Ecology of Animal Societies, Max Planck Institute of Animal Behaviour,
Radolfzell, Germany.

3School of Animal, Plant and Environmental Sciences, University of the Witwatersrand, South
Africa.

E-mail dos autores: esteladsoares@gmail.com
mcantor@ab.mpg.de

cadomit@gmail.com

* O capitulo esta formatado de acordo com a revista pretendida, entretanto adequagoes ainda

serdo realizadas, principalmente no que se trata de tamanho do documento.



Resumo

Cetaceos que utilizam ambientes impactados por atividades antropicas estao sujeitos a
exposicao a estresse, que pode levar a imunossupressao € outras consequéncias negativas para
a saude destes animais. Avaliar a saude de ceticeos em vida livre ¢ bastante desafiador e um
método descrito na literatura é por meio do estudo de lesdes de pele que podem estar associadas,
direta ou indiretamente, a qualidade do ambiente. Porém, esta abordagem ainda € restrita a
aplicacdo a algumas espécies e locais, devido as diversas dificuldades logisticas e sensibilidade
analitica. O objetivo deste capitulo foi compilar estudos de lesdes de pele em cetaceos em escala
global para avaliar suas potenciais relagdes com a satide dos animais e qualidade ecossistémica,
evidenciar os tipos de lesdes encontradas e suas respectivas prevaléncias, bem como compilar
os desafios, de forma a guiar estudos futuros. A partir da compilacao de 70 estudos, foram
identificadas as espécies analisadas, os paises onde foram desenvolvidos mais estudos, a
variedade de lesdes de pele descritas/registradas por meio de foto-identificagdo ou de amostras
biologicas, e a prevaléncia da maioria das lesdes encontradas. Em muitos estudos (n=36), as
lesdes foram identificadas por fotografias, o que possivelmente gerou incerteza do diagnodstico
das lesoes. Nestes estudos as lesdes ndo foram avaliadas quanto a possibilidade de ser infecciosa
e contagiosa, pois ndo ha avaliagao fisica e coleta de amostras bioldgicas. A maioria dos estudos
avaliou lesdes de pele para fins de conservacao e para inferir a qualidade do ambiente, nao
relacionando a presenga de lesdes de pele com condigdes ambientais naturais, mas com
impactos antropicos. As dificuldades logisticas citadas nos estudos de lesdes de pele em
cetaceos de vida livre reforcam a necessidade de desenvolvimento de novos estudos e
implementa¢do de melhorias metodoldgicas para avango do entendimento e esclarecimento
quanto as alteragdes da condi¢do ambiental para a satide destes animais e o papel das lesdes de

pele como contributivo para os diagnosticos in situ.
PALAVRAS-CHAVE

alteracdes de pele, mamiferos marinhos, satide



Abstract

Cetaceans that use environments impacted by human activities are subject to stress,
which can lead to immunosuppression and other negative consequences for their health.
Assessing the health of free-living cetaceans is challenging; one of the convenient ways is
through the study of skin lesions that can be related, directly or indirectly, to the quality of the
environment. However, the study of such injuries is still restricted to some species and areas,
besides there are several difficulties and challenges for the accomplishment of the studies. We
review the scientific literature on skin lesions in cetaceans to assess their potential relationships
with animal health and ecosystem quality, quantify the types of lesions and their respective
prevalence, and to identify challenges that future studies will likely face. Some species were
consistently more studied (e.g. Tursiops truncatus) in a few countries (e.g., the United States).
In many studies (N=36) the skin lesions were described and registered by photo-identification,
leading to uncertainty in the diagnosis. Most injuries have not been evaluated for infectiousness
and contagiousness. Most studies evaluated skin lesions to aid conservation actions and to infer
the quality of the environment by relating the presence of skin lesions to anthropic activities
and not environmental conditions. Despite the logistical challenges of studying skin lesions in
free-living cetaceans there is a clear need for more studies to furthering our understanding on

possible link between the decline in environmental quality and the health of these animals.
KEY WORDS

health, marine mammals, skin disturbances
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1 INTRODUCAO

Cetaceos estao constantemente expostos a impactos ambientais causados por atividades
humanas (Bertulli et al., 2012; van Bressem et al., 2003; van Bressem et al., 2009a; Sanino et
al., 2014). Dentre estes impactos estd a poluicdo sonora pelo trafego de embarcagdes
(Jagerbrand et al., 2019), pesca (Iriarte & Marmontel, 2013; Song, 2018), a polui¢do quimica e
por residuos solidos (Alexiadou et al., 2019; Kershaw & Hall, 2019; Lemos et al., 2013). Em
ambientes costeiros, atividades humanas podem ser particularmente intensas, como no caso de
portos, onde o trafego de embarcagdes, dragagem, derrocagem e estaqueamento sao frequentes
e sinérgicos (Domit et al., 2009). Estes impactos podem apresentar efeito cumulativo a outras
atividades antropicas e desencadear estresse e, consequentemente, imunossupressdo em

cetaceos (Koch et al., 2018).

Cetaceos podem ser considerados como sentinelas ambientais, pois alteragdes avaliadas
na saude e comportamento dos animais podem sugerir alteragdes na qualidade do ambiente
marinho, visto serem estes de vida longa, predadores de topo de cadeia trofica e ainda
bioacumularem contaminantes quimicos (Bossart, 2011; Domit et al., 2009; Lemos et al.,
2013). Uma das maneiras propostas para avaliar esta potencial associacdo entre qualidade do
ambiente marinho e saude dos animais ¢ mediante o estudo de lesdes de pele (van Bressem et
al., 2009a). A pele dos animais funciona como barreira de protegao contra a entrada de
patogenos e propriedades de agdo contra estes, assim como capacidade sensorial a dor, pressao
e toque, e refletem a saude do animal (Scott et al., 2000). As lesdes de pele podem ser
ocasionadas direta (e.g. marcas de rede de pesca e colisio com embarcacdes; Siebert et al.,
2001; Wells et al., 2008) e indiretamente por atividades antropicas, por exemplo originado de
estresse relacionado a impactos ambientais cumulativos que comprometem o sistema
imunolégico e facilitam a contragdo de doencas por virus, bactérias e fungos (van Bressem et
al., 2009b). Dentre as doengas, destacam-se as emergentes (ou recentemente descobertas), que
progridem ao longo do tempo ou que sdo reincidentes e expandem-se na populacdo (Bengis et
al., 2004). Algumas destas doencas podem provocar lesdes de pele, como a papilomatose
desenvolvida por papilomavirus, doenca da tatuagem por poxvirus e lesdo granulomatosa pelo
agente Paracoccidioides spp. (Sacristan et al., 2017; van Bressem et al., 2009b). Tais
doengas/lesdes podem auxiliar o diagnostico em campo, pois apresentam evidente potencial de

identificacdo visual (e.g. Toms et al., 2018).
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A saude dos cetiaceos ¢ relativamente pouco estudada apesar do potencial de
correlaciona-la com a qualidade do ambiente (Kiszka et al., 2009; Moura et al., 2012). Ainda,
os animais que sdo estudados, ndo compreendem todos os mamiferos marinhos, deixando
lacunas em relacdo a determinadas espécies e locais. O objetivo deste capitulo foi compilar
estudos de lesdes de pele em cetaceos em escala global para avaliar suas potenciais relagdes
com a saude dos animais e qualidade ecossistémica, bem como compilar os desafios a serem

superados por estudos futuros.

2 MATERIAL E METODOS

Realizou-se um levantamento bibliografico sobre doencas e lesdes de pele em cetaceos,
em escala global nas bases de dados "Web of Science" e "Google académico". Os termos de
busca foram "skin disease in/and cetaceans", "skin disease in/and dolphins", "skin disease
in/and Sotalia guianensis", "skin lesion in/and cetaceans", "skin lesion in/and dolphins" e "skin
lesion in/and Sotalia guianensis". Nos mecanismos de busca, ndo foram utilizados filtros e a

pesquisa por artigos foi realizada no periodo de junho de 2018 até maio de 2020.

Nos artigos encontrados, além de contar as palavras-chave foi verificado se estavam
relacionados ao tema, registrados e avaliados na integra para a compilacdo e integracao de
informacodes, por meio de uma tabela comparativa, com enfoque nas lesoes de pele registradas
nos cetaceos estudados (Tabela 2 no anexo I). A tabela reuniu as seguintes informacgoes: 1)
distribuicdo espacial dos estudos desenvolvidos que abordam lesdes de pele, 2) distribui¢ao
temporal dos estudos, 3) espécies estudadas, 4) quantidade de animais analisados, 5) quantidade
de animais com lesdo de pele, 6) lesdes de pele encontradas, destacando quais foram as mais
encontradas a partir da prevaléncia e do nimero de artigos que estudaram a lesdo, 7) quantos
artigos calcularam prevaléncia de lesdes, 8) presenca de outras lesdes ou doencas, 9) se as
pesquisas incluiram analises de amostras bioldgicas ou fotografias, 10) quanto as incertezas de
diagnostico das lesdes, 11) se foi manifestado pelos autores se as lesdes avaliadas sdo
infecciosas e contagiosas, 12) aplicacdo das informagdes de lesdes de pele para avaliar a
qualidade do ambiente marinho ou para a auxiliar na conservagdo, 13) se abordaram a relagao
entre o surgimento das lesdes ¢ a qualidade do ambiente (em relagdo a fatores naturais e
antropicos), assim como a quantidade dos artigos que abordaram esta relagdo, 14) dificuldades

apontadas nas pesquisas.
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Para as analises, as lesdes de pele com caracteristicas similares foram agrupadas. A lesao
“doenga de pele nodular” foi categorizada como “nddulo”; as lesdes “lobomicose”, “lacaziose”,
“dermatite granulomatosa” e “Paracoccidioidomycosis ceti” foram categorizadas como “lesdo
granulomatosa” (estas doengas sdo causadas pelo mesmo agente etiologico Paracoccidioides
brasiliensis; Sacristan et al., 2017). A lesdo da tatuagem foi caracterizada como lesdo do tipo
poxvirus, pois este virus ¢ o causador da lesdo (Blacklaws et al., 2013; Cocumelli et al., 2018;

Smith et al., 1983; van Bressem et al., 1993).

3 RESULTADOS

Foram identificados 70 artigos de 1983 a 2020 que abordavam lesdes de pele em
cetdceos, para os quais foram analisados, no total, 18.120 animais. Sete estudos nao
apresentaram o nimero de animais analisados. Foi encontrado um total de 5.218 animais com
lesdes de pele. Quatro artigos que ndo apresentaram esta informagao foram excluidos; outros
dois que ndo apresentaram o niimero total de animais com lesdo também foram excluidos
porque um individuo pode apresentar mais de um tipo de lesdo de pele. Aproximadamente 29%
dos animais avaliados por diferentes estudos realizados em diversas partes do mundo

apresentaram alguma lesdo de pele.

A maior quantidade de estudos com lesoes de pele em cetaceos foi realizada nos Estados
Unidos (16%) e no Brasil (13%) (Figura 1). Nesse ultimo, o estado onde houve uma maior
quantidade de pesquisas desenvolvidas sobre lesdes de pele em cetidceos foi no Rio de Janeiro
(24%). Em relagdo a variacdo temporal, as publica¢gdes foram mais frequentes em 2015 (13%)
e 2018 (10%), sendo evidente um aumento no niimero de artigos publicados com lesdes de pele
em cetaceos apos 2006 (Figura 2). O periodo de desenvolvimento de cada estudo variou entre
os artigos, desde seis semanas até 26 anos, sendo mais frequentes aqueles com um ano de

duragao (20%).
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Figura 1: Regides onde foram desenvolvidos estudos em relacdo a lesdes de pele em cetaceos.
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Figura 2: Niimero de artigos publicados globalmente ao longo do tempo em relagdo a lesdes de pele em cetaceos.

Foram avaliadas 51 espécies e duas subespécies, sendo as mais frequentes nos estudos,
em nivel mundial, as espécies Tursiops truncatus (22%) e Sotalia guianensis (5%) (Figura 3).
A lesdao mais citada foi a do tipo poxvirus (23 artigos), onde a maior prevaléncia da lesao foi
evidenciada em Tursiops truncatus (80%) nos Estados Unidos (Maldini et al. 2010) e a menor,
em Delphinus delphis (1,9%) na Nova Zelandia (Hupman et al. 2017). A segunda lesdo mais
encontrada foi a lesdo granulomatosa (17 artigos), sendo a maior prevaléncia em Tursiops
truncatus (30%) nos Estados Unidos (Reif et al. 2006) e a menor em Tursiops truncatus no

Brasil, estado do Rio Grande do Sul (0,77%) (van Bressem et al. 2015b).

Taiwan
Venezuela
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A maioria (51%) dos estudos apresentou prevaléncia de lesdes de pele. A maioria dos
animais com lesdes de pele (70%) ndo apresentou outras doencas ou lesdes. Em relacdo a
incerteza do diagnostico, a maioria apresentou incerteza (57%), possivelmente relacionado ao
fato da maioria dos estudos ter sido realizado por fotografias das lesdes de pele (51%). Apenas
33% dos estudos fez analises de amostras bioldgicas e 16% utilizaram ambos os métodos.
Quando foi verificado se as lesdes eram infecciosas e contagiosas, observou-se que 47% dos
artigos nao avaliaram este parametro, visto que na maioria dos trabalhos foi utilizada a
fotografia como técnica de coleta de dados; em 38% dos artigos héa referéncia de lesoes
infecciosas, pois era causada por um agente etiologico evidente. Em relacdao ao contagio, pode-
se observar que este topico ndo constou na maioria dos artigos (65%), mas em 14% dos artigos

foi relatado que a lesdo possivelmente era contagiosa.

Foi verificado que a maioria dos artigos avaliaram as lesdes de pele para fins de
conservagdo da espécie ou da qualidade do ambiente (67%), sendo que 63% (n=45) ndo
relacionaram os resultados encontradados com o ambiente natural, mas em 62% (n=45)
relacionaram estes com o impacto antropico no ambiente. Todas as lesdes de pele encontradas

para cada espécie e suas respectivas prevaléncias estao demonstradas na tabela 1 do Anexo I.



Cetaceos

Ziphius cavirostris
Tursiops truncatus
Tursiops aduncus

Steno bredanensis

Stenella longirostris
Stenella frontalis

Stenella coeruleoalba
Stenella clymene

Stenella attenuata

Sousa chinensis

Sotalia guianensis
Pseudorca crassidens
Pontoporia blainvillei
Physeter macrocephalus
Physeter catodon
Phocoena spinipinnis
Phocoena phocoena
Peponocephala electra
Orcinus orca

Orcaella heinsohni
Orcaella brevirostris
Mesoplodon mirus
Mesoplodon europaeus
Mesoplodon bidens
Megaptera novaeangliae
Lagenorhynchus obscurus
Lagenorhynchus australis
Lagenorhynchus albirostris
Lagenodelphis hosei

Kogia sima

Kogia breviceps

Inia geoffrensis

Inia boliviensis
Hyperoodon ampullatus
Grampus griseus
Globicephala melas
Globicephala macrorhynchus
Feresa attenuata
Eubalaena glacialis
Eubalaena australis
Delphinus delphis
Delphinus capensis
Delphinapterus leucas
Cephalorhynchus hectori maui
Cephalorhynchus hectori hectori
Cephalorhynchus heavisidii
Cephalorhynchus eutropia
Cephalorhynchus commersonii
Balaenoptera physalus
Balaenoptera musculus
Balaenoptera brydei
Balaenoptera borealis
Balaenoptera acutorostrata
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Figura 3: Cetaceos avaliados globalmente em estudos compilados entre 1983-2020 que abordam a avaliagdo de

lesdes de pele em cetaceos.

Quando foram verificadas as lesdes mais encontradas em cada espécie e o total de
lesdes, observou-se que as espécies que tem apenas prevaléncia geral, ou seja, uma unica
prevaléncia para todos os tipos de lesdes de pele presentes foram: Balaenoptera acutorostrata,
Balaenoptera physalus, Cephalorhynchus hectori hectori, Cephalorhynchus hectori maui,
Delphinapterus leucas, Globicephala macrorhynchus, Globicephala melas, Hyperoodon
ampullatus, Kogia breviceps, Lagenodelphis hosei, Lagenorhynchus albirostris, Mesoplodon
europaeus, Mesoplodon mirus, Orcaella heinsohni, Orcinus orca, Physeter macrocephalus
(também haé auséncia de prevaléncia para outras lesdes de pele), Pontoporia blainvillei, Stenella
frontalis, Steno bredanensis e Ziphius cavirostris. Entretanto, para outras espécies, ha auséncia
de prevaléncia de lesoes de pele: Eubalaena australis, Inia boliviensis, Kogia sima, Phocoena
phocoena, Physeter catodon, Physeter macrocephalus, Stenella coeruleoalba e Stenella

longirostris.

As espécies com dados de prevaléncia das lesdes de pele foram: Balaenoptera musculus
com maior prevaléncia para lesdo causada por tubardo charuto (96,6%, Barlow et al., 2019);
Cephalorhynchus eutropia para lesdes anulares (6,7%, van Bressem et al., 2015c¢); Delphinus
capensis para lesao do tipo poxvirus (61,1%, van Bressem & van Waerebeek, 1996), assim
como Lagenorhynchus obscurus (34,7%, van Bressem & van Waerebeek, 1996), Megaptera
novaeangliae (21,7%, van Bressem et al., 2015a), Phocoena spinipinnis (62,3%, van Bressem
& van Waerebeek, 1996) e Sousa chinensis (34,7%, Chan & Karczmarski, 2019); Delphinus
delphis para marcas de dentes e impressdes (84,2%, Hupman et al., 2017); Eubalaena glacialis
para lesao branca (41%, Hamilton & Marx, 2005); Grampus griseus para lesdes criptogénicas
cinzentas (23,3%, van Bressem et al., 2018); Lagenorhynchus australis para as manchas
cutaneas palidas (74,8%, Sanino et al., 2014); Orcaella brevirostris para ndédulo (13,9%, van
Bressem et al., 2014), assim como Tursiops aduncus (23,1%, van Bressem et al., 2013);
Pseudorca crassidens para a dermatite palida (3,6%, van Bressem et al., 2015¢); Sotalia
guianensis para as placas marrom-esverdeadas (100%, van Bressem et al., 2015¢) e Tursiops

truncatus para injuria (100%, Wilson et al., 1999).

Lesdes menores com centro avermelhado foram observadas na espécie Tursiops
truncatus (Riggin & Maldini, 2010); ja areas esbranquicadas irregulares foram relatadas para a

espécie Sotalia guianensis (Domiciano et al., 2016); feridas em forma de bala em
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Delphinapterus leucas (Krasnova et al., 2015; Leone et al., 2019); ferida linear em Tursiops
truncatus (Leone et al., 2019); feridas incisivas profundas em Lagenorhynchus albirostris
(Bertulli et al., 2012); interagdo com atividade de pesca foram observadas nas espécies
Balaenoptera acutorostrata, Balaenoptera physalus, Delphinus delphis, Globicephala
macrorhynchus, Grampus griseus, Kogia breviceps, Lagenodelphis hosei, Megaptera
novaeangliae, Mesoplodon europaeus, Mesoplodon mirus, Physeter macrocephalus,
Pseudorca crassidens, Stenella coeruleoalba, Stenella frontalis, Steno bredanensis, Tursiops

truncatus e Ziphius cavirostris (Diaz-Delgado et al., 2018).

Lesdao com formato de estrela foi observada em Balaenoptera musculus (Barlow et al.,
2019); lesao de coloracao creme foi observada em Tursiops truncatus (Bearzi et al., 2009;
Wilson et al., 1997); lesdo de anel branco em Tursiops truncatus (Leone et al., 2019); lesdo de
tonalidade laranja em Tursiops truncatus (Wilson et al., 1997); lesdo deprimida em Delphinus
delphis (Hupman et al., 2017); lesdo palida em Sousa chinensis (Yang et al., 2013); lesao preta
foi relatada nas espécies Globicephala melas, Sotalia guianensis (Domiciano et al., 2016) e em
Tursiops truncatus (Bearzi et al.,, 2009; Hart et al., 2012); lesdo traumadtica em Sotalia
guianensis (Domiciano et al., 2016); lesdao vesicular em Tursiops truncatus (Hart et al., 2012);
lesdes antropicas em Sousa chinensis (Chan & Karczmarski, 2019); lesdes irregulares em
Globicephala melas e Sotalia guianensis (Domiciano et al., 2016); lesoes ulcerativas nodulares
em Sotalia guianensis (Flach et al., 2019); pontos com margem branca em Tursiops truncatus
(Gonzalvo et al., 2015); recorte profundo de dente em Tursiops truncatus (Leone et al., 2019);
tecido de granulacdo em Kogia sima (Sacristan et al., 2019); abrasdo em Megaptera

novaeangliae (Groch et al., 2018) e em Physeter macrocephalus (Jauniaux et al., 1998).

Lesdo com formato de anel concéntrico foi observado em Delphinus delphis (Hupman
et al., 2017); anomalia linear de pele em Cephalorhynchus eutropia e em Lagenorhynchus
australis (Sanino et al., 2014); area de pigmentacao clara em Balaenoptera musculus (Barlow
et al., 2019); éareas ulceradas em Globicephala melas e Sotalia guianensis (Domiciano et al.,
2016); arranhdo em Delphinapterus leucas (Krasnova et al., 2015) e em Tursiops truncatus
(Leone et al., 2019); borda da nadadeira dorsal irregular em Tursiops truncatus (Leone et al.,
2019); lesdo de borda elevada em Delphinapterus leucas (Krasnova et al., 2015). J4, cicatriz foi
observada nas espécies Balaenoptera acutorostrata (Bertulli et al., 2012), Delphinapterus
leucas (Krasnova et al., 2015), Delphinus capensis (van Bressem et al., 2006), Delphinus
delphis (Hupman et al., 2017; Olaya-Ponzone et al., 2020), Lagenorhynchus albirostris
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(Bertulli et al., 2012), Phocoena phocoena (Siebert et al., 2001), Physeter macrocephalus
(Jauniaux et al., 1998), Pseudorca crassidens, Stenella frontalis (Luksenburg, 2014) e Tursiops
aduncus (Kiszka et al.,, 2009). Cicatrizes de dente de orca foram observadas em
Lagenorhynchus albirostris (Bertulli et al., 2012); lesdes de colisdo com embarcacao foram
relatadas nas espécies Balaenoptera acutorostrata, Balaenoptera physalus, Delphinus delphis,
Globicephala macrorhynchus, Grampus griseus, Kogia breviceps, Lagenodelphis hosei,
Megaptera novaeangliae, Mesoplodon europaeus, Mesoplodon mirus, Physeter
macrocephalus, Pseudorca crassidens, Stenella coeruleoalba, Stenella frontalis, Steno
bredanensis, Tursiops truncatus e Ziphius cavirostris (Diaz-Delgado et al., 2018); cortes foram
observados em Balaenoptera acutorostrata (Bertulli et al., 2012); Delphinus delphis (Olaya-
Ponzone et al., 2020); Pseudorca crassidens, Stenella frontalis e Tursiops truncatus
(Luksenburg, 2014); cortes com perda parcial do tecido da nadadeira dorsal foram observados

em Delphinus delphis (Olaya-Ponzone et al., 2020).

Dermatite focal foi relatada em Delphinapterus leucas (Krasnova et al., 2015); dermatite
granulomatosa em Sotalia guianensis (Domiciano et al., 2016); dermatite ndo especifica em
Tursiops truncatus (Bossart et al., 2015); dermatite palida em Pseudorca crassidens, Sotalia
guianensis € Tursiops truncatus (van Bressem et al., 2015c¢); dermatite proliferativa cronica em
Inia boliviensis e Sotalia guianensis (Sacristan et al., 2019); dermatite ulcerativa em Kogia sima
(Sacristan et al., 2019) e em Lagenorhynchus australis (Sanino et al., 2014); descoloracdo em
Tursiops truncatus (Maldini et al., 2010); descoloragao amarelo/laranja em Delphinus delphis
(Hupman et al., 2017); despigmentagdo em Tursiops truncatus (Thompson & Hammond,
1992); doenga de pele em Tursiops truncatus (Leone et al., 2019); doenga de pele focal em
Cephalorhynchus eutropia (Sanino et al., 2014), Grampus griseus (van Bressem et al., 2018) e
em Lagenorhynchus australis (Sanino et al., 2014). Elevagdes cutaneas foram observadas em
Balaenoptera acutorostrata (Bertulli et al., 2012); erosdes em Physeter macrocephalus
(Jauniaux et al., 1998) e Sotalia guianensis (Domiciano et al., 2016); estomatite ulcerativa
aguda em Physeter macrocephalus (Jauniaux et al., 1998); fenda e descamagdo associada a
bolhas com liquido foram relatadas na espécie Megaptera novaeangliae (Groch et al., 2018);
ferida em Balaenoptera acutorostrata (Bertulli et al., 2012) e Delphinus delphis (Hupman et
al., 2017; Olaya-Ponzone et al., 2020); ferida na nadadeira dorsal parcialmente mutilada em

Delphinus delphis (Olaya-Ponzone et al., 2020); ferida de cicatriz semicircular e feridas
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semelhantes a crateras em Balaenoptera acutorostrata (Bertulli et al., 2012); fibropapiloma em

Orcaella brevirostris (van Bressem et al., 2014).

Uma fenda grande na pele foi observada em Delphinus delphis (Olaya-Ponzone et al.,
2020); granulomas em Tursiops truncatus (Vilela et al., 2016); hematomas foram observados
nas espécies Pontoporia blainvillei, Sotalia guianensis e Stenella frontalis (Domiciano et al.,
2016); hiperplasia epidérmica em Tursiops truncatus (Bossart et al., 2015); injiria em
Megaptera novaeangliae (Hill et al., 2017) e Tursiops truncatus (Wilson et al., 1999); interacao
traumatica intra e interespecifica em Balaenoptera acutorostrata, Balaenoptera physalus,
Delphinus delphis, Globicephala macrorhynchus, Grampus griseus, Kogia breviceps,
Lagenodelphis hosei, Megaptera novaeangliae, Mesoplodon europaeus, Mesoplodon mirus,
Physeter macrocephalus, Pseudorca crassidens, Stenella coeruleoalba, Stenella frontalis,
Steno bredanensis, Tursiops truncatus e Ziphius cavirostris (Diaz-Delgado et al., 2018);
laceragdes em Delphinus delphis (Olaya-Ponzone et al., 2020) e Megaptera novaeangliae
(Groch et al., 2018); laceracdes superficiais associadas a edema e hemorragia em Megaptera
novaeangliae (Groch et al., 2018); lesdo branca em Tursiops truncatus (Bearzi et al., 2009;
Wilson et al., 1997) e Eubalaena glacialis (Hamilton & Marx, 2005); lesao branca suave em
Tursiops truncatus (Bearzi et al., 2009); lesdo com margem escura em Tursiops truncatus (Hart
et al., 2012); les@o cutanea elevada com granuloma subepidérmico em Tursiops truncatus
(Cowan, 1993); lesao de anel escuro em Tursiops truncatus (Leone et al., 2019); lesao de circulo
escuro em Delphinus capensis (van Bressem et al., 2006); lesdao de margem branca na nadadeira
em Tursiops truncatus (Bearzi et al., 2009; Wilson et al., 1997); lesao de tonalidade laranja em
Tursiops truncatus (Bearzi et al., 2009); lesdo do tipo herpesvirus em Delphinapterus leucas

(Krasnova et al., 2015).

A lesdo do tipo poxvirus foi observada nas espécies Cephalorhynchus commersonii (van
Bressem et al., 2009b), Cephalorhynchus eutropia (Sanino et al., 2014; van Bressem et al.,
2009b), Cephalorhynchus hectori hectori, Cephalorhynchus hectori maui (van Bressem et al.,
2009b), Delphinapterus leucas (Krasnova et al., 2015), Delphinus capensis (van Bressem &
van Waerebeek, 1996; van Bressem et al., 2006; van Bressem et al., 2009b), Delphinus delphis
(Blacklaws et al., 2013; Hupman et al., 2017; van Bressem et al., 2009b), Grampus griseus
(Sacristan et al., 2018b), Hyperoodon ampullatus (van Bressem et al., 2009b), Lagenorhynchus
albirostris (Bertulli et al., 2012), Lagenorhynchus australis (Sanino et al., 2014; van Bressem

et al., 2009b), Lagenorhynchus obscurus (van Bressem & van Waerebeek, 1996; van Bressem
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et al., 1993; van Bressem et al., 2009b), Megaptera novaeangliae (van Bressem et al., 2015a),
Phocoena phocoena (Blacklaws et al., 2013; van Bressem et al., 2009b), Phocoena spinipinnis
(van Bressem & van Waerebeek, 1996; van Bressem et al., 1993; van Bressem et al., 2009b),
Sotalia guianensis (Sacristan et al., 2018ab; van Bressem et al., 2009b), Sousa chinensis (Chan
& Karczmarski, 2019; Yang et al., 2013), Stenella coeruleoalba (Blacklaws et al., 2013;
Cocumelli et al., 2018; Sacristan et al., 2018b; van Bressem et al., 2009b), Stenella longirostris
(Sacristan et al., 2018a), Tursiops aduncus (Fury & Reif, 2012; Powell et al., 2018) e Tursiops
truncatus (Bossart et al., 2015; Gonzalvo et al., 2015; Hart et al., 2012; Maldini et al., 2010;
Rodrigues et al., 2020; Sacristan et al., 2018; Smith et al., 1983; van Bressem & van Waerebeek,
1996; van Bressem et al., 2003; van Bressem et al., 2009b). J4, a lesdo edematosa elevada foi
relatada apenas para Tursiops truncatus (Smith et al., 1983); lesdo em forma de cavidade em
Delphinapterus leucas (Krasnova et al., 2015); lesdo em forma de lua em Tursiops truncatus
(Bearzi et al., 2009; Wilson et al., 1997); lesdo em forma de bolha em Balaenoptera musculus
(Barlow et al., 2019); lesao epidérmica em Tursiops truncatus (Daura-Jorge & Simdes-Lopes,
2011); lesdo escura em Tursiops truncatus (Thompson & Hammond, 1992; Wilson et al., 1999);

lesdo fungica em Delphinapterus leucas (Krasnova et al., 2015).

A lesdo granulomatosa foi relatada nas espécies Orcaella heinsohni (Palmer & Peterson,
2014), Sotalia guianensis (van Bressem et al., 2009a), Tursiops aduncus (Kiszka et al., 2009;
Tajima et al., 2015; van Bressem et al., 2015b) e em Tursiops truncatus (Bermudez et al., 2009;
Bessesen et al., 2014; Bossart et al., 2015; Daura-Jorge & Simdes-Lopes, 2011; Hart et al.,
2011; Hart et al., 2012; Murdoch et al., 2008; Murdoch et al., 2010; Reif et al., 2006; Rotstein
et al., 2009; Sacristan et al., 2016; Sacristan et al, 2017; van Bressem et al., 2015b); j4, a lesdao
hiperpigmentada e lesdo hipopigmentada foram observadas em Delphinapterus leucas
(Krasnova et al., 2015), Delphinus delphis (Hupman et al., 2017) e em Tursiops truncatus
(Riggin & Maldini et al., 2010); lesdo manchada em Tursiops truncatus (Hart et al., 2012);
lesdao nublada em Tursiops truncatus (Bearzi et al., 2009; Wilson et al., 1997); lesdo palida em
Tursiops truncatus (Hart et al., 2012; Wilson et al., 1997; Wilson et al., 1999); lesao por hélice
em Balaenoptera acutorostrata (Bertulli et al., 2012), Cephalorhynchus heavisidii (Elwen et
al., 2010) e em Delphinapterus leucas (Krasnova et al., 2015). As lesdes de pele causadas por
tubardo charuto foram observadas em Balaenoptera acutorostrata (Bertulli et al., 2012),
Balaenoptera musculus (Barlow et al., 2019), Pseudorca crassidens e em Stenella frontalis

(Luksenburg, 2014); lesdo preta em Tursiops truncatus (Wilson et al., 1997); lesao
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proliferativa, lesdo semelhante a corte e lesao targetoide em Delphinus delphis (Hupman et al.,
2017); lesao suave na extremidade da nadadeira em Tursiops truncatus (Wilson et al., 1997);

lesdo tipo anel com centro elevado em Eubalaena australis (Fiorito et al., 2015).

Lesdes anulares foram observadas nas espécies Balaenoptera acutorostrata (Bertulli et
al., 2012), Cephalorhynchus eutropia (van Bressem et al., 2015¢), Pseudorca crassidens (van
Bressem et al., 2015c) e Tursiops truncatus (Riggin & Maldini, 2010); lesdes cinza claro e
esbranquicadas foram relatadas em Sotalia guianensis (Flach et al., 2019); lesdes com formato
romboide, incolores e elevadas em Tursiops truncatus (Melero et al., 2011); lesdes
criptogénicas cinzentas em Grampus griseus (van Bressem et al., 2018); lesdes de anel cinza
em Tursiops truncatus (Thompson & Hammond, 1992); lesdes de origem desconhecida em
Pseudorca crassidens, Stenella frontalis e em Tursiops truncatus (Luksenburg, 2014); lesdes
elevadas em Tursiops truncatus (Riggin & Maldini, 2010); lesdes epidérmicas em Tursiops
truncatus (Rowe et al., 2010); lesdes lineares em Globicephala melas, Sotalia guianensis
(Domiciano et al., 2016) e em Tursiops truncatus (Riggin & Maldini, 2010); lesdes poligonais
em Tursiops truncatus (Maldini, 2010); lesdes causadas por lampréia em Balaenoptera
acutorostrata (Bertulli et al., 2012); lesdes proeminentes difusas em Tursiops truncatus (Riggin
& Maldini, 2010); lesdes redondas a ovais com margens protuberantes e centro com
reentrancias em Phocoena phocoena (van Beurden et al., 2015); lesdes retas em Stenella
frontalis (Luksenburg, 2014); lesdes semelhantes a herpes e lesdes semelhantes a verrugas em
Balaenoptera acutorostrata (Bertulli et al., 2012); lesdes vesiculares em Eubalaena glacialis

(Hamilton & Marx, 2005).

A mancha branca foi observada em Tursiops truncatus (Leone et al., 2019); mancha
com margem branca e mancha com margem preta em Tursiops truncatus (Bearzi et al., 2009;
Wilson et al., 1997); mancha laranja em Sotalia guianensis (Flach et al., 2019; van Bressem et
al., 2015c) e em Tursiops truncatus (Bearzi et al., 2009; Gonzalvo et al., 2015; Wilson et al.,
1997); mancha natural e irregular com formato de listra, mancha redonda e mancha triangular
em Delphinus delphis (Olaya-Ponzone et al., 2020); manchas cutineas palidas em
Cephalorhynchus eutropia e em Lagenorhynchus australis (Sanino et al., 2014); manchas
multifocais de margem escura em Globicephala melas e Sotalia guianensis (Domiciano et al.,
2016); marca com formato de coroa em Delphinus capensis (van Bressem et al., 2006); marca
com recorte em Tursiops truncatus (Luksenburg, 2014); marca de rede em Balaenoptera

acutorostrata (Bertulli et al., 2012), Delphinapterus leucas (Krasnova et al., 2015),
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Lagenorhynchus albirostris (Bertulli et al., 2012) e em Phocoena phocoena (Siebert et al.,
2001); marca parecida com recorte em Stenella frontalis (Luksenburg, 2014); marca pequena
ndo pigmentada em Delphinus delphis (Olaya-Ponzone et al., 2020); marca preta em Tursiops
truncatus (Leone et al., 2019); marcas de dentes em Balaenoptera acutorostrata (Bertulli et al.,
2012), Delphinus delphis (Olaya-Ponzone et al., 2020), Lagenorhynchus albirostris (Bertulli et
al., 2012), Lagenorhynchus australis (Sanino et al., 2014), Sousa chinensis (Chan &
Karczmarski, 2019), Stenella frontalis (Luksenburg, 2014) e Tursiops truncatus (Leone et al.,
2019). Marcas de dentes e impressdes foram observadas em Delphinus delphis (Hupman et al.,
2017); marcas diversas em Tursiops truncatus (Maldini, 2010); marcas paralelas, sinuosas ou
linares de coloracdo cinza claro em Balaenoptera acutorostrata (Bertulli et al., 2012); marcas
pontuadas e marcas redondas em Delphinus capensis (van Bressem et al., 20006); lesdo de
margem branca em Tursiops truncatus (Gonzalvo et al., 2015); lesdo de margem preta em
Delphinapterus leucas (Krasnova et al., 2015); massa de tecido necrosante em Lagenorhynchus
australis (Sanino et al., 2014); membrana laranja em Grampus griseus (van Bressem et al.,
2018), Sousa chinensis (Chan & Karczmarski, 2019; Yang et al., 2013) e em Tursiops truncatus
(Maldini et al., 2010; Riggin & Maldini, 2010); mutilagdo em Tursiops truncatus (Leone et al.,
2019).

Nadadeira dorsal com corte e auséncia de 40% foi observado em Stenella frontalis e
Tursiops truncatus (Luksenburg, 2014); nadadeira dorsal completamente cortada e com cicatriz
em Pseudorca crassidens (Luksenburg, 2014); nadadeira dorsal cortada em Stenella frontalis
(Luksenburg, 2014); nadadeira dorsal dobrada em Pseudorca crassidens (Luksenburg, 2014);
necrose liquefativa em Phocoena phocoena (Siebert et al., 2001). Nodulos foram relatados nas
espécies Delphinapterus leucas (Krasnova et al., 2015), Lagenorhynchus albirostris (Bertulli
et al., 2012), Orcaella brevirostris (van Bressem et al., 2014), Orcinus orca (van Bressem et
al., 2015¢), Sotalia guianensis (van Bressem et al., 2009a), Sousa chinensis (Chan &
Karczmarski, 2019; Yang et al., 2013) e Tursiops aduncus (Kiszka et al., 2009; van Bressem et
al., 2013); lesdes com formato de orificios foram observadas em Balaenoptera musculus
(Barlow et al., 2019); outras lesdes (sem especificagdo) foram observadas em Sousa chinensis
(Chan & Karczmarski, 2019) e em Tursiops truncatus (Bearzi et al., 2009; Wilson et al., 1999);
paniculite em Kogia sima (Sacristan et al., 2019) e em Phocoena phocoena (Siebert et al.,
2001); papiloma em Tursiops truncatus (Bossart et al., 2015) e papilomatose genital em

Physeter catodon (Lambertsen et al., 1987); pequenas papulas em Tursiops truncatus (Manire
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et al., 2006); lesao com pigmentagdo andmala em Delphinus capensis (van Bressem et al.,
2006); placas marrom-esverdeadas em Sotalia guianensis (van Bressem et al., 2015c¢), pontos
brancos e pontos com margem escura em Tursiops truncatus (Gonzalvo et al., 2015);
protuberancia irregular e dispersa na pele em Delphinapterus leucas (Krasnova et al., 2015);
recorte superficial de dente em Tursiops truncatus (Leone et al., 2019); semelhante a lesdao por
Dermatophilus em Delphinapterus leucas (Krasnova et al., 2015); traumas em Lagenorhynchus
albirostris (Bertulli et al., 2012); trombose em Kogia sima (Sacristan et al., 2019) e tlcera nas
espécies Grampus griseus (van Bressem et al., 2018), Physeter macrocephalus (Jauniaux et al.,

1998) e em Sousa chinensis (Chan & Karczmarski, 2019; Yang et al., 2013).

Em relagdo as dificuldades relatadas pelos estudos, as principais foram referentes a
forma de coleta de dados, seja a partir de amostras biologicas ou fotografias. Em relacdo as
amostras, a principal dificuldade foi a autolise do material que pode impedir tanto a detecgao
de antigenos quanto a realizagdo de exames histologicos (Domiciano et al., 2016; Jauniaux et
al., 1998), enquanto que a dificuldade mais encontrada em relagdo as fotografias foi a exibi¢ao
de apenas algumas partes do corpo do animal e restricdo para a detec¢dao de lesdes de pele
(Bertulli et al., 2012). Outras dificuldades citadas foram a pequena quantidade de particulas
virais nas amostras, assim como a auséncia de antissoros para a realizagdo do estudo (van
Bressem et al., 2003); quantidade e tamanho pequeno de amostras obtidas em campo (Fiorito
et al., 2015); necessidade de autorizagdes federais para acesso ao material bioldgico (Riggin &
Maldini, 2010); risco de introdug¢do do agente etioldgico que esta presente na pele do animal
para o interior do organismo, quando a amostra ¢ por dardos (van Bressem et al., 2015¢);
inexperiéncia em amostragem em campo, presenca de multiddo e acesso limitado para
transporte na praia que dificultaram a realiza¢do de necropsia e consequentemente de coleta de
amostras (Bermudez et al., 2009). A tabela com todos os resultados encontrados em cada artigo

se encontra no Anexo I (Tabela 2).

4 DISCUSSAO

Lesdes de pele podem contribuir com a avaliagao da condig¢ao de saude dos cetaceos e
esta abordagem vem sendo aplicada globalmente. No entanto, apesar do recente aumento de
publicagdes abordando este tema, hd concentracdo de estudos em determinados locais e
espécies e escassez de informagdes que permitam a sintese das causas e consequéncias das

lesdes, assim como adequar o uso deste parametro para monitoramentos de condi¢do ambiental.
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Os estudos sao mais comuns nos Estados Unidos, possivelmente devido a longa-data de
monitoramentos e avaliagdes continuas de saide de algumas populagdes no pais (Hart et al.,
2011; Hart et al., 2012; Maldini et al., 2010; Murdoch et al., 2008; Reif et al., 2006; Riggin &
Maldini, 2010; Rotstein et al., 2009; Smith et al., 1983). Ainda, o enfoque na espécie Tursiops
truncatus, pode estar relacionado ao habito costeiro e distribuicdo cosmopolita da espécie

(Barreto et al., 2011; Lodi & Borobia, 2013).

As lesdes de pele mais estudadas pelos trabalhos compilados foram poxvirus e lesao
granulomatosa. As lesdes possivelmente ou certamente causadas por poxvirus foram
encontradas em animais amostrados em locais com intenso impacto antropico. Por exemplo,
Tursiops truncatus com poxvirus em Portugal foram observados em areas com mineragao,
industrias e agricultura, além da contribuicao de esgoto (van Bressem et al., 2003); as lesdes de
Lagenorhynchus australis no Chile podem estar relacionadas com a presenca de bactérias
patogénicas de uma industria de salmao e presenga de areas com agricultura, porto e industrias
(Sanino et al., 2014). No entanto, tais lesdes também podem se desenvolver quando ha
mudangas intensas na condi¢cdo ambiental natural, tal como registrado em Tursiops aduncus na
Austrélia, em local onde houve eventos de inundagao seguida de diminui¢ao da salinidade (Fury
& Reif 2012). Exemplos de outros estudos que relacionaram a presenga da lesdo causada por
poxvirus com impactos antropicos ou condicdo ambiental natural foram os desenvolvidos por
van Bressem et al. (2006) com Delphinus capensis no Peru, van Bressem et al. (2009) com 15
espécies e duas subespécies de cetaceos em varios locais do mundo, em Sanino et al. (2014)
para Lagenorhynchus australis no Chile, van Bressem et al. (2015a) com Megaptera
novaeangliae em Oma, e Cocumelli et al. (2018) para Stenella coeruleoalba na Italia (Tabela 2

do Anexo I).

Em relagdo a lesdo granulomatosa, também foram encontradas em animais de areas com
impacto antropico ou com diferentes condi¢cdes ambientais. Exemplos incluem intrusdo de agua
doce e consequente exposi¢cdo a menor salinidade em Tursiops truncatus nos Estados Unidos
(Reif et al. 2006), em locais com agricultura e 4rea portuaria em Tursiops aduncus na Africa
(Kiszka et al., 2009) ou com antiga fazenda de camarao e porto no estado do Parand, Brasil, em
Sotalia guianensis (van Bressem et al., 2009a). Outros estudos que relacionaram a presenca da
lesdo granulomatosa com a qualidade do ambiente, seja natural ou antrépico, foram Sacristan
etal. (2016) nos estados de Rio Grande do Sul e Santa Catarina (Brasil) para Tursiops truncatus,

van Bressem et al. (2015b) para Tursiops aduncus e Tursiops truncatus em varios paises
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(Tabela 2 do Anexo I), Bossart et al. (2015), Hart et al. (2011), Murdoch et al. (2008) e Murdoch
et al. (2010) para Tursiops truncatus nos Estados Unidos e em Bermudez et al. (2009) para

Tursiops truncatus na Venezuela.

Considerando que a pele ¢ uma barreira de protecao contra patdgenos nos animais (Scott
et al., 2000) e que os mamiferos marinhos sdo vulneraveis a mudancgas naturais ou antropicas
no ambiente em que vivem (Harvell et al., 1999), as lesdes de pele ocasionadas por alteragdes
naturais podem comprometer a satide destes animais, devido ao estresse fisiologico que acarreta
na ruptura da homeostase do individuo causando o aparecimento das lesdes (Fury & Reif, 2012;
Harvell et al., 1999; Sanino et al., 2014; Wilson et al., 1999). Apesar disto, ha mais estudos
relacionados a lesdes de pele com caracteristicas antropicas do que naturais, pois as atividades
antropicas sdo as principais ameagas para os cetaceos e afetam sua sobrevivéncia (Lodi &
Borobia, 2013) e através destas pesquisas que analisam as lesdes de pele, compreendendo e
relacionando com o ambiente onde o animal se encontra, pode-se reverter algumas destas

situacdes, através de educagdo ambiental da populacao e agdes de conservagao.

Para esclarecer melhor a relacdo entre a lesdo de pele e as condigdes ambientais, alguns
autores recomendam avaliar golfinhos distantes da costa para verificar se as lesdes estdo
relacionadas a poluicdo ou estresse ambiental da area (Thompson & Hammond, 1992),
examinar a concentracao de substancias nocivas nos tecidos dos golfinhos (Bearzi et al., 2009;
van Bressem et al., 2003), relacionar a presenca, tamanho e quantidade das lesdes de pele com
a quantidade de contaminantes (van Bressem et al., 2009b), assim como a realizag¢ao de estudos
que relacionem a lesdo de pele com a poluicdo em nivel de ecossistema, organismo, celular e

subcelular (Gonzalvo et al., 2015).

Em relagdo aos dados de periodo de desenvolvimento de estudos com lesdes de pele em
cetaceos, houve uma variagao de semanas a anos, mas de acordo com Hart et al. (2011), sdo
necessarios varios anos de acompanhamento dos animais para obter amostras adequadas para
avaliar a prevaléncia de lesoes em uma populagdo. A amostragem de lesdes de pele € geralmente
feita por fotografias, o qual ¢ um método ndo invasivo e de baixo custo (Chan & Karczmarski,
2019; Gonzalvo et al., 2015; Thompson & Hammond, 1992). Porém, este método tem evidentes
limitagdes considerando a avaliacdo dos animais € mesmo aplicagdo dos resultados, tais como
a exibicao de apenas algumas partes do corpo do animal (Bertulli et al., 2012). Estas limita¢des

podem subestimar a prevaléncia de lesdes de pele e mesmo comprometer a identificacdo de
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outras informagdes biologicas (ex. sexo do animal) (Gonzalvo et al., 2015; Hart et al., 2011;
Hart et al., 2012). Para suprir essas deficiéncias, torna-se necessario fotografar os individuos
por um longo periodo de tempo, o que permite afirmar a condicdo de saude do animal com

maior confiabilidade, pois os dados serdo mais robustos.

Ainda, estas restri¢des de amostragem de todo o animal e mesmo de acessar amostras
de animais trazem vdrias incertezas aos resultados de estudos de lesdes de pele feitos com
fotografia. Toms et al. (2020) mostram que a confiabilidade entre pesquisadores que avaliam
lesdes de pele na mesma foto ¢ baixa, o que reduz o potencial de replicabilidade cientifica e de
garantia de homogeneidade de andlises em estudos de longo prazo. Conforme os autores, para
aumentar a concordancia € necessario o uso de varias fotos do mesmo individuo, com toda a
area do corpo do animal visivel e, ao invés de apenas nadadeira, também a parte da regido dorsal
(Toms et al., 2020). Uma maneira de amenizar os erros e as discrepancias de caracterizagdo de
lesdes apenas por imagens, seria a consulta com pesquisadores especialistas na area, a melhor
descri¢do e padronizacao das defini¢cdes dos tipos de lesdes de pele encontradas, além de varias
fotos do mesmo animal (Toms et al., 2020), monitoramento continuo para avaliar a condigao
de saude dos ceticeos por um maior periodo de tempo e desta forma verificar o
desenvolvimento ou melhoria das lesdes de pele (Bearzi et al., 2009; Thompson & Hammond,

1992).

Um dos pontos mais abordados pelos artigos sdo os desafios na identifica¢do das lesdes
de pele encontradas. Conforme Toms et al. (2020), se por um lado uma maior divisdo nas
categorias de lesdes de pele ¢ importante para uma melhor caracterizacao destas lesdes, por
outro, dificulta na avaliacdo e comparagdo das lesdes encontradas, o que pode levar a cenarios
duvidosos. Entre os estudos compilados houve diferenca em relagdo as denominagdes como,
por exemplo, “doenga semelhante a lobomicose” (Kiszka et al., 2009), lobomicose (Murdoch
et al., 2008), lacaziose (Hart et al., 2011) e Paracoccidioidomycosis ceti (Sacristan et al., 2017),
pois as pesquisas variaram em relacdo ao nivel de certeza (em relacdo a “semelhante” a
lobomicose e lobomicose) e da confirmagao do agente causador desta lesdo de pele (Sacristan
et al., 2017). O mesmo ocorreu para “doenga semelhante a tatuagem” e “doenga da tatuagem”
(que neste trabalho foram denominadas como lesdo do tipo poxvirus para as analises) em
relacdo ao nivel de certeza da lesdo observada e agente etioldégico. A impossibilidade de

diagnostico do agente etiologico, principalmente quando a identificacdo da lesdao ¢ feita por
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imagens, amplia as dificuldades de padronizagdo de descri¢gao e nomenclatura dos achados, e

por consequéncia a confiabilidade na avaliacdo da lesdo e suas causas.

No entanto, conforme avaliagdo dos estudos, problemas também foram relatados
quando as analises sdo realizadas por meio de amostras biologicas de animais encalhados, pois
autolise e decomposi¢ao rapida do animal e material coletado dificultam exames histologicos e
diagnostico da doenga (Jauniaux et al., 1998; van Bressem et al., 2003), além da probabilidade
de uma quantidade pequena de amostras obtidas (Fiorito et al., 2015; Fury et al., 2012). Em
animais vivos, a coleta de amostras bioldgicas ¢ um método invasivo, que necessita
autorizagdes de pesquisa (Riggin & Maldini, 2010), entre outras dificuldades logisticas como o
fator de risco de introducao do agente etioldgico no interior do organismo devido ao dardo, que
deve ser avaliado para utilizacdo em cada individuo (van Bressem et al., 2015c¢). As dificuldades
apresentadas na obtencdo de amostras biologicas podem explicar incertezas quanto ao

diagnostico e no potencial infeccioso das lesdes de pele nos estudos analisados.

Apesar das dificuldades encontradas nos estudos com lesdes de pele em cetaceos, os
autores recomendam o monitoramento e a realizagdo de mais pesquisas para elucidar as
caracteristicas, dindmica e acompanhamento dos patdégenos encontrados (Bearzi et al., 2009;
Lambertsen et al., 1987; van Bressem & van Waerebeek, 1996; van Bressem et al., 2018) e
movimento dos cetadceos para inferir possiveis vias de infec¢ao (Rotstein et al., 2009), avaliar a
prevaléncia das lesdes observadas (Thompson & Hammond, 1992) para acompanhar a satide
do ambiente e os impactos na populacao (Daura-Jorge & Simdes-Lopes, 2011; van Bressem et
al., 2014), as causas das lesdes de pele (Fury & Reif, 2012; van Bressem et al., 2018; Yang et
al.,2013) e identifica¢do das mesmas através da realiza¢do de exames (Thompson & Hammond,
1992; van Bressem et al., 2006), avaliagdo de substancias nocivas no corpo do animal para
correlacionar com as lesdes encontradas (Bearzi et al., 2009; van Bressem et al., 2003; van
Bressem et al., 2009b), relacao das lesdes de pele com anélises de impactos causados por fatores
antropicos (Bertulli et al., 2012; Daura-Jorge & Simdes-Lopes, 2011; Gonzalvo et al., 2015),
assim como a coleta de dados ambientais (Hamilton & Marx, 2005) e correlagdo destas com as
lesdes (Bessesen et al., 2014; Hart et al., 2011), além da correlagdo entre lesdes de pele com

hormdnios sexuais, estresse e condi¢do corporal (Barlow et al., 2019).

Os cetaceos, principalmente costeiros, estdo expostos a multiplas ameagas a sua

conservagdo e os efeitos na condicdo de satde dos animais ¢ fator crucial para avaliacdo de
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alteragdes individuais, identificacdo de consequéncias populacionais e orientacao de medidas
mais rapidas e efetivas de conservagdo. A integracdo da avaliagdo de lesdes de pele na
abordagem da avaliagdo de condicdo ambiental ¢é relevante, visto que diversas espécies de
cetaceos estdo em situagdo de risco de extingao (ICMBio, 2018; ITUCN, 2020). No entanto, ¢
necessario que estudos futuros considerem as recomendagdes apresentadas e avaliem o melhor
método de amostragem que se adequa para a pergunta de pesquisa, para a espécie estudada,
orcamento e tempo disponivel para a realizagdo do estudo. Caso o orcamento seja um
empecilho, o melhor método ¢ a fotografia, mas, caso ndo seja, ¢ interessante avaliar a saude
das populacdes de cetdceos através de fotografia e amostra, que irdo garantir uma maior
robustez de dados. Se o tempo ndo for um empecilho, ¢ importante a realizacdo de um maior
esforco amostral em campo, ou seja, maior frequéncia (horario e ano), pois, desta forma, mais
dados serdo coletados do mesmo animal. E necessario avaliar se o método ¢ adequado para a
populacao de estudo, pois alguns animais podem estar muito debilitados e neste caso, um

método menos invasivo seria o ideal.

Caso o método escolhido para a coleta de dados seja a fotografia, ¢ sugerido que o
pesquisador utilize lentes de maior alcance, que irdo garantir fotos com mais detalhes devido a
proximidade, além disto, ¢ importante que amostre todas as areas visiveis do corpo do animal
(Toms et al., 2020) e seja cauteloso na interpretacdo dos dados, pois algumas marcas podem
levar a uma falsa interpretagcdo por causa da luz e outras condi¢des do ambiente. Desta forma,
¢ necessaria a consulta e confirmagao com outros pesquisadores experientes para a identificagao
e caracterizacgao das lesdes de pele (Toms et al., 2020). Além de fotografias das lesdes de pele,
também ¢ importante a identificacdo dos cetaceos, pois, assim, serd possivel acompanhar a
condi¢ao de satde de cada individuo ao longo do tempo. Para os estudos que tem o propdsito
de relacionar a presenca de lesdes de pele com dados ambientais, € sugerida a coleta de dados
ambientais (temperatura, salinidade, transparéncia, por exemplo) e, para aqueles que tem o
proposito de relacionar com interferéncia antrdpica, ¢ sugerida a coleta e avaliacdo das
substancias nocivas que podem estar presentes no ambiente e avaliagdo das mesmas nas
carcacas dos animais. Por fim, se 0 método escolhido for a amostra, ¢ importante avaliar qual a
melhor técnica (swab ou dardo, por exemplo) para a espécie, local e orgamento disponivel. Seja
qual for a ténica utilizada, € necessario cautela nas descrigcoes das lesdes de pele encontradas,

procurando, primeiramente, avalid-la conforme as lesdes descritas na literatura mundial e,
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principalmente, monitora-las para a obtencao de dados de prevaléncia de cada tipo de lesdo,

que pode auxiliar no entendimento da satide da populacio ao longo do tempo na area amostrada.
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Resumo

1. As areas costeiras, principalmente estudrios e baias, abrigam zonas portuarias, industriais,
agricolas e urbanas, as quais estdo associadas atividades e produtos que expde a fauna marinha

a diversos riscos e impactos cumulativos.

2. O Complexo Estuarino de Paranagua (CEP), localizado no litoral do Estado do Parana, Brasil,
integra areas portudarias como Paranagud-Antonina (dreas com intenso impacto antropico), mas
também regides conservadas margeadas por manguezais e unidades de conservagdo, como a
area da Ilha das Pecgas. Nesta regido, grupos de botos-cinza sdo avistados ao longo de todo o
ano. Estes animais sao considerados sentinelas ambientais e mudancas na saude dos individuos

podem indicar a qualidade ecossistémica.

3. Para analisar a relagdo entre a saude dos botos-cinza com a condi¢do ambiental no CEP, o
presente estudo comparou diversos parametros ecoldgicos e de saude entre os grupos de botos-

cinza com uso do entorno da area portuaria e do entorno da area de conservacgao.

4. Para o desenvolvimento deste estudo, foram realizadas saidas de campo entre Julho de 2018
e Abril de 2019, nas quais foram coletados dados ambientais, dados dos grupos de botos-cinza
(comportamentos realizados, tamanho e composi¢ao de grupo), realizadas fotografias das
nadadeiras dorsais e das areas expostas corpérea dos individuos para analises de identificagao

dos animais, da saude e quanto a frequéncia de uso de area.

5. Nao houve diferenca entre os dados ambientais e de informagdes sobre os grupos de botos-
cinza entre as duas areas. Predominaram os botos-cinza magros e com lesdes de pele no entorno
do complexo portudrio de Paranagué e proximo a Ilha das Pecas. A prevaléncia das lesdes de
pele diminuiu em 2019 entre os botos-cinza frequentes da area portudria, area de conservagao
e de maneira geral no CEP. O que ndo ocorreu para a condi¢do corporal dos botos-cinza
frequentes da area portudria e do CEP, que se manteve constante entre os anos, para o escore
“magro” e com uma pequena variagdo para os animais frequentes da drea de conservacao,
porém ainda com prevaléncia do escore “magro”. Para os animais que transitaram entre as areas,
0 escore “magro” também se manteve constante. Durante o estudo foi registrado um caso de

evolugdo e regressao de lesdo de pele em boto-cinza.

6. A quantidade de lesdes de pele foi maior em animais com maior frequéncia de uso na regido

do CEP, seja do entorno do complexo portuario e da unidade de conservagao. Estes resultados
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sugerem preocupacao quanto a condi¢cdo de saude dos botos-cinza do Complexo Estuarino de
Paranagud. Diversos estudos registraram altos niveis de compostos quimicos, presenca de
esgoto e mesmo de patdgenos resistentes e emergentes nesta regido. A jungdo destes fatores
com a intensificagdo de atividades antrdpicas na regido potencializa a condig¢ao de estresse aos
animais, o que poderia, estar relacionada com a prevaléncia de lesdes de pele, assim como para
a ma condi¢do corporal observada. A melhora da presenca de lesdes de pele em botos-cinza em
2019 pode estar relacionada com a auséncia de outros estressores tais como a dragagem ocorrida

intensamente em 2018.

7. E importante salientar que, apos 10 anos, os tipos de lesdes de pele registradas em estudo
anterior continuam a serem observadas nos botos-cinza da area portuaria, além do aparecimento
de novos tipos de lesdes. Desta forma, sugere-se a inclusdo de avaliagdo de lesdes como
contributivo nas andlises de satide e monitoramentos ambientais regionais, permitindo assim
acompanhar a saude dos animais e da populacdo regional frente a intensificagdo de impactos
antropicos que afetam a zona costeira no estado do Parand e em todas as demais regides com

populacdes residentes de pequenos cetaceos e atividades antropicas intensas (ex. portos).

PALAVRAS-CHAVE: lesoes de pele, condi¢do corporal, interferéncia antropica, atividades

portudrias, uso de espaco, Sotalia guianensis.
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Abstract

1. Port areas are characterized by intense vessel traffic and constant nautical repairs and
associated with industrial and urban development. These intense anthropic activities can expose
the surrounding fauna to various risks and cumulative impacts. The Paranagua Estuarine
Complex (CEP), southern Brazil, combines areas with intense anthropic impact (Paranagua port
complex) and environmental conservation units (island of Ilha das Pecas). Groups of Guiana
dolphins are found in both areas. The goal of this study is to analyze the potential relationship
between the health of Guiana dolphins and the environmental quality, comparing the groups of

Guiana dolphin around the port area and the conservation area.

2. Boat surveys were carried out between July 2018 and April 2019 to collect environmental
and behavioural data and to photograph the Guiana dolphins to identify individuals and skin
lesions. These data were used to infer the health status and frequency of use of each area by the

dolphins.

3. There were no differences in environmental and behaviour data between the two areas. There
was more aggregation and use in areas close to the coast, where there’s more anthropic impact.
Dolphins with poorer body conditions were found both around the port complex and the
conservation area. There were more skin lesions in frequent individuals from the surrounding
of the port complex and the surrounding of the island. The prevalence of skin lesions decreased
in 2019 for frequent Guiana dolphins in the port area, conservation area and in the CEP. The
amount of skin lesions increased with the use of the port area and the conservation area, in
Guiana dolphins, suggesting that the presence of the lesions is intrinsically linked to the time
spent within the CEP. The body condition of the frequent Guiana dolphins in the port area and
in the CEP remained constant for the “thin” score, over the years and with a small variation for
the frequent animals of the conservation area, but still with the “thin” score. For animals that

moved between areas, the “thin” score also remained constant.

4. These results suggest that the health of the Guiana dolphins of the Paranagua Estuarine
Complex is concerning, since skin lesions and poor body condition are prevalent in both the
Guiana dolphin around of island of Ilha das Pegas and around of the Paranagua port complex.
Also, the improvement in the presence of skin lesions in these animals is possibly due to the
absence of dredging in 2019. But it is important to note that the same skin lesions found in

another study, remain in the Guiana dolphins of the port area, after 10 years, in addition to the
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appearance of new skin lesions. Thus, further studies are suggested to monitor the health of

these animals, record more data on the evolution and regression of skin lesions.

KEYWORDS: skin disturbances, anthropic interference, port activities, body condition, use of

space, Sotalia guianensis.
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1. INTRODUCAO

As areas costeiras, principalmente estuarios e baias, abrigam zonas portudrias,
industriais, agricolas e urbanas, as quais estdo associadas atividades e produtos que expde a
fauna marinha a diversos riscos e impactos cumulativos (Carrera, 2004; Luis, 2007; Santos et
al., 2010b). Alteragdes comportamentais e abandono de areas em decorréncia destes impactos,
assim como danos auditivos (Nachtigall et al., 2003), contaminac¢ao de tecidos por substancias
toxicas (Lemos et al., 2013) e lesdes corporais (van Bressem et al., 2007) sdo algumas das

consequéncias de atividades humanas costeiras para cetaceos.

No litoral do Parana, sul do Brasil, localiza-se o segundo maior porto do pais (Ferreira,
2012), operante desde 1935 (Machado, 2012). Estas operagdes alteram o ecossistema local
(Domit et al., 2009). Dentre as atividades impactantes estdo dragagens anuais para manutengao
ou aprofundamento de ber¢os de atracagdo; ampliagdes do terminal portuario que requerem
estabelecimento de novos trapiches através de atividades de estaqueamento; e derrocagens que
causam um intenso ruido local (Domit et al., 2009). Além disso, atividades portuarias sao
responsaveis pelo aumento do fluxo de pequenas embarcagdes ¢ navios na area (Machado,

2012; Silva et al., 2015).

Esta 4rea portudria esta situada em um territdrio costeiro que também abriga o maior
remanescente do bioma Mata Atlantica, considerada reserva da Biosfera da Mata Atlantica pela
UNESCO, por sua alta biodiversidade local (Grise et al., 2009). Como parte desta regido esta o
Complexo Estuarino de Paranagua (CEP), o qual ¢ composto tanto por areas urbanas e
portuarias como por unidades de conservacao ambiental. Entre as diversas espécies registradas
na regido estd o boto-cinza, Sotalia guianensis, um cetaceo endémico do sudoeste do Atlantico
e de ocorréncia frequente no CEP (Bonin et al., 2017) para alimentacdo e reprodugao.
Entretanto, os botos-cinza ndo utilizam a regido de maneira homogénea (Domit, 2010), sendo
o uso relacionado a garantia de protecao contra predadores, disponibilidade de alimento e
possivelmente a qualidade ambiental (Domit et al., 2009). As variacdes na qualidade dos
ambientes podem trazer consequéncias a satide dos animais por estarem mais expostos a
impactos diretos em areas de maior intensidade de atividades antrdpicas (van Bressem et al.,

2007).

Entre os impactos ja observados na populagdo de botos-cinza do Parand estdo danos

corporais possivelmente causados pela colisio com embarcagdes (Domiciano et al., 2016;
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Rockwood et al., 2017), lesdes de pele, ma condi¢ao corporal (Domiciano et al., 2016; van
Bressem et al., 2009a), acimulo de compostos quimicos em diversos tecidos (Dorneles et al.,
2008; Vidal et al., 2020), alteragdes em adrenais e depressdo do sistema imunolédgico (Koch et
al., 2018). Ainda, os impactos podem influenciar em mudancas de uso da area pelos botos-
cinza, que ao deixar de usar areas de intensa atividade portuaria podem agregar em areas de
maior frequéncia de uso de redes pela pesca local e serem capturados acidentalmente (Azevedo

et al., 2009; Domiciano et al., 2016).

Entretanto, apesar dos impactos e exposi¢do ao risco, uma parte da populagdo continua
a utilizar areas de intenso ruido e degradacdo ou mesmo sdo residentes nestes setores. Este
comportamento sugere um processo de habituagdo, possivelmente balanceada pela
disponibilidade de presas ou facilidade de sua captura, ou mesmo para evitar competicdo com
outros individuos (Cremer et al., 2009; Domit, 2010). Ha diversos registros de botos-cinza
utilizando o costado dos navios ancorados em portos como anteparo para encurralar e capturar
mais facilmente suas presas (Cremer et al., 2009; Domit, 2006). Embora aparentemente
benéfica em curto prazo, a exposi¢ao didria a tais ambientes pode levar a consequéncias graves
em longo prazo, tais como, por exemplo, lesdes de pele (van Bressem et al., 2009a),
modifica¢do na organizagdo social e comportamental (Bittencourt et al., 2017; Castellote et al.,
2012; Oliveira, 2011; Valle & Melo, 2006;) e altera¢des do sistema imune que podem refletir

na capacidade de manuteng¢ao de atividades vitais (Domiciano et al., 2016).

Considerando o efeito cumulativo de atividades portudrias na area do CEP e a presenca
de estressores ambientais como os relacionados ao crescimento de zonas urbanas e indistriais,
a identificagdo da parcela da populagao de botos-cinza que utiliza a drea portudria, identificacao
dos individuos mais frequentes na area e o monitoramento de atividades comportamentais e de
parametros de saude destes animais ¢ fundamental para avaliar a populagdo e orientar acdes de
mitigacdo dos impactos atuais e prevengao de novas atividades na area. Este esfor¢o pode evitar
o abandono das éareas pelos animais, como ja observado nas populagdes da mesma espécie nos
estados do Rio de Janeiro (Azevedo et al., 2017) e em Santa Catarina (Cremer et al., 2004),
assim como reduzir danos em parametros populacionais e reprodutivos, essenciais para manter

a conservagao da espécie.

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi analisar a relacdo entre fatores de saude de

botos-cinza e potenciais influéncias de impactos antropicos, considerando grupos que utilizam
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a area de entorno do complexo portuario de Paranagua (com intensa atividade portuaria) e os
que utilizam o entorno da Ilha das Pecas (area de unidades de conservacdo ambiental). Para
alcangar este objetivo, foi testada a seguinte hipdtese:os botos-cinza com uso mais frequente no
entorno do complexo portudrio de Paranagua devem apresentar piores condigdes de saude (isto
¢, maior frequéncia e quantidades de lesdes de pele, assim como possivel evolugao destas
lesdes, e pior condi¢do corporal), em comparagdo aos botos-cinza que utilizam com maior

frequéncia o entorno da Ilha das Pegas.

2. METODOS

2.1 Area de estudo

O Complexo Estuarino de Paranagua (CEP), localizado no litoral do estado do Parana,
Brasil, ¢ composto por quatro baias principais (Laranjeiras, Pinheiro, Antonina e Paranagud) e
compreende diversos tipos de habitats, como, por exemplo, manguezais, dunas e praias e
apresenta um tempo de fluxo de maré de aproximadamente trés dias (Lana et al., 2001; Marone
et al., 2005). No CEP estdo inseridos o complexo portuario de Paranagud e a Ilha das Pegas

(Figura la).

A Tlha das Pecas ¢ parte do Parque Nacional do Superagiii, unidade de conservacao
federal, o qual foi criado a partir do decreto n® 9.513 de 20 de novembro de 1997 (ICMBio,
2020). Nesta encontra-se a vila das Pecas, maior entre as demais da ilha, e onde estdo escolas,
restaurantes, pousadas, posto de saude, igrejas, campo de futebol, embarcacdes de pequeno
porte como, por exemplo, as usadas para pesca e turismo (Kasseboehmer, 2007). Na vila existe
energia elétrica e 4gua encanada, mas ndo ha esgoto; e a principal fonte de renda ¢ a pesca

artesanal e o turismo (Kasseboehmer, 2007; Betti, 2014).

O complexo portudrio de Paranagud, localizado na Baia de Paranagud, foi fundado em
1935, na sua localizagdo atual (Soares & Lamour, 2008) e ¢ considerado o segundo maior do
Brasil (Campos Neto et al., 2009). A area portudria ¢ constituida por trecho de manobra de
navios, cais e ber¢os de atracacao, sendo dividido em cais publico e trapiche de granéis liquidos
e inflamaveis (Soares & Lamour, 2008). O cais comercial consiste de mais de 2000 metros de
extensao, onde sdo encontrados, atualmente, 16 bercos de atracagao, dispersos na area para a
ancoragem dos navios (APPA, 2013; APPA, 2020) e que sdo separados pelo tipo de carga como
graos, farelos, agucar, granel vegetal, sal, minério, carga geral, frigorifica, container e

automoveis no cais publico; ja no trapiche de granéis liquidos e inflamaveis ha quatro terminais
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(PETROBRAS, CATALLINI, UNIAO VOPAK e Terminal de Alcool da Administragdo dos
Portos de Paranagud e Antonina, APPA), onde a carga consiste de granel liquido como
derivados do petréleo, o0leo vegetal e produtos quimicos; ainda ha carga de fertilizante nos dois
terminais do trapiche de fertilizantes (APPA, 2013; APPA, 2020; Soares & Lamour, 2008). No
complexo portudrio também ocorrem obras/dragagens para manutencao ou aprofundamento de
bergos de atracagdo e ampliagdes do terminal portuario (Domit et al., 2009), assim como o fluxo
de pequenas embarcagdes (Machado, 2012; Silva et al., 2015). O complexo portudrio se localiza
na cidade de Paranagud, onde ha comércio, industrias, escolas, ferrovias, trafego intenso de
veiculos, além do porto, sendo estes considerados para a avaliacao da condigdo ambiental da
area urbana (Tonetti et al., 2018) e como contributivo de potencial impacto ao ecossistema.
Com a finalidade de evidenciar a diferenca entre areas, as atividades maritimas encontradas no

complexo portuario e no entorno da Ilha das Pecas sdo apresentadas na tabela 1.

TABELA 1: Atividades maritimas encontradas no entorno do complexo portudrio de Paranagua e da Ilha das

Pecas, Complexo Estuarino de Paranagua, estado do Parana, Brasil.

Complexo portuario de Paranagua Ilha das Pecas
Dragagem Pesca
Derrocagem Turismo
Estaqueamento

Pequenas embarcacdes
Navios
Transporte de carga
Pesca

Turismo

Desta forma, o estudo foi realizado em duas areas: 1) Baia de Paranagud, com enfoque
a area dos bercos de atracacdao do cais publico até o trapiche de fertilizantes (Figura 1¢) do
complexo portuéario de Paranagua (25°30'S, 048°31'W), assim como na éarea interna de fundeio
e manobra de navios (latitude 25° 31°, 10 S e longitude 048° 15°, 50 W); e 2) na Ilha das Pegas
(latitude -25.456584 e longitude -48. 328045), com enfoque na area de desembocadura norte,
rio das Pecas e parte norte da ilha no sentido do municipio de Guaraquegaba (Figura 1b). Estas
areas foram escolhidas devido ao uso continuo por botos-cinza e pelas diferencas quanto a

atividades antropicas de potencial impacto direto a biodiversidade, sendo a presenca de intenso
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impacto antropico no complexo portuario de Paranagud, e area de aparente baixo impacto na

area de entorno da unidade de conservacao (Ilha das Pecas).

FIGURA 1: Complexo Estuarino de Paranagué (CEP), estado do Parana, Brasil (a), onde estdo localizados a Ilha
das Pegas (b) e o complexo portudrio de Paranagua (c), selecionados nos retangulos vermelhos. Os tridangulos nos

mapas a e b s2o as avistagens de botos-cinza realizadas durante o presente estudo, entre 2018 ¢ 2019.

2.2 Amostragem de dados

O estudo foi realizado com enfoque no boto-cinza, Sotalia guianensis, que ¢ uma
espécie quase ameagada de extingao (Secchi et al., 2019) e prioridade para a¢des de conservacao
no Brasil pelo Plano de A¢ao Nacional para Conservacao dos Mamiferos Aquaticos (Barreto et
al., 2011). O boto-cinza ¢ considerado animal sentinela ambiental, pois sd3o predadores de topo
de cadeia trofica, tem longo ciclo de vida, sdo residentes em zona costeira e acumulam
contaminantes em seus tecidos (Domit et al., 2009; Lemos et al., 2013). Assim, através de
mudangas no comportamento ou alteracdes de condi¢do de satide destes animais pode-se avaliar
parametros indicativos de qualidade do ambiente (Moura et al., 2014). Desta forma,
considerando estas caracteristicas, o boto-cinza foi escolhido para elucidar a relagdo entre satide
e condi¢do ambiental no presente estudo, visto que sdo encontrados em areas de conservacao e

de intenso impacto antropico ao longo de sua distribuicao.

Foram realizadas saidas embarcadas durante 44 dias entre Julho de 2018 a Abril de
2019, sendo que as areas de estudo foram amostradas duas vezes por semana (um dia na area

do complexo portuario de Paranagua e um dia na area da Ilha das Pecas) e com esfor¢co amostral
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de, no maximo, 7 horas/dia. Os dias e horario das saidas foram definidos conforme variagdes
sazonais anuais, as marés baixa e alta, além de seguranca a navegagdo na area. Na area do
complexo portuario de Paranagud, a area analisada incluiu uma transecc¢ao de 1 km de distancia
da margem (Figura 1c). Na Ilha das Pecas, a area da transeccdo de 1 km incluiu a

desembocadura norte, rio das Pecas e parte da ilha no sentido Guaraquegaba (Figura 1b).

2.3 Foto-identificacao

Uma técnica amplamente utilizada para estudar cetaceos ¢ a foto-identificacdo, na qual
se pode identificar o individuo pela presenca de marcas naturais na nadadeira dorsal e por meio
de outras marcas caracteristicas no animal (e.g. Bamford & Robinson, 2016; Cantor et al., 2012
e Hardt et al., 2010). No presente estudo os botos-cinza foram fotografados para identificacao
individual e caracterizacdo das lesdes de pele (Bearzi et al., 2009; Ramos et al., 2018).
Identificar os individuos permite verificar quantos e quais animais foram observados nas areas,
bem como relaciona-los as lesdes de pele, e verificar evolugao ou regressao de marcas e lesoes

ao longo do tempo.

As fotos obtidas foram triadas conforme a resolugdo da imagem e em seguida, separadas
considerando cada individuo, evidenciando o nimero dos grupos em que estes se encontravam
e suas respectivas lesoes de pele. Além disto, foram identificados os individuos encontrados no
entorno do complexo portuario € no entorno da ilha para posterior comparacao individual dos
registros visando verificar se foram encontrados anteriormente ou se sdo individuos novos. Em
seguida, para facilitar as comparagdes, a foto de cada individuo foi separada conforme a
localizagdo da marca na nadadeira dorsal, considerando a nadadeira em quatro partes, AS
(anterior superior), PS (posterior superior), Al (anterior inferior) e PI (posterior inferior)
(conforme Bamford & Robinson, 2016). Cada boto-cinza foi comparado com aqueles que
estavam na mesma pasta da localizagdo da marca da nadadeira dorsal e também com outros que
possuiam marcas em mais de uma area da nadadeira, pois os individuos podem adquirir marcas
ao longo do tempo. A etapa foi realizada com auxilio do programa "ACDSee Photo Studio
Professional 2019". Os individuos que possuiam a nadadeira dorsal sem marcas foram
analisados somente quanto a lesdes de pele, mas ndo fizeram parte do catdlogo de animais
identificados para evitar animais falsos positivos e falsos negativos (conforme proposto por

Stevick et al., 2001).
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2.4 Tamanho, composicio e comportamento de grupos

Para verificar a forma de uso das areas de estudo pelos botos-cinza foram registradas
para cada grupo as atividades comportamentais (alimentacdo, deslocamento e outras que
poderiam ser observadas, como surf, brincadeira, potencial comportamento reprodutivo),
tamanho do grupo, presenca/auséncia e quantidade de infantes, distdncia e azimute em relagao
ao observador. Para a amostragem da atividade comportamental e estrutura dos grupos, estes
foram acompanhados por, no minimo, 40 minutos e, no maximo, uma hora ou até a dispersao
do grupo. A atividade comportamental foi registrada, no minimo, a cada cinco minutos, ou a
cada mudanca evidente do estado comportamental (Baker et al., 2017). Neste trabalho, foi
considerado grupo como individuos registrados na mesma area presentes durante o periodo de
tempo amostrado, com tamanho variando de 2 a mais de 100 individuos realizando o mesmo
comportamento ou comportamentos diferentes. A estrutura do tamanho e a composi¢ao dos

grupos foi registrada a cada chegada de um novo animal.

Os infantes de botos-cinza foram identificados a partir do tamanho corporal e da
coloragdo, podendo ter em média até 2/3 do tamanho corporal menor em relagdo ao adulto
(Santos et al., 2010a) e presenca de coloragao rosa em areas especificas da cabega, nadadeira

dorsal e flancos laterais do corpo (Randi et al., 2008).

Para testar diferenca na estrutura e quantidade de individuos e infantes nos grupos de
botos-cinza entre as areas, foi realizado o teste paramétrico de comparacdo de médias (teste t),
teste de normalidade de Shapiro-Wilk e de homogeneidade de Variancia de Levene (Venables
& Smith, 2008). Para estimar visualmente a densidade dos botos-cinza e a avaliar distribui¢cao
e uso das areas pelos animais, foram produzidos os mapas de densidade de Kernel fixo no
software QGIS 3.10.2, uma andlise ndo paramétrica eficiente para estimativa de densidade
(Worton, 1989). Para tal foi utilizado o numero de individuos presentes em cada area
(coordenada geografica) no complexo portuario de Paranagua e na Ilha das Pegas. Estes mapas
sugerem as areas de maior uso e agregacao dos botos-cinza. Foi inserido um raio de 1000 metros
e ponderado os pontos pelo tamanho de cada grupo, ou seja, pelo nimero de individuos
presentes em cada localizag¢do (QGIS Project, 2020). O valor do raio foi escolhido para amostrar

a area total (1 km).
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2.5 Analise de saude e de frequéncia de uso de area

Para verificar a condi¢do de satde por meio das lesdes de pele e condigdo corporal foi
realizada busca ativa por grupos de botos-cinza e fotografias sequenciais com a finalidade de
amostrar todas as areas expostas possiveis para verificar a presenca de lesoes na pele. Foi ainda
utilizado o mesmo procedimento de foto identificagdo para monitorar possiveis mudangas
temporais das lesdes de pele nos individuos, que pudessem sugerir evolucdo e regressdo das
lesdes. Para verificar se o nimero de amostragem foi o suficiente para obter um numero

proximo ao real, foi realizada a curva do coletor.

A prevaléncia das lesdes de pele foi calculada como a razio entre o nimero de animais
identificados com a lesdo amostrada pelo total da amostra no complexo portuario de Paranagua,
na Ilha das Pegas e no Complexo Portuario de Paranaguéd (Gonzalvo et al., 2015). A mesma
razao foi utilizada para a de prevaléncia da condicdo corporal nestes animais. Além disto,
também foi contabilizada a quantidade de cada lesdo de pele encontrada nos individuos
identificados. Apenas as lesdes encontradas somente em individuos lisos também foram

relatadas no presente trabalho.

Para relacionar a prevaléncia de lesdes com o uso de cada area, foi calculado para cada
individuo a propor¢ao do numero de meses avistados em cada area relativo ao total de meses
amostrados (ver Rossi-Santos et al., 2007) no porto e na ilha. A partir desta frequéncia de
observacdo, os individuos foram classificados como mais frequentes (>50%), parcialmente
frequentes (25% a 50%) e transientes (<25%) em cada area. Para comparar a frequéncia de uso
do estudrio total foi calculada a propor¢ao do numero de dias que cada boto-cinza esteve no
estuario em relacdo ao total de dias amostrados (conforme Batista et al., 2014),
independentemente de ser porto ou ilha. O termo frequéncia de uso de area foi utilizado neste
trabalho para substituir os termos como residéncia e fidelidade a area, denominagdes e
defini¢des de estudos anteriores, pois a escala temporal do presente trabalho ¢ menor do que

um ano, o que nao permite inferir que o animal € residente ou fiel a area.

Para a analise de condicdo de satude, cada individuo foi separado em pastas conforme as
lesdes de pele que apresentava dentro de cada grupo, area e dia de amostragem. As imagens
dos botos-cinza foram organizadas em uma pasta mais ampla considerando area e dia amostrado
(e.g. Porto_19-09), dentro desta pasta os grupos foram separados (e.g. Grupo 3) e dentro de

cada grupo encontram-se as pastas com o nome da lesdo de pele que o animal apresentava (e.g.
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“doenca semelhante a tatuagem”). Apds esta etapa, os dados foram organizados para posterior

analise (Tabela 1 do anexo II como exemplo).

As lesdes de pele encontradas foram identificadas a partir das fotos e descri¢des dos
artigos, os quais foram avaliados durante o levantamento bibliografico (revisdo apresentada
como capitulo 1 desta dissertagdo). As lesdes que nao foram encontradas na literatura, foram
nomeadas de acordo com a caracteristica da lesdo. As lesdes diagnosticadas por imagens
também foram avaliadas por especialistas, os quais contribuiram com o alinhamento das

categorias e classificagdo dos registros realizados ao longo deste estudo.

As lesoes foram categorizadas em: lesdo sugestiva causada por agente etiologico,
trauma e outras (Figuras 10 e 11). A primeira categoria consiste em lesdes que sugerem relagao
com doengas e agente causador. A segunda consiste em lesdes com possivel relagdo com
impactos antropicos diretos e a terceira categoria consiste em lesdes que nao se enquadram em
nenhuma das categorias anteriores. As lesdes de pele categorizadas como “lesdo sugestiva de
agente etioldgico” sdo: as sugestivas de poxvirus, lesao granulomatosa, semelhante a ndédulo e
nédulo ulcerado, lesdo circular e area arredondada. As lesdes de pele categorizadas como
“trauma” sdo: as com borda irregular da nadadeira dorsal, indicativas de interagdo com rede,
hiperpigmentagao da pele e hipopigmentacao da pele. Por fim, as lesdes de pele agrupadas na
categoria “outros” foram: ulceras, lesdo focal com ulceragdo, anomalia linear de pele,

semelhante a dermatite ulcerativa e marcas de dentes.

Na avaliacdo da condi¢@o corporal dos individuos identificados foram verificados os
seguintes aspectos: presenca de uma concavidade moderada na regido dorsal-lateral do animal,
devido a perda da massa muscular do dorso; leve rebaixamento na regido posterior ao orificio
respiratorio e dorso estreito, sem aparecimento das costelas quando este se encontra magro;
maior perda da massa muscular e consequentemente maior concavidade na regido dorsal-
lateral, maior rebaixamento na regido posterior ao orificio respiratorio e dorso estreito com
aparecimento das costelas quando este se encontra emaciado (Joblon et al., 2014; Pugliares et
al., 2007). Os animais com massa corporal “bom” sdo aqueles com a massa muscular dorsal
sem o aspecto deprimido no tronco ou na regido do orificio respiratorio; os animais robustos
possuem massa muscular desenvolvida, corpo arredondado e uma protuberancia posterior ao

orificio respiratério (Joblon et al., 2014; Pugliares et al., 2007). Para a classificagdo dos niveis
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de condicao corporal (“scores”) foi utilizado como base o artigo de Joblon et al. (2014), sendo

1 (emaciado), 2 (magro), 3 (bom) e 4 (robusto) (Figura 9).

2.6 Analise de dados ambientais

Durante as saidas embarcadas, a cada hora foram mensurados pardmetros ambientais
como salinidade, transparéncia e temperatura da agua, escala Beaufort, assim como a
verificacdo da condi¢do de mar¢, ou seja, enchente ou vazante (http://ondas.cptec.inpe.br/).
Para verificar se existe diferenca entre os dados ambientais de cada area, foram realizados testes
estatisticos de comparacdo de médias. A salinidade e temperatura de cada éarea foram
comparados pelo teste nao paramétrico (Mann-Whitney), enquanto que a transparéncia e escala
Beaufort de cada area foram comparadas pelo teste paramétrico (teste t), mas, previamente a
isto foram realizados os testes de Shapiro-Wilk e de Levene (Venables & Smith, 2008). Para
inserir a dispersdo dos dados no boxplot de todas as varidveis analisadas, foi utilizado o pacote
“ggplot2” (Wickham, 2016). Todas as etapas de desenvolvimento do presente trabalho estdo

descritas no organograma (Figura 2).
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FIGURA 2: Organograma das atividades e métodos de amostragem em campo.

2.7 Analises integradas entre uso de area e saude

Para avaliar possiveis relacdes entre lesdes de pele e uso da area e saude (escore
corporal), foram elaborados modelos lineares generalizados assumindo distribui¢do de Poisson
(dados de contagem) e fun¢do de ligagdo log. A variavel dependente foi a quantidade total de

lesdes sugestivas de agente etiologico e de trauma por individuo (unidade amostral). Como
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variaveis independentes, foram considerados cinco descritores: escore corporal inicial
(sugestivo de condicdo geral de satude), frequéncia de uso do complexo portuario e frequéncia
de uso da ilha (estimado como a propor¢do entre o numero de meses em que o individuo foi
avistado e o nimero total de meses amostrados; n=9); frequéncia de uso do estuario (estimado
como a propor¢ado entre o nimero de dias em que cada individuo foi avistado e o numero total
de dias amostrados; n=44) e classe de frequéncia (variavel categorica com 3 niveis: transientes,

frequentes, parcialmente frequentes).

A partir do modelo completo com as cinco variaveis, foram avaliados os ajustes de
modelos aninhados simplificados. Inicialmente, utilizou-se o procedimento de stepwise
regression para remover uma variavel por vez e avaliar a possivel melhoria no ajuste com base
na reducdo do Critério de Informagdo de Akaike (AIC, Burnham & Anderson, 2002). Em
seguida, a significdncia de todas as variaveis retidas no modelo sugerido pelo stepwise
regression foi reavaliada com likelihood ratio tests (LRT), removendo as nao-significativas
(p>0.05) baseado nas diferengas de ajuste como indicado por distribuicdo de ¥2 (Zuur et al.,
2007). Apos ajustar os modelos simplificados, a colinearidade entre variaveis foi verificada por
meio de variation inflation fator (VIF), considerando baixa correlagdao entre variaveis quando
VIF<3 (Zuur et al., 2010). Como referéncia, um modelo nulo com apenas o intercepto também
foi construido. Todos os modelos construidos foram comparados quanto ao ajuste, mediante
Critério de Informacao de Akaike corrigido para pequenas amostras (AICc), considerando
diferenca entre AICc e peso do AICc como medidas relativas de ajuste (Burnham & Anderson,
2002). Por fim, o modelo final escolhido foi validado seguindo protocolo de avaliagao de
modelos lineares (Bolker et al., 2009), que inclui inspecao de Q-Q plots, de presenga de outliers,
plots de autocorrelacdo temporal e espacial e de residuos contra dos dados ajustados. A
validacdo do modelo foi feita com simulacdo dos residuos do modelo, utilizando 1.000

interacoes, por meio do pacote DHARMa em ambiente R (Hartig 2020).

3. RESULTADOS

3.1 Caracterizacio bioldgica dos grupos registrados
Em 44 dias amostrados, foram registrados 204 grupos de botos-cinza e 204 individuos
foram identificados, sendo 20 encontrados em ambas as areas amostradas (10%), 63 no entorno

do complexo portuario de Paranagua (31%) e 121 no entorno da Ilha das Pecas (59%).
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3.1.1 Distribuicao espacial

Entre os grupos registrados no porto e na ilha a maioria dos animais eram adultos (97%),
e sem a presenga de infantes (78%). Entre os animais identificados individualmente, 26 adultos
no entorno da ilha estavam com infantes, nove no entorno do porto, assim como 10 botos-cinza

que transitaram entre as areas.

Nao houve diferenca no tamanho de grupos de botos-cinza da area portudria e de
conservagdo (t=0.79653, p=0.4267, df=201, média de 13.60 para a Ilha das Pecas e de 12.17
para o complexo portuario de Paranagud; Figura 3). Também ndo houve diferengca na
quantidade de infantes de botos-cinza da area portuaria e de conservacao (t=-0.84555,
p=0.3988, df=198, média de 3.23 para a Ilha das Pecas e de 3.70 para o complexo portudrio de

Paranagud; Figura 4).
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FIGURA 3: Comparagdo do tamanho de grupo de botos-cinza presentes no complexo portuario (P) e na ilha (I)
indica que ndo houve diferenga significativa entre as areas pelo teste t (t=0.79653, p=0.427, df=201). A
distribui¢do dos dados na ilha (I) é visualizada pelos pontos de coloracdo salmao e no complexo portuario (P) pelos
pontos azuis.
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FIGURA 4: Comparacao da quantidade de infantes de botos-cinza presentes no complexo portuario (P) e na ilha
(I) indica que ndo houve diferenca entre as areas pelo teste t (t=-0.84555, p=0.399, df=198). A distribui¢do dos
dados na ilha (I) é visualizada pelos pontos de coloragdo salmao e no complexo portudrio (P) pelos pontos azuis.

Quanto a distribui¢do, os mapas de estimativa de densidade de botos-cinza sugerem que

ha maior uso da area proxima aos bercos de atracagdo de navios de graneleiros no complexo

portuario (Figura 5) e proximo a entrada do rio das Pegas (Figura 6).
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FIGURA 5: Mapa de estimativa de densidade de Kernel fixo representando as ocorréncias de boto-cinza no entorno
da area portuaria de Paranagua, Complexo Estuarino de Paranagua, estado do Parana, Brasil, onde observa-se uma

maior densidade e uso de area proéximas ao berco de atracacdo de navios.
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FIGURA 6: Mapa de estimativa de densidade de Kernel-fixo representando as ocorréncias de botos-cinza no
entorno da area de conservagao, Ilha das Pecas, Complexo Estuarino de Paranagud, estado do Parana, Brasil, onde

observa-se uma maior densidade e uso de area no local proximo a entrada do rio das Pegas.

3.1.2 Comportamento

Foi encontrada maior porcentagem de comportamento alimentar em ambas as areas,
sendo 77.6% no entorno da Ilha das Pegas e 86.5% no entorno do complexo portudrio de
Paranagua (Figura 7 a, b). O deslocamento foi observado em menor frequéncia, mas em ambas
as areas (17.7% no entorno da ilha e 8.9% no entorno do porto). Outros eventos
comportamentais, como saltos (Figura 7 c) e surf (Figura 7 d), e os que compdem o estado
comportamental de brincadeira também ocorreram em ambas as areas (Figura 7 g, h). O
potencial comportamento reprodutivo (0.6%) foi bastante raro e apenas registrado em grupos

de botos-cinza observados no entorno da Ilha das Pegas (Figura 7 e, f).
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FIGURA 7: Estados e eventos comportamentais de botos-cinza. a) e b) Botos-cinza se alimentando no entorno do
complexo portuario de Paranagua. A seta indica a localizagdo do peixe. ¢) Salto de boto-cinza registrado no entorno
do complexo portudrio de Paranagua. d) Botos-cinza realizando surf nas ondas deixadas pelo trafego de
embarcagdes no entorno do complexo portuario de Paranagua. e) e f) Tentativa de reproducéo de botos-cinza no
entorno da Ilha das Pecas. g) e h) Comportamento de brincadeira realizado por botos-cinza infantes no entorno da

Ilha das Pecas (g) e no entorno do complexo portuario de Paranagua (h).

3.2 Condicoes ambientais

As areas de entorno do complexo portudrio e da ilha, foram comparadas quanto a
salinidade, no entanto ndo houve diferenca significativa entre as areas (t =-1.4616, p=0.1449,
df=303; Figura 8 a), assim como para transparéncia da agua (t=0.1335, p=0.8939, df=270.73;
Figura 8 b) e para a temperatura da agua (p=0.6159; W=7513; Figura 8 c¢). Por fim, apenas
diferenga na distribuicao dos dados de escala Beaufort foram significativos entre as areas (t=-
2.9726, p=0.003 e de df=319, com a média na ilha de 0.47 e no complexo portuario de 0.69;
figura 8 d).
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FIGURA 8: Box plot dos dados ambientais. a) Comparagao de salinidade no entorno do complexo portuario (P) e
da ilha (I) indica que ndo houve diferenga entre as areas (t =-1.4616, p=0.1449, df=303). b) Comparagdo da
transparéncia da agua no entorno do complexo portudrio (P) e da ilha (I) indica que ndo houve diferenca
significativa na transparéncia média entre as areas (t=0.1335, p=0.8939; df=270.73). c¢) Comparagdo da
temperatura superficial da 4gua no entorno do complexo portuario (P) e da ilha (I), indica que nao houve diferenga
na temperatura média entre as areas (p=0.6159; W = 7513). d) Comparagao de escala Beaufort de condi¢do do mar
sugere valores maiores na ilha (I) que no entorno do complexo portudrio (P) (t=-2.9726, p=0.003; df=319). A
distribuigdo dos dados na ilha (I) ¢ visualizada pelos pontos de colorag@o salmao e no complexo portuario (P) pelos
pontos azuis.

3.3 Frequéncia de uso de area e condicio de satide dos individuos

Foi verificado que 85% dos individuos identificados no entorno da Ilha das Pecas eram
transientes, enquanto para o entorno da area portudria foi observada uma propor¢ao de 78% de
transientes. No porto, os botos-cinza que apresentavam frequéncia de uso de area de 25 a 50%
(parcialmente frequentes) e superior a 50% (frequentes) foi 10% e 12% dos individuos,

respectivamente; na ilha foram 13% e 2%, respectivamente.

Quando foi realizada a frequéncia de uso do estudrio pelos botos-cinza, em relagdo aos
dias de esfor¢o em campo, pode-se constatar que 62% (126 individuos) apresentaram
frequéncia de 2.27%; 16% (33 individuos) tiveram frequéncia de 4.54%, e 9% (18 individuos)
apresentaram frequéncia de 6.82%. Poucos individuos tiveram alta frequéncia de uso do
estuario, ou seja, frequéncia de 20.45%, 25% e 27.27%, que foram as maiores frequéncias

observadas (n=8; 4%)).
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3.3.1 Escore corporal

Cada individuo identificado individualmente teve o escore corporal avaliado (Figura 9).
No inicio da amostragem, em 2018, houve uma maior presen¢a de animais magros (escore 2),
sendo esta condicao representada por 66% dos animais no entorno da ilha, 61% dos animais no
entorno do porto, € 41% dos animais que transitam entre as areas; neste tltimo a porcentagem
de escore 2 (magro) e 3 (bom) foi a mesma. No final da amostragem, 2019, houve também
maior presenga de animais magros (escore 2) nos individuos registrados, sendo 49% na ilha,
65% no porto e 53% em animais que transitam entre areas. No entanto, ¢ importante destacar
que muitos animais ficaram sem informagao final de escore e apenas com a informagao inicial,
pois apareceram apenas uma vez, sendo estes 80 animais na ilha (14 em 2018 e 66 em 2019) e

42 animais no porto (18 em 2018 e 24 em 2019).

Em relacdo a prevaléncia das condi¢des corporais, apesar de haver diversas
comparagdes possiveis nas tabelas, foi estipulada apenas a comparagdo entre escore corporal
inicial em 2018 e escore final em 2019, para cada area, com a finalidade de verificar possivel
alteracdo entre anos no escore corporal dos animais que tiveram o maior tempo possivel de uso
das areas, ou seja, aqueles que apareceram em 2018 ¢ em 2019 (n=52). Em 2018, foram
observados 80 animais com escore corporal inicial e nove sem informagao de escore e em 2019,
foram observados 72 animais com escore corporal final e 95 sem informacao, no Complexo
Estuarino de Paranagud. Dentre os animais com escore, observou-se, principalmente, o escore
inicial “magro” no CEP em 2018 (prevaléncia=0,59) e o escore final “magro” em 2019
(prevaléncia=0,54) (Tabelas 2 e 3). No entorno do complexo portuario de Paranagud, em 2018,
foram observados 28 animais com escore corporal inicial e quatro sem informacgdo; em 2019,
foram 20 animais com escore corporal final e 25 sem informacdo. Dentre estes, observou-se,
principalmente, o escore inicial “magro” em 2018 (prevaléncia=0,61) e prevaléncia=0,65 no
escore final, em 2019 (Tabelas 2 e 3). No entorno da Ilha das Pegas, em 2018, foram observados
35 animais com escore corporal inicial e quatro sem informacdo; em 2019, foram 33 animais
com escore corporal final e 70 sem informacdo. Dentre estes, observou-se, principalmente, o
escore inicial “magro” em 2018 (prevaléncia=0,66) e prevaléncia=0,49 no escore final, em 2019
(Tabelas 2 e 3). Desta forma, pode-se observar que o escore corporal manteve-se constante
entre os dois anos nos botos-cinza do entorno da area portuaria e do CEP e houve uma pequena
variacdo no escore “magro’” nos botos-cinza do entorno da area de conservagdo, porém ainda

com prevaléncia do escore “magro”.
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Os 20 individuos que transitaram entre porto e ilha foram integralmente adultos (100%)
com filhote (50%). O escore da condicdo corporal destes individuos no comego variou de 2
(magro) a 3 (bom) e no final da amostragem foi 2 (magro). Além disso, no inicio e no final da
amostragem pode-se observar que todos os botos-cinza que transitaram em ambas as areas
apresentaram lesoes de pele. Para estes individuos, em 2018, foram observados 17 animais com
escore corporal inicial e um sem informacao; em 2019, foram 19 animais com escore corporal
final e nenhum sem informacdo. Dentre estes, observou-se, principalmente, o escore inicial
“magro” e “bom” em 2018 (prevaléncia=0,41) e “magro” no escore final (prevaléncia=0,53)
em 2019 (Tabelas 2 e 3). Assim, pode-se observar que o escore corporal “magro” manteve-se

constante entre os dois anos.

Para os animais que apareceram apenas uma unica vez em cada ano de estudo (n=122),
foi possivel comparar o escore corporal inicial e, a partir disto, observou-se, principalmente,
que em 2018, foram observados 16 animais com escore e dois sem informagao; em 2019, foram
22 animais com escore ¢ dois sem informacao no entorno do complexo portuario de Paranagua.
Dentre estes, observou-se, principalmente, o escore inicial “magro” em 2018
(prevaléncia=0,63) e em 2019 (prevaléncia=0,68) (Tabela 4). No entorno da Ilha das Pegas,
foram observados 13 animais com informagao de escore inicial ¢ um sem informagado em 2018;
j4, em 2019, foram 64 com informagao de escore e dois sem informag¢do. Dentre estes animais,
observou-se, principalmente, o escore inicial “magro”, prevaléncia=0,77, em 2018 e em 2019,
prevaléncia=0,56 (Tabela 4). Integrando as areas, em geral no Complexo Estuarino de
Paranagud, houve 29 animais com informagao de escore inicial e trés sem informagao em 2018;
j4, em 2019, foram 86 com informagdo de escore e quatro sem informacdo. Dentre estes,
observou-se, principalmente, o escore inicial “magro”, prevaléncia=0,69, em 2018 e em 2019,
prevaléncia=0,59 (Tabela 4). Desta forma, pode-se observar que o escore corporal inicial
manteve-se constante entre os dois anos nos botos-cinza do entorno da area portuéria e do CEP
e houve uma pequena variacdo no escore “magro” nos botos-cinza do entorno da area de

conservagao, porém ainda com prevaléncia do escore “magro”.
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FIGURA 9. Escore corporal em botos-cinza. a) Boto-cinza encontrado no entorno da Ilha das Pecas com escore
corporal 1, onde ¢ possivel observar as costelas e coluna vertebral. b) Boto-cinza encontrado no entorno do
complexo portuario de Paranagud com escore corporal 3, onde verifica-se um tronco sem evidéncia de
concavidade. ¢) Boto-cinza encontrado no entorno do complexo portuario de Paranagua com escore corporal 2,
onde ¢ possivel verificar um tronco estreitado, devido a concavidade abaixo da nadadeira dorsal. d) Boto-cinza
encontrado no entorno da ilha com escore corporal 4, onde observa-se um corpo arredondado, além de uma

protuberancia apds o respiradouro.

TABELA 2: Prevaléncia do escore corporal inicial em botos-cinza encontrados em cada area e ano. P=Complexo

portuario de Paranagua. I=Ilha das Pecas. A=Ambos. CEP=Complexo Estuarino de Paranagua.

Prevaléncia por ano e area

Escore corporal inicial P 2018 P 2019 12018 12019 A 2018 A 2019  CEP2018 CEP 2019
Emaciado 0.14 0.11 0.11 0.16 0.18 1 0.14 0.16
Magro 0.61 0.63 0.66 0.56 0.41 0 0.59 0.57
Bom 0.25 0.26 0.23 0.25 0.41 0 0.27 0.25
0

Robusto 0 0 0 0.03 0 0 0.02
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TABELA 3: Prevaléncia do escore corporal final em botos-cinza encontrados em cada area e ano. P=Complexo

portuario de Paranagua. [=Ilha das Pecas. A=Ambos. CEP=Complexo Estuarino de Paranagua.

Prevaléncia por ano e area

Escore corporal final P 2018 P 2019 12018 12019 A 2018 A 2019 CEP 2018 CEP 2019
Emaciado 0 0.10 0 0.30 0 0.31 0 0.25
Magro 0 0.65 0.67 0.49 1 0.53 0.75 0.54
Bom 0 0.25 0.33 0.21 0 0.16 0.25 0.21
Robusto 0 0 0 0 0 0 0 0

TABELA 4: Prevaléncia do escore corporal inicial dos animais identificados e observados apenas uma vez em

cada area e ano. P=Complexo portuario de Paranagua. I=Ilha das Pecas. CEP=Complexo Estuarino de Paranagua.

Prevaléncia por ano e area

Escore corporal inicial P2018 P 2019 12018 12019 CEP 2018 CEP 2019
Emaciado 0.06 0.09 0 0.11 0.03 0.11
Magro 0.63 0.68 0.77 0.56 0.69 0.59
Bom 0.31 0.23 0.23 0.30 0.28 0.28
Robusto 0 0 0 0.03 0 0.02
3.3.2 Lesoes de pele

Quanto as lesdes de pele, das 172 citadas na literatura, 19 foram registradas neste
trabalho. No inicio da amostragem em 2018, 93% dos individuos identificados apresentaram
lesdes de pele (n=190) no entanto, ao final da amostragem em 2019, apenas 38% tinham alguma
lesao (n=78). Dado que muitos animais foram observados uma unica vez na area, em 122
individuos (60%) ndo foi possivel observar a evolucdo das lesdes e mesmo avaliar 0 aumento
da propor¢do de animais com lesdes, conforme incremento do catdlogo de individuos
identificados; porém foi possivel observar que 109 individuos no entorno da ilha (53%), 61
individuos no entorno do porto (30%) e todos os 20 individuos que transitam entre as areas
apresentaram lesdo de pele no inicio da amostragem. No final da amostragem, 37 individuos no
entorno da ilha (18%), 21 no entorno do porto (10%) e todos os que transitaram entre as areas

apresentaram lesao de pele.

Nos individuos identificados no entorno da ilha em 2018 (n=39), foram encontradas
lesdes como marcas de dentes (87%), hiperpigmentagdo da pele (67%), hipopigmentacdo da

pele (8%), lesdo circular (8%), area arredondada (18%), indicativo de interacdo com rede
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(13%), nédulo (23%), nddulo ulcerado (3%), sugestivo de poxvirus (3%), lesdo granulomatosa
(5%), borda irregular da nadadeira dorsal (3%), semelhante a lesao focal com ulceracao (3%)
e, em 2019 (n=103), as lesdes que continuaram a serem encontradas foram marcas de dentes
(84%), hiperpigmentagdo da pele (20%), hipopigmentagdo da pele (3%), lesdo circular (10%),
area arredondada (32%), indicativo de interacdo com rede (8%), nodulo (12%), sugestivo de

poxvirus (1%) e lesdo granulomatosa (1%).

No entorno do complexo portudrio, entre os animais registrados em 2018 (n=32)
também foram encontradas as lesdes de pele como marcas de dentes (91%), hiperpigmentacao
da pele (47%), hipopigmentagao da pele (13%), lesdo circular (6%), area arredondada (22%),
nddulo (28%), nddulo ulcerado (3%) e sugestivo de poxvirus (6%) e, em 2019 (n=45)
continuaram as lesdes marcas de dentes (98%), hiperpigmentagdo da pele (42%),
hipopigmentacdo da pele (11%), lesdo circular (4%), area arredondada (36%), nédulo (20%),
noddulo ulcerado (2%) e foram registradas a lesdo granulomatosa (2%) e indicativo de interagao

com rede (2%).

Em animais que transitaram em ambas as areas, em 2018 (n=18), foi observada a
presenca de marcas de dentes (89%), hiperpigmentagdo da pele (83%), hipopigmentacido da
pele (22%), lesdo circular (28%), area arredondada (28%), indicativo de interacdo com rede
(6%), nddulo (22%), nddulo ulcerado (6%), sugestivo de poxvirus (11%) e lesdo granulomatosa
(11%) e, em 2019 (n=19) continuaram as lesdes marcas de dentes (100%), hiperpigmentacao
da pele (26%), hipopigmentacao da pele (5%), lesdo circular (16%), area arredondada (68%),
indicativo de interagdo com rede (5%), nodulo (16%) e nodulo ulcerado (5%). Desta forma,

foram identificados e analisados 89 animais em 2018 ¢ 167 em 2019 no CEP.

Quanto a prevaléncia das lesdes de pele, houve diminuicao da propor¢dao de animais
com lesdes no entorno do complexo portuario (em seis lesdes de pele de 12 no total), no entorno
da Ilha das Pecas (em 10 de 12), nas areas integradas do CEP (em 10 de 12) e nos individuos
que transitaram entre areas (em 8 de 12; Tabela 6), quando comparado 2018 com 2019. O

numero de individuos com lesdo em cada area e ano estdo evidenciados na tabela 5.
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TABELA 5: Numero de individuos com lesdes de pele em cada area ¢ ano. P=Complexo portuario de Paranagua.

I=Ilha das Pegas. A=Ambos. CEP=Complexo Estuarino de Paranagua.

Numero de individuos

Lesido P2018 P2019 12018 12019 A2018 A2019 CEP2018 CEP 2019
Marcas de dentes 29 44 34 87 16 19 79 150
Hiperpigmentagdo da pele 15 19 26 21 15 5 56 45
Hipopigmentagao da pele 4 5 3 3 4 1 11 9
Lesao circular 2 2 3 10 5 3 10 15
Area arredondada 7 16 7 33 5 13 19 62
Indicativo de interagdo com rede 0 1 5 8 1 1 6 10
Noédulo 9 9 9 12 4 3 22 24
Nédulo ulcerado 1 1 1 0 1 1 3 2
Sugestivo de poxvirus 2 0 1 1 2 0 5 1
Lesdo granulomatosa 0 1 2 1 2 0 4 2
Borda irregular da nadadeira dorsal 0 0 1 0 0 0 1 0
Semelhante a lesdo focal com ulceragido 0 0 1 0 0 0 1 0

TABELA 6: Prevaléncia das lesdes de pele em botos-cinza encontrados em cada area e ano. P=Complexo portuario

de Paranagua. [=Ilha das Pegcas. A=Ambos. CEP=Complexo Estuarino de Paranagua.

Prevaléncia por ano e drea

Lesao P 2018 P 2019 12018 12019 A2018 A 2019 CEP 2018 CEP 2019
Marcas de dentes 0,91 0,98 0,87 0,84 0,89 1,00 0,89 0,90
Hiperpigmentagao da pele 0,47 0,42 0,67 0,20 0,83 0,26 0,63 0,27
Hipopigmentagao da pele 0,13 0,11 0,08 0,03 0,22 0,05 0,12 0,05
Lesao circular 0,06 0,04 0,08 0,10 0,28 0,16 0,11 0,09
Area arredondada 0,22 0,36 0,18 0,32 0,28 0,68 0,21 0,37
Indicativo de intera¢dao com rede 0,00 0,02 0,13 0,08 0,06 0,05 0,07 0,06
Nodulo 0,28 0,20 0,23 0,12 0,22 0,16 0,25 0,14
Nédulo ulcerado 0,03 0,02 0,03 0,00 0,06 0,05 0,03 0,01
Sugestivo de poxvirus 0,06 0,00 0,03 0,01 0,11 0,00 0,06 0,01
Lesdo granulomatosa 0,00 0,02 0,05 0,01 0,11 0,00 0,04 0,01
Borda irregular da nadadeira dorsal 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Semelhante a lesdo focal com ulceragao 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00

Nos individuos que apareceram uma tnica vez no complexo portudrio, em 2018 (n=18),
foram encontradas lesdes como marcas de dentes (83%), hiperpigmenta¢dao da pele (39%),
hipopigmentacdo da pele (6%), lesdo circular (6%), area arredondada (22%), nodulo (17%), e

sugestivo de poxvirus (11%), e, em 2019 (n=24), as lesdes que continuaram a serem
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encontradas foram marcas de dentes (100%), hiperpigmentacdo da pele (29%),
hipopigmentacdo da pele (4%), lesdo circular (8%), area arredondada (29%), nodulo (17%) e
as novas foram indicativo de interagdo com rede (4%) e lesdo granulomatosa (4%). Os botos-
cinza que apareceram uma unica vez na Ilha das Pecas em 2018 (n=14) apresentaram marcas
de dentes (86%), hiperpigmentagdo da pele (57%), hipopigmentacdo da pele (7%), area
arredondada (14%) e nédulo (7%) e, em 2019 (n=66), continuaram as lesdes marcas de dentes
(85%), hiperpigmentagdo da pele (11%), hipopigmentagdo da pele (2%), area arredondada
(27%), nodulo (8%) e as novas lesdes encontradas foram lesdo circular (9%) e indicativo de
interagdo com rede (2%). Desta forma, foram identificados e analisados 32 animais em 2018 e

90 em 2019 no CEP.

Quanto a prevaléncia das lesdes de pele nestes animais, houve um aumento da propor¢ao
de animais com lesdes no entorno do complexo portuario (em 5 de 12), no entorno da Ilha das
Pegas (em 4 de 12), no CEP (em 5 de 12; Tabela 8) quando comparado 2018 com 2019. O

numero de individuos com lesdo em cada area e ano estdo evidenciados na tabela 7.

TABELA 7: Numero de individuos que apareceram uma unica vez e que apresentaram lesdes de pele em cada area

e ano. P=Complexo portuario de Paranagua. I=Ilha das Pegas. CEP=Complexo Estuarino de Paranagua.

Numero de individuos

Lesido P 2018 P 2019 12018 12019 CEP 2018 CEP 2019
Marcas de dentes 15 24 12 56 27 80
Hiperpigmentagao da pele 7 7 8 7 15 14
Hipopigmentagao da pele 1 1 1 1 2 2

Lesao circular 1 2 0 6 1

Area arredondada 4 7 2 18 6 25
Indicativo de intera¢do com rede 0 1 0 1 0 2
Nodulo 3 4 1 5 4 9
Nédulo ulcerado 0 0 0 0 0 0
Sugestivo de poxvirus 2 0 0 0 2 0
Lesdo granulomatosa 0 1 0 0 0 1
Borda irregular da nadadeira dorsal 0 0 0 0 0 0
Semelhante a lesdo focal com ulceragido 0 0 0 0 0 0
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TABELA 8: Prevaléncia das lesdes de pele em botos-cinza que apareceram uma Unica vez em cada area e ano.

P=Complexo portuario de Paranagua. I=Ilha das Pecas. CEP=Complexo Estuarino de Paranagua.

Prevaléncia por ano e drea

Lesdo P 2018 P 2019 12018 12019 CEP 2018 CEP 2019
Marcas de dentes 0,83 1,00 0,86 0,85 0,84 0,89
Hiperpigmentagao da pele 0,39 0,29 0,57 0,11 0,47 0,16
Hipopigmentagao da pele 0,06 0,04 0,07 0,02 0,06 0,02
Lesao circular 0,06 0,08 0,00 0,09 0,03 0,09
Area arredondada 0,22 0,29 0,14 0,27 0,19 0,28
Indicativo de interagdo com rede 0,00 0,04 0,00 0,02 0,00 0,02
Nodulo 0,17 0,17 0,07 0,08 0,13 0,10
Nodulo ulcerado 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sugestivo de poxvirus 0,11 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00
Lesdo granulomatosa 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,01
Borda irregular da nadadeira dorsal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Semelhante a lesdo focal com ulceragido 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

As lesdes de pele encontradas apenas em individuos que ficam no entorno da Ilha das
Pegas foram semelhantes a lesdo focal com ulceragdo e borda irregular da nadadeira dorsal. As
lesdes encontradas nos botos-cinza identificados durante o periodo de estudo sdo apresentadas
na figura 10 e, adicionalmente, outros tipos de lesdes de pele que foram encontradas em animais

nao identificados sdo apresentados na figura 11.

Lesio de pele Categoria Descricdo Area Possivel agente Referéncias Exemplos
Lesoes de c.f. Fury et
formato oval al., 2012.
que variam Maldini et al.,
Lesao nas cores Complexo 2010.
Sugestivo de sugestiva de cinza, preto portuario de Poxvirus. Powell et al.,
poxvirus agente ou amarelo Paranagua e 2018.
etiologico com varios Ilha das Sanino et al.,
pontos Pecas. 2014.
pequenos van Bressem
dentro. etal., 2003.
Noédulos e c.f. Murdoch
areas brancas etal., 2008.
elevadas com Reifet al.,
ulceras e 2006.
Lesao crostas. Pode Rotstein et
sugestiva de ser al., 2009.
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Lesdo agente encontrada Ilha das Fungos e fungo Sacristan et
granulomatosa etiologico nas Pecas. Paracoccidioides al., 2017.
nadadeiras, spp- van Bressem
cabeca e et al., 2009a.
pedtinculo
caudal.
Elevagao com Fungos Lacazia
formato de Ilha das loboi, Fusarium c.f. Kiszka et
Semelhante a Lesao circunferéncia | Pecas (a)e spp. € al., 2009.
nodulo (a) e sugestiva de normalmente complexo Trichophyton spp. | van Bressem
noédulo ulcerado agente pigmentada portuario de Bactéria et al., 2009a.
(b) etioldgico com tamanho Paranagua Streptococcus Yang et al.,
variavel na (b). iniae. 2013.
pele do Papilomavirus.
animal.
Arco branco
que envolve
uma area Causada por
Lesédo mais escura infecgdes ou
Lesdo circular sugestiva de da pele ou Ilha das parasitas. Pode ser | c.f Leone et
agente arco escuro Pecas. agravada pelas al., 2019.
etiologico circundando condi¢des
uma area ambientais.
mais clara da
pele do
animal.
Area
esbranquigada Causada por
Lesao elevada na Complexo infec¢des ou
Area arredondada sugestiva de pele ou portudrio de | parasitas. Pode ser | c¢.f Leone et
agente macula de Paranagua. agravada pelas al., 2019.
etiologico coloragdo condigdes
acinzentada ambientais.
com formato
arredondado.
Area da
nadadeira Possivelmente
dorsal sem jungdo de c.f. Leone et
Borda irregular da Trauma evidéncia de Ilha das resultados al., 2019.

nadadeira dorsal

corte € com

Pegas.




paralelas na

pele.

Paranagué e
Ilha das
Pegas.

borda comportamentais Luksenburg,
irregular. ¢ antropicos. 2014.
Area mais Etiologia
clara que a Complexo desconhecida, c.f. Chabanne
Hipopigmentacao Trauma pele, sem a portudrio de | porém podem ter etal., 2012.
da pele presenga de Paranagua. potencial
borda escura. infeccioso.
Area mais
escura em Etiologia
Hiperpigmentacao Trauma relacdo a Complexo desconhecida, ¢.f. Chabanne
da pele pele, sem a portuario de | porém podem ter etal., 2012.
presenga de Paranagua. potencial
borda clara. infeccioso.
c.f. Baird &
Corte Gorgone,
profundo e 2005.
Indicativo de marcas Nenhum, Domiciano et
interagdo com Trauma lineares, Ilha das atividade al., 2016.
rede de pesca possivelmente Pecas. antropica. Kiszka et al.,
causadas por 2008.
rede de pesca. Pizzorno,
1999.
Marca
Semelhante a arredondada Complexo Etiologia c¢.f- Sanino et
lesdo focal com Outros de coloragdo | portudrio de desconhecida. al., 2014.
ulceragdo escura com Paranagua.
contorno
claro e com
ulcerag@o.
Complexo
Marcas de dentes Outros Cicatrizes portuario de Nenhum, marca c.f. Leone et
natural. al., 2019.
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Baia de Paranagua, estado do Parana, Brasil.

FIGURA 10. Exemplos de lesdes de pele que foram encontradas nos botos-cinza identificados e monitorados na
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Lesdo de Categoria Descri¢iao Area Possivel Referéncias Exemplos
pele agente
c.f. Chan &
Ulcera Outros Ferida aberta Complexo Sem Karczmarski,
causada por portuario de informagao. 2019.
uma rachadura Paranagua van Bressem
na pele. etal., 2018.
Linhas escuras
com variagdo no
Anomalia comprimento Complexo Etiologia ¢.f. Sanino et
linear de Outros que possui portuario de desconhecida. al., 2014.
pele borda tanto Paranagua.
delimitada
como nao
delimitada.
Etiologia
desconhecida,
Semelhante Uma ou mais Complexo porém c.f. Sanino et
a dermatite Outros tlceras com portuario de possivel al., 2014.
ulcerativa formato oval. Paranagua e relacdo entre
Ilha das alesdo e
Pecas. variaveis
ambientais.

FIGURA 11. Exemplos de lesdes de pele que foram encontradas apenas em botos-cinza com nadadeira dorsal

lisa monitorados na Baia de Paranagua, estado do Parana, Brasil.

A relagdo entre presenca de lesdes de pele e a frequéncia de uso de area pelos botos-

cinza presentes em ambas as dareas de amostragem indica que os animais frequentes

apresentaram maior porcentagem de lesdes quando comparados aos parcialmente frequentes e

transientes. Os individuos transientes apresentaram a menor porcentagem de lesdes de pele

(Tabela 9). Por fim, a curva do coletor sugere que ¢ necessario maior esfor¢o para que a

amostragem seja mais representativa da populagdo, pois os nimeros de individuos com lesdes

de pele continuaram aumentando, sem estabilizagdo da curva (Figura 12).
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TABELA 9: Relag¢do da porcentagem de lesdes de pele com a frequéncia de uso de area pelos botos-cinza

registrados no Complexo Estuarino de Paranagud, estado do Parand, Brasil.

Porcentagem das lesdes de pele por frequéncia de uso da area Frequente Parcialmente Transiente
frequente
Marcas de dentes 100 96 89
Hiperpigmentagdo da pele 92 96 33
Hipopigmentagdo da pele 31 13 6
Lesdo circular 31 22 10
Area arredondada 69 61 29
Indicativo de interagdo com rede 15 17 4
Noédulo 69 43 13
Noédulo ulcerado 23 4 1
Sugestivo de poxvirus 15 9 1
Lesdo granulomatosa 8 13 1
Borda irregular da nadadeira dorsal 0 4 0
Semelhante a lesdo focal com ulceragdo 0 4 0
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FIGURA 12. Curva do coletor indicando o nimero acumulado de botos-cinza com lesdes de pele em relagdo

ao tempo de amostragem realizada.

3.3.3 Evolucio e regressiao das lesoes de pele em Sotalia guianensis

Durante o estudo foi registrado o caso de evolugao da lesdo de pele em um boto-cinza.
A evolucdo da lesdo granulomatosa foi observada no boto-cinza com identifica¢dao #8 (Figura
13), o qual frequenta a area portuaria e de conservacao, contudo, possui maior frequéncia de

uso da area portuaria (77.78%).

Na figura 13 ¢ possivel observar a evolugdo e regressdo da lesdo granulomatosa no

tecido epidermal de um individuo de boto-cinza. O primeiro registro do individuo ocorreu em
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31 de julho de 2018, onde este apresentava marcas de dentes, hiperpigmentagcdo e
hipopigmentacao da pele (Figura 13 a). O animal foi registrado novamente em 05 de setembro
de 2018, onde foi possivel observar, além da presenca de marcas de dentes, o nddulo ulcerado
(Figura 13 b). Em 19 de setembro de 2018, o noédulo ulcerado evoluiu para a lesdo
granulomatosa (Figura 13 c), que continuou avangando até o dia 25 de setembro de 2018 (Figura
13 d). Em 12 de novembro de 2018, quando o animal foi registrado novamente, foi possivel
observar a regressao da lesdo granulomatosa localizada naquela 4rea (Figura 13 e). Jd em 03 de
dezembro de 2018, o individuo #8 s6 foi registrado no sentido oposto ao local da lesdo, sendo
possivel observar apenas marcas de dentes, hiperpigmentagdo e hipopigmentacdo da pele
(Figura 13 f). No dia 05 de dezembro de 2018 foi registrado novamente do lado oposto, porém
foi possivel observar a presencga da lesdo granulomatosa em outra area (Figura 13 g). Em 11 de
janeiro de 2019, o individuo #8 foi registrado sem a lesdo granulomatosa, possivelmente devido
a qualidade da foto (Figura 13 h), enquanto que no dia 14 de Janeiro de 2019 foi possivel
observar a presenga de um nodulo em outra area do corpo (Figura 13 1). No dia 21 de janeiro
de 2019, foi possivel observar apenas marcas de dentes e hiperpigmentacao da pele no animal
(Figura 13 j). Em 25 de fevereiro de 2019, o individuo foi registrado apenas com marcas de
dentes e area arredondada branca (Figura 13 k) e, por fim, no dia 24 de abril foi registrada a sua
ultima ocorréncia durante o periodo de estudo, sendo possivel observar a auséncia das lesdes
de pele do inicio, contando apenas com as marcas de dentes e hipopigmentacao da pele (Figura

1310).

Foi registrado o inicio da lesdo granulomatosa no individuo #8, sua evolugao e regressao
durante os dias de coletas de dados, assim como foram registradas outras lesdes de pele
presentes em outras areas do corpo do animal. Nos outros botos-cinza identificados e com maior
frequéncia na area portuaria ou de conservacao, nao foi possivel observar evolugao ou regressao

de lesdes de pele.
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FIGURA 13: Desenvolvimento da lesdo granulomatosa em um individuo de boto-cinza (ID #8) encontrado,

predominantemente, no entorno do complexo portuario de Paranagua, Complexo Estuarino de Paranagud, estado
do Parana, Brasil. No inicio da lesdo ¢ possivel observar o nodulo focal ulcerado que, posteriormente, evoluiu para

a lesdo granulomatosa multifocal e regrediu durante o periodo de coleta de dados.

3.4 Analises integradas entre uso de area e satude

A sele¢do de modelos lineares generalizados investigando a relagdo entre condigdes de
satde e uso de area sugeriu um modelo aninhado com quatro termos para explicar a quantidade
total de lesdes sugestivas de agentes etioldogicos e de traumas nos individuos. O modelo
completo (Mfull, Tabela 10) foi simplificado a quatro termos apds remocao do termo frequéncia
de uso do estudrio (M1, Tabela 10). A partir deste modelo, os testes independentes de LRT
sugeriram remog¢ao dos termos escore corporal, seguido de categoria de frequéncia de uso do
estuario. No total, 6 modelos foram construidos e dois modelos apresentaram ajuste equivalente
(Tabela 10); por simplicidade sera considerado o modelo com 3 termos que sugere que a
quantidade de lesdes sugestivas de agentes etiologicos e de traumas por individuo varia em
funcdo da frequéncia de uso da area em torno do complexo portudrio e da Ilha das Pecas (M3,

Tabela 10).
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TABELA 10. Modelos Lineares Generalizados com distribui¢do de Poisson para descrever Lesées (Contagem de
lesdes sugestivas de agentes etiologicos e de traumas) em fung@o de cinco preditores: escore corporal (inicial),
uso do porto (frequéncia de uso do complexo portuario), uso da ilha (frequéncia de uso de area em torno da Ilha
das Pegas), uso do estuario (frequéncia de uso do estuario todo, incluindo porto ¢ ilha), e classe de frequéncia (3
categorias de frequéncia de uso do estuario). Os modelos estdo ordenados por ajuste. df = graus de liberdade;
logLik = log likelihood, AICc = Criterio de Informacao de Akaike corrigido para amostras pequenas; delta AICc

= diferenca entre AICc com o modelo de melhor ajuste; AICc weight = suporte relativo.

delta AlCc

Modelo df logLik AlCc AlCc weight

M3 Lesoes ~ escore corporal + uso do porto + uso da ilha 4 -259.673  527.6 0 0.438

Lesoes ~ escore corporal + uso do porto + uso da ilha
Ml + classe de frequéncia 6 -257.595  527.7 0.09 0.419
Lesoes ~ escore corporal + uso do porto + uso da ilha +

Mfull uso do estudario + classe de frequéncia 7 -257.595  529.8 2.25 0.143
M2 Lesoes ~ uso do porto + uso da ilha+ classe de frequéncia 5 -276.485  563.3 35.71 0
M4 Lesbes ~ uso do porto + uso da ilha 3 -279.550  565.2 37.66 0
Mnull Lesoes ~ 1 1 -322.534  647.1 119.52 0

O modelo com melhor ajuste (M3, Tabela 11) sugeriu que o escore corporal inicial teve
influéncia negativa, baixa e nao foi significativa (Figura 14), enquanto que a frequéncia do uso
do complexo portuario de Paranagua e da Ilha das Pecgas tiveram influéncia positiva e
significativa (Figura 15, 16) na quantidade de lesdes sugestivas de agentes etiologicos e trauma
nos individuos (Tabela 11). Desta forma, a prevaléncia de lesdes parece estar relacionada com

a intensidade de uso do estuario como um todo pelos botos-cinza.
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FIGURA 14: Relagdo entre lesdes sugestivas de agentes etioldgicos e trauma e escore corporal inicial, mantendo
todas as demais variaveis do modelo constantes. Variaveis foram transformadas com fungao de ligacdo inversa
para que sejam apresentadas na escala original. Verifica-se que o escore corporal inicial teve influéncia negativa

e ndo significativa para a presenca de lesoes de pele (Tabela 11).
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FIGURA 15: Relaga@o entre lesoes sugestivas de agentes etiologicos e trauma e frequéncia de uso do complexo
portuario de Paranagua, mantendo todas as demais variaveis do modelo constantes. Variaveis foram transformadas
com funcdo de ligagdo inversa para que sejam apresentadas na escala original. Sugere-se que a quantidade de

lesdes de pele nos botos-cinza aumenta com a frequéncia de uso da area (Tabela 11).
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FIGURA 16: Relag@o entre lesdes sugestivas de agentes etiologicos e trauma com a frequéncia de uso da Ilha das
Pegas, mantendo todas as demais variaveis do modelo constantes. Variaveis foram transformadas com fungéo de
ligagdo inversa para que sejam apresentadas na escala original. Sugere-se que a quantidade das lesdes de pele

aumenta com a frequéncia de uso desta area (Tabela 11).

O protocolo de validagdo do modelo pela simulacdo de dispersdo dos residuos indicou
que este modelo atende as premissas. A dispersdo simulada foi igual a observada, dado que a
razdo dos valores observados e simulados nao foi significativo (0.9827, p=0.816, Figura 18).
No teste de uniformidade, verificou-se que os residuos observados se enquadraram aos residuos
esperados (D=0.040417, p=0.917), ou seja, nao houve super ou sub dispersao e nem inflacao

zero (Figura 19).
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FIGURA 18: Teste de dispersdo ndo paramétrico via desvio padrdo de residuos observados vs. simulados. Linha

vermelha ¢ o modelo observado. Razao entre valores observados e simulados=0.9827. Valor p=0.816.
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FIGURA 19: QQ plot de residuos evidenciando a relagdo entre o desvio padrdo de residuos observados e
esperados. A linha dos residuos observados encontra-se dentro do padrdo da linha dos esperados. One-sample

Kolmogorov-Smirnov test, D=0.040, p=0.917. N.S.=Nao significativo ao nivel de significancia de alfa (0.05).
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No teste de outliers, que verifica se ha mais valores divergentes na dispersao simulada
em relagdo ao esperado, observou-se menos outliers que esperado (nimero observado, n=189;
p=1.00). Os testes de autocorrelagdo indicaram que os residuos do modelo mais parcimonioso
nao foram correlacionados temporalmente (Durbin-Watson test, DW=1.765, p=0.106) ou

espacialmente (Moran's I test, Observado=-0.00538, Esperado=0.00531, DP=0.0011, p=0.996).

TABELA 11: Coeficientes do modelo generalizado linear mais parcimonioso para descrever a contagem de lesoes
sugestivas de agentes etioldgicos e de traumas em fungdo do escore corporal, frequéncia de uso do entorno do

complexo portuario de Paranagua e da Ilha das Pegas. Asteriscos indicam significancia ao nivel alfa=0.05.

Lesoes sugestivas de agentes etiologicos e trauma Cocficiente Erro Padrio z P
Intercepto -0.261 0.234 -1.119  0.263
Escore corporal inicial -0.045 0.095 -0.476  0.634
Frequéncia de uso do complexo portuario de Paranagua* 0.021 0.003 7.680 <0.001
Frequéncia de uso da Ilha das Pegas* 0.028 0.004 7.430 <0.001

4. DISCUSSAO

Botos-cinza que utilizam o Complexo Estuarino de Paranagua (CEP), tanto o entorno
de areas portudrias quanto regides margeadas por unidades de conservagdo, apresentam lesdes
de pele e condigdo corporal ruim. Os individuos com maior frequéncia de uso do CEP
apresentaram piores lesdes e condigdo corpdrea, ressaltando problemas na satide dos individuos
desta populacdo. Ainda, considerando as lesdes descritas que acometem esta populagdo e a
intensificagdo de atividades antropogénicas que sao fontes de impactos na regido (Domit et al.,
2009; van Bressem et al., 2009a), o cenario de estresse ambiental ¢ potencializado e
preocupante para a manutencdo e conservacdo da espécie. No entanto, esta realidade de
ameagas e riscos a conservagdo ndo esta restrita a populacdo do CEP, pois junto as baias de
Sepetiba e Guanabara, no estado do Rio de Janeiro, estas sdo citadas pela avaliagdo da [UCN
como populacdes de boto-cinza expostas a maiores impactos e risco de extingao (Secchi et al.,
2019). Assim, as lesdes de pele e resultados encontrados demonstram o potencial de uso desta
abordagem para o monitoramento da condi¢do de satde da espécie, apesar de limitagdes e

desafios analiticos verificados pelo presente estudo.
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4.1 Uso de area

Entre os individuos identificados a grande maioria foi de animais transientes, tanto no
entorno da 4rea portudria quanto no entorno da Ilha das Pecas, comportamento que pode estar
relacionado com o uso de diferentes areas do CEP pelos animais, sendo o movimento
dependente de variacdes fisicas do ambiente ou mesmo para evitar predagao (Moura, 2017,
Santos & Rosso, 2007; Santos et al., 2010a). A area do CEP abrange mais de 600km?, com
diversos ambientes e habitats que agregam espécies distintas de presas potenciais ao botos-
cinza. A dinamica intensa de uso de multiplas areas pela espécie foi observada, em estudos
anteriores na regido e pode estar relacionada a fatores como diversidade de estratégias
comportamentais, condicdo de satide e formas de respostas ao estresse ecossistémico (Domit,

2006; Domit, 2010; Moura, 2017; van Bressem et al., 2009a).

Os animais foram observados no CEP principalmente em comportamento de
alimentacdo, concentrados em areas onde ocorre atividade antropica, ou seja, nas areas de ber¢o
de atracagdo do complexo portudrio e préximo a vila das Pecas, no entorno da Ilha das Pecas.
A presenga dos animais proximos ao ber¢o de atracacao pode estar relacionada a quantidade de
matéria organica, visto que, em alguns bercos de atracagdo, a carga consiste de graos e farelos
(APPA, 2013), além da alta produtividade primdria encontrada na area onde se localiza o porto
(Noernberg, 2001). Isto significa um incremento de fauna na area e maior concentragdo de
peixes, consequentemente de botos-cinza na area, devido a disponibilidade e facilidade de
captura de presas. Ainda, nesta regido os animais sao avistados encurralando os peixes contra
o costado dos navios, o que possivelmente aumenta a eficiéncia de captura das presas (Domit

et al., 2009; Domit, 2010).

Com base nestes fatores de influéncia em alimentacao, a concentragao de botos-cinza
proximo a praia, onde se localiza a vila das Pegas, pode estar relacionada com a disponibilidade
e capacidade de captura dos peixes. Nesta regido os botos-cinza utilizam comportamentos que
também aproveitam de anteparos, neste caso a declividade da praia, para capturar as presas
(Domit, 2006; Monteiro-Filho, 2008). Desta forma, as caracteristicas do ambiente e as
adaptagdes comportamentais dos individuos podem explicar a concentracdo de botos-cinza
préximo a costa, mesmo sendo esta regido de intenso uso por atividades antropogénicas e de

potencial impacto aos animais (Domit et al., 2009; Kasseboehmer, 2007).
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4.2 Condicao corporal

Apesar do comportamento alimentar ser o mais frequente na regido do CEP, os botos-
cinza tanto no entorno da ilha quanto do complexo portudrio apresentaram condigdo corporal
ruim (magros, escore 2). A prevaléncia do escore corporal “magro” no entorno do complexo
portuério e no CEP manteve-se constante de 2018 para 2019, enquanto que na ilha, houve uma
pequena variacdo entre os anos, porém ainda com prevaléncia do escore “magro”. Para os
animais que transitaram entre as areas, também foi observada uma prevaléncia constante para
0 escore “magro”, que foi o mais observado nos botos-cinza, embora, no inicio estivessem
presentes individuos com o escore “bom” e “magro” na mesma propor¢ao. A condi¢do corporal
ruim e a presenga de lesdes de pele entre as dreas €, possivelmente, consequéncia da exposi¢ao
diaria dos animais aos estressores ambientais locais, incluindo as atividades portudrias, mas
também de turismo, crescimento desordenado de areas urbanas e mesmo da presenca de
substancias nocivas na regido (Kasseboehmer, 2007; Sa et al., 2006, Santos et al., 2006; van
Bressem et al., 2009a). A regido da Ilha das Pecas, apesar de mais distante das dreas urbanas,
portudrias e industriais, € ocupada por diversos botos-cinza que se movimentam entre areas do
CEP. Além disso, poluentes se espalham no ecossistema aquatico e, mesmo em menor
quantidade, afetam areas distantes (conforme exposto por Combi et al. 2013). A presenca de

PCBs foi registrada proximo da area do complexo portudrio de Paranagua (Combi et al., 2013).

A exposicdo didria ao ambiente impactado pode desencadear respostas enddcrinas
nestes animais, € por consequéncia causar graves alteracoes no sistema imunoldgico e de
resposta ao estresse cronico (Koch et al., 2018). A condi¢do corporal também pode ser
consequéncia de alteragdes neuroendodcrinas que sido causadas no processo de fuga ou de luta,
em resposta ao estresse, € a capacidade de acimulo de energia pelos animais (Moyes & Schulte,
2010). Além disto, um fator contributivo pode ser a polui¢do sonora, a qual pode impactar a
estratégia de alimentacdo, pois os botos-cinza utilizam o som na atividade de pesca (Monteiro-
Filho & Monteiro, 2008). Em ambas as areas ha trafego de embarcagdes e fontes de ruidos
subaquaticos, estando os botos expostos a este estressor. As multiplas fontes de impacto em
ambas as areas podem responder o fato de ndo haver diferenga entre a condigdo corporal dos

botos-cinza do entorno do complexo portuario e da ilha.

Nos animais observados apenas uma vez, verificou-se que a prevaléncia do escore
“magro” no entorno do complexo portuario € no CEP manteve-se constante de 2018 para 2019,

enquanto que na ilha, houve uma pequena variagdo entre os anos, porém ainda com prevaléncia
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do escore “magro”. Para estes, ¢ necessaria a continuidade de estudos para registra-los mais
vezes e avaliar a possivel relacdo entre area de uso e condicao corpdrea. Desta forma, verificar
a condig¢do corporal ¢ essencial em estudos de avaliagdo populacional, pois como consequéncia
de alteracdes neste padrao estd a obtencao de energia e o potencial de reproducdo dos individuos
(Williams et al., 2013), além do desenvolvimento dos fetos e infantes (Christiansen et al., 2014;

2020).

4.3 Prevaléncia de lesdes de pele e analises integradas entre uso de area e saude

Houve registro de lesdes de pele em botos-cinza localizados tanto no entorno da Ilha
das Pecas quanto no entorno do complexo portuéario de Paranagud, sendo que, quanto maior a
frequéncia de uso das areas internas do CEP, maior a presenga de lesdes de pele. Este resultado
evidencia que as lesdes podem ser consequéncia de efeitos causados por impactos antropicos e
a exposicao a patogenos (Kolm, et al., 2002) no complexo estuarino de Paranagud. Analises de
elementos trago em peixes e cetdceos do CEP e de compostos organicos persistentes nos botos
evidenciam a presenca destes estressores na presa ¢ nos predadores (Lailson-Brito et al., 2010;
Trevizani, 2018; Trevizani et al, 2019; Vidal et al., 2020). Também ha intenso desenvolvimento
urbano, que contribui com potenciais fontes poluidoras do ambiente, como depdsitos de lixo,
fabricacdo e armazenagem de fertilizantes e produtos quimicos (Procopiak et al., 2007), além
dos botos-cinza estarem sujeitos as atividades que ocorrem no complexo portuario (Domit et
al., 2009) e fluxo de pequenas embarcagdes e navios (Kasseboehmer, 2007; Machado, 2012;
Silva et al., 2015). Koch et al. (2018) relatam que os principais topicos relacionados a lesdes
encontradas em cetaceos sdo, por exemplo, presenca de agentes etioldgicos no ambiente,
impactos antrdpicos e contamina¢do que, concomitantemente, causariam estresse a esses
individuos e estariam relacionados a depressdo do sistema imunuldgico e aparecimento de
lesdes de pele e outras patologias. Conforme estudo anterior realizado com botos-cinza
encontrados no Parana, diversas doengas registradas caracterizavam esta condi¢do de
imunossupressdo nos animais encalhados e alertavam sobre a qualidade de satde do

ecossistema costeiro na regidao (Domiciano et al., 2016).

Diversos estudos sobre lesdes de pele relacionaram a presenca das lesdes nos cetaceos
em ambientes impactados como, por exemplo, a lesdo granulomatosa, que ¢ causada por fungos
e se origina em animais presentes em ambientes com baixa condi¢do ambiental (Reif et al.,
2006; Rotstein et al., 2009; van Bressem et al., 2009a); dermatite ulcerativa e anomalia linear

de pele que foram encontradas por Sanino et al. (2014) em animais presentes em area onde
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existe pesca, agricultura, um pequeno porto e uma industria de salmao e mexilhdo; lesao
sugestiva de poxvirus e foi encontrada em cetaceos presentes em area que tinha eutrofizagao,
mineracdo, atividades industriais, agricolas e esgoto (van Bressem et al., 2003); ulceras
cutaneas, em cetaceos, que podem ser consequéncia de microorganismos e também pela
presenca destes animais em area com escoamento urbano e polui¢ao (Yang et al., 2013). Além
disto, estas lesdes de pele também podem ser agravadas pela condi¢do ambiental (Leone et al.,

2019).

As lesdes como borda irregular da nadadeira dorsal e indicativo de interagdo com rede
de pesca, podem ser causadas por rede de pesca (Baird & Gorgone, 2005; Domiciano et al.,
2016; Kiszka et al., 2008; Pizzorno, 1999) ou ser uma jungdo comportamental e antropica, no
caso da borda irregular da nadadeira dorsal (Leone et al., 2019; Luksenburg, 2014). Estas foram
mais encontradas (indicativo de rede de pesca) ou apenas encontradas (borda irregular da
nadadeira dorsal) em animais do entorno da Ilha das Pecas. Este resultado sugere que os animais
no entorno da ilha estdo mais expostos a alguns impactos diretos, o que poderia estar
relacionado ao intenso uso desta regido por embarcagdes de pesca e turismo (Kasseboehmer,
2007), havendo assim maior probabilidade de incidentes com petrechos de pesca e com as
proprias embarcagdes. Resultado similar foi apresentado por Domiciano et al. (2016), que
encontraram carcagas de botos-cinza no Parana com lesdes de pele possivelmente causadas por
redes de pesca e hélice de embarcagdes. Quando o presente estudo ¢ comparado com os
resultados de Domiciano et al. (2016), realizado com animais da mesma populagdo, em relagao
a quantidade de lesdes indicativas de rede de pesca, observou-se que, botos-cinza encontrados
mortos entre 2007 e 2012 apresentaram, principalmente, lesdes corporais relacionadas a marcas
de rede de pesca (89,3%), enquanto que, os botos-cinza registrados vivos entre 2018 e 2019,
apresentaram menor proporcao destas marcas (13%); esta diferenga pode sugerir que poucos
animais sobrevivem quando capturados por redes de pesca, pois ¢ relatada como uma das

maiores causas de mortalidade nestes individuos (Di Beneditto & Rosas, 2008).

Em relagdo a prevaléncia das lesdes de pele, observou-se que houve um aumento da
prevaléncia de lesdo granulomatosa e de ndédulos no presente trabalho quando comparado com
amostragens na mesma populagao conduzidas entre 2006 e 2007 por van Bressem et al. (2009a):
5% da lesdo granulomatosa e 43% de nodulos, neste trabalho, € 3,9% e 12,6% para as mesmas
lesdes em van Bressem et al. (2009a). Estes resultados indicam que possivelmente a condigao

de saude dos botos-cinza do Complexo Estuarino de Paranagua pioraram ao longo do tempo.
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Porém, quando os dados deste trabalho sdo comparados com Daura-Jorge & Simoes-Lopes
(2011) e van Bressem et al. (2015), para Tursiops truncatus em Laguna (SC), observou-se que
a prevaléncia da lesdo granulomatosa nestes animais ¢ maior que nos botos-cinza do CEP (PR),
sendo 9% no periodo de 2007 a 2009 (Daura-Jorge & Simdes-Lopes, 2011) e 14,3% no periodo
de 2013 a 2014 (van Bressem et al., 2015b) comparados a 5% no periodo de 2018 a 2019, no
CEP.

Quando as prevaléncias das lesdes de pele dentro dos resultados deste estudo sdo
comparadas entre 2018 e 2019, para todas as areas, observou-se uma diminuicao na prevaléncia
das lesdes de pele, possivelmente devido a reducao de fontes estressoras ecosssitémicas, como
a dragagem que ja estava ocorrendo em 2018 no complexo portuario de Paranagua e finalizou
no més de Novembro do mesmo ano (AEN-PR, 2020), o que pode ter diminuido o impacto
ambiental para os botos-cinza, gerando um menor estresse e depressao do sistema imunologico
e resultando na diminui¢ao das lesdes de pele em 2019. Os animais que apareceram apenas uma
vez no estudrio, neste estudo, ndo sdo considerados bons indicadores para avaliar a qualidade
do ambiente. Para serem considerados bons indicadores seria necessario estudos com maior
tempo de observagodes (horas) e de duracdo (anos) para registrar a presenga destes individuos
novamente nos locais e, desta forma, verificar a prevaléncia das lesdes, ao longo do tempo, ¢ a
qualidade do ambiente. Além disto, seria importante a realizagdo de estudos abrangendo outras

areas do estuario, para onde possivelmente estariam se locomovendo.

Pelo fato de ter ocorrido apenas um registro de caso de evolugao e regressao de lesdo de
pele, e da ocorréncia de novos casos de animais com lesdes de pele ao longo do estudo, ¢
necessario maior tempo de amostragem para registrar outros possiveis casos de evolucao e
regressao das lesdes de pele (Peroni & Hernandez, 2011). Apesar disto, ¢ importante salientar
que, mesmo com o tempo de amostragem do trabalho, foi possivel relatar a ocorréncia da
evolugdo e regressao da lesdo de pele e a grave situacao destes animais. Apesar da amostragem
por fotografias ser um método ndo invasivo e de baixo custo (Chan & Karczmarski, 2019;
Gonzalvo et al., 2015; Thompson & Hammond, 1992), é importante a realizacdo de exames

patoldgicos para confirmacao das lesdes de pele encontradas (Thompson & Hammond, 1992).

Desta forma, os resultados evidenciam que a presenca de impactos antropicos, de
substancias nocivas e microorganismos no Complexo Estuarino de Paranagua estdo associados

a condicao de estresse dos botos-cinza neste ambiente impactado e possivelmente resultam na
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imunossupressao destes animais e, consequentemente, no aparecimento de lesoes de pele; além
disto, quanto maior a frequéncia na area, mais expostos estardo a estes impactos e,
consequentemente, maior a quantidade de lesdes de pele. Pelo fato de ndo haver diferenca entre
a presenca de lesdes de pele em ambas as areas, ¢ reforcada a necessidade de acompanhamento
destes grupos, a longo prazo, visto que, algumas das lesdes de pele que foram registradas em
botos-cinza no mesmo complexo, a mais de uma década, ainda persistem nesta populagdo (van
Bressem et al., 2009a). Também ¢ sugerida a continuidade de estudos que visem comparar o
CEP com dareas que ndo pertencem ao estudrio ou incluir outras dreas do mesmo, com a
finalidade de verificar se a potencial vulnerabilidade da populacao se concentra principalmente

no estuario e em quais localidades do mesmo.

4.4 Conclusao

Botos-cinza que utilizam o Complexo Estuarino de Paranagua (CEP), tanto o entorno
de areas portuarias quanto o entorno de unidades de conservagao, apresentam lesdes de pele e
condic¢do corporal ruim. Os individuos com maior frequéncia de uso do CEP apresentaram
maior quantidade de lesdes de pele, ressaltando problemas na satde dos individuos desta
populagdo. Para os estudos futuros de lesdes de pele em cetaceos, € importante que, se possivel,
associe a realizacdo de exames patoldgicos para confirmagdo das lesdes. Ainda, para obter
dados mais robustos ¢ essencial uma abordagem de monitoramento de longo prazo que
permitiria inferir a relagdo entre a frequéncia de uso da area com a presenca de lesdes de pele,
acompanhar mais casos de evolugao e regressao de lesdes nos animais frequentes e, de maneira
geral, obter dados mais robustos para uma melhor compreensao da satde do ecossistema local
e dos ceticeos presentes nas areas. Ja, em relagdo ao escore corporal, este pode ser utilizado
como ferramenta e abordado separadamente, como uma maneira de verificar a saude dos
animais, visto que, no presente trabalho, nao esteve relacionado com a presenca de lesdes de
pele. Porém, como foi utilizado apenas o escore corporal inicial, seria importante considerar a
comparagdo com a condi¢ao corporal final em trabalhos futuros. Torna-se necessaria a
realizacdo de trabalhos mais extensos em tempo e esfor¢o para abranger uma quantidade maior
de botos-cinza e registrar mais vezes os individuos que utilizam as areas e, desta forma, verificar
se ha ou ndo relagdo entre os dois componentes essenciais para avaliar a satide dos cetaceos.
No entanto, as lesdes de pele e condicao corporal junto aos resultados encontrados demonstram
o potencial de uso destas abordagens para o monitoramento da condigao de satde da espécie,

apesar das limitacdes e desafios analiticos verificados.
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CONCLUSAO GERAL

Os capitulos desta dissertacao se integram ao utilizar as lesdes de pele como um meio
de avaliagdo indireta da qualidade do ambiente marinho e da satide dos cetaceos. Através do
levantamento bibliografico realizado no primeiro capitulo foi possivel aplicar os conhecimentos
adquiridos para a realizagdao do segundo capitulo, onde pode-se observar e avaliar as lesoes de
pele em botos-cinza do litoral do Parana. A partir disto, verificou-se que tanto a area portudria
quanto a de conservacdo, que estdo inseridas no Complexo Estuarino de Paranagud, possuem
baixa condicdo ambiental, pois os botos-cinza apresentam lesdes de pele, além de condicao
corporal ruim. Para avaliagdo populacional e contribui¢do com a conservagdo da espécie ¢
relevante a continuidade de pesquisas em longo prazo para acompanhar a situacao de saude
destes animais e a condi¢do ambiental ao longo do tempo. Considerando que o Plano de Acao
Nacional (PAN) para a conservacdo de pequenos cetaceos foi elaborado com a finalidade de
reduzir o impacto antrdpico em cetaceos, através da ampliacdo do conhecimento, planejamento
de agdes e monitoria e que Sotalia guianensis estd incluida neste plano, ja foi considerada uma
espécie com dados insuficientes pela TUCN, além de estar exposta a diversos impactos
antropicos (Barreto et al., 2011); o presente trabalho colabora com a expansao do conhecimento
para a conservacdo desta. Este estudo se enquadra nas agdes prioritarias do PAN pela
investigacdo da area de uso de populacdes frequentes de Sotalia guianensis, por estimar a
abundancia da espécie, avaliar o estado de saude destes individuos e, principalmente, por avaliar
e monitorar as doengas de pele em botos-cinza; tais medidas foram consideradas como alta e

média prioridade no PAN (Barreto et al., 2011).
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