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RESUMO

Pontoporia blainvillei, um pequeno cetaceo conhecido como toninha, esta
criticamente ameacado de extincdo e entre 0s principais impactos que afetam
estes animais esta a poluicdo dos oceanos e as consequéncias de altos niveis de
contaminacdo quimica que Bioacumulam em seus tecidos. Assim, 0 presente
trabalho apresenta uma revisdo bibliografica com enfoque no levantamento do
status atual do conhecimento acerca da contaminacdo por elementos trago, nas
toninhas. Este levantamento sistematiza informac¢des publicadas sobre os niveis
de contaminagdo em animais com ocorréncia em diferentes areas, assim como
considera as variacdes entre fases de vida, sexo e também os diferentes niveis de
bioacumuloem diversos tecidos. A avaliacdo da literatura permitiu evidenciar as
lacunas de conhecimento e demandas para estudos futuros, assim como para
orientar acbes de conservacao para as toninhas e de seus ecossistemas visando
gue trata-se de um animal sentinela, evidenciando regides que apresentam
maiores niveis de contaminacao entre os anos 1990 e 2017.

Palavras-chave: poluicéo 1. cetaceo 2. conservacgao 3. revisao literal 4.



ABSTRACT

Pontoporia blainvillei, a small cetacean known as the franciscana, is
critically endangered of extinction and among the main impacts affecting these
animals is ocean pollution and the consequences of high levels of chemical
contamination that accumulate in their tissues. Thus, this paper presents a
literature review focusing on the current status of knowledge about trace element
contamination in franciscana. This survey systematizes published information on
the levels of contamination in animals occurring in different areas, as well as
considers the variations between life stages, sex and also the different levels of
bioaccumulation in different tissues. The evaluation of the literature showed the
knowledge gaps and demands for future studies, as well as to guide conservation
actions for franciscanas and their ecosystems aiming at being a sentinel animal,
evidencing regions that present higher levels of contamination among 1990s and
2017.

Keywords: contamination 1. Cetacean 2. conservation 3. literal review 4.
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1 INTRODUCAO

A zona costeira €, “o0 espaco delimitado pela interface entre o oceano
e a terra, ou seja a faixa terrestre que recebe influéncia maritima, e a faixa
maritima que recebe influéncia terrestre” (Rodriguez e Windevoxhel, 1998).
Esta regido € area de descanso, migracao e forrageamento de grande parte
da biodiversidade mundial, entretanto, além de apresentar caracteres de
importancia ambiental, também agrega atributos de relevancia sociocultural e
econdmica (Gray, 1997). O uso e ocupacao da zona costeira, fortalecido pela
crescente expansao das atividades humanas, acarretou diversas pressoes
antropicas que geram impactos agudos e crénicos na dindmica ecoldgica e a
biodiversidade marinha. Entre os impactos estd a poluicdo por residuos
soélidos, a poluicdo quimica e sonora, a sobreexplotacdo de recursos pela
pesca industrial e caca, e mesmo de maneira mais geral pela degradacéo de
ecossistemas estuarinos (Gray, 1997).

Entre estes a poluicdo quimica em sistemas hidricos € resultante do
acumulo de diversas atividades antrépicas, tais como destinacao incorreta de
residuos, falta de saneamento basico, atividades industriais e portuarias sem
destinacao correta de efluentes, queima de combustiveis fosseis, mineracao
e aplicacéo de agrotoxicos e fertilizantes (Pereira, 2004). Todos estes fatores
citados contribuem de alguma forma com contaminantes denominados
elementos traco, os quais formam um grupo de metais e semi-metais
(metaldides) que em sua maioria sdo altamente téxicos e ecotdxicos.
Diversos elementos traco sao de origem natural no ecossistema, oriundos de
fontes como solos e minérios e no entanto, em alta concentracdo ou quando
incorporados em matrizes biologicas também apresentam algum grau de
toxicidade. Os elementos traco sdo subdivididos em duas categorias, 0s
metais essenciais para a vida como, Mn, Fe, Co, Zn e Mo, e 0S néo
essenciais como, Pb, Hg e Cd que apresentam toxicidade mesmo em baixas
concentragfes, causando sérios e irreversiveis danos ao meio ambiente e a
biodiversidade (Strachan, 2010).

Estes elementos ndo se degradam e ndo sdo sollveis em agua,
assim apresentam tendéncia a serem absorvidos por produtores primarios, e

podem entrar na cadeia tréfica assim como biomagnificar. Elementos trago
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podem ser Bioacumulados e biomagnificarem ao longo da cadeia e os
animais topo da cadeia alimentar sdo 0os que apresentam maiores niveis de
contaminacgao (Jakimska et al, 2011).

Entre os predadores de topo de cadeia tréfica marinha costeira esta
a Pontoporia blainvillei (Gervais & d’Orbigny, 1844), golfinho de pequeno
porte popularmente conhecida como toninhaA dieta da toninha reflete seu
habitat, sendo composta principalmente por peixes 6sseos e lulas, ambos de
pequeno porte (PAN/ICMBIO, 2010). Devido ao habitat costeiro e o habito
alimentar h& intensa sobreposicdo com as atividades antropicas,
principalmente com a pesca costeira, € a espécie estd ameacada de
extincdo. Segundo a lista vermelha da Unido Internacional para a
Conservacao da Natureza as toninhas estao classificadas como “vulneraveis”
(VU, A3d), porém segundo o Instituto Chico Mendes de Biodiversidade
(ICMBIO) no Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacgada de Extingdo de
2018 a espécie esta classificada como “criticamente em perigo” (CR). Essa
espécie representa o golfinho mais ameacado de extingdo do oceano
Atlantico sul ocidental (Cunha et al., 2014).

1.1 ESPECIE FOCO

A Pontoporia blainvillei, pertencente a familia Pontoporiidae, é
conhecida popularmente como toninha, mas também possui diversos
nomes vernaculares como manico, boto-garrafa e boto-cachimbo. Em
paises de lingua inglesa e espanhola é conhecida popularmente como
Franciscana (PAN/ICMBIO, 2010).

Figura 1: Pontoporia blainvilei (Gervais & d’Orbigny, 1844)



Pontoporia blainvillei (Franciscana). Ponteado em nanquim. Gabriel L. Gomes. 2016 ©

Fonte: Gabriel L. Gomes, 2016.

A dieta da espécie é baseada em peixes 6sseos e lulas de
ambientes estuarinos e costeiros, sendo registrados mais de 80 itens
em todo sua area de distribuicdo, geralmente alimentando-se de presas
com tamanho médio de 10 cm. Em seu trato gastrointestinal ha
registros de bicos de cefalopodes, camardo sete-barbas
(Xyphopenaeus kroyeri) e diversos peixes 0sseos, como exemplo as
pescadas (ex. Cynoscion jamaicensis) (PAN/ICMBIO, 2010).

deL
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Fonte: GEMARS, FUNBIO — Fundo Brasileiro para a Biodiversidade, 2017

A distribuicédo € restrita as aguas costeiras do Oceano atlantico
na América do Sul, com area de ocorréncia de ltaunas (18°25’S),
Estado do Espirito Santo no sudeste do Brasil, até o Golfo San Matias
(~42°S), Provincia de Chubut, na Argentina, a espécie ocorre
preferencialmente em aguas mais rasas de até 30 milhas nauticas da
costa ou regides de até 30 metros de profundidades (Di Beneditto e
Ramos, 2001).

Evidéncias de diferentes grupos genéticos na populacdo de
toninhas séo divulgadas na literatura desde 1991 (Pinedo, 1991). Os
grupos ao norte, no estado do Espirito Santo e Rio de Janeiro
apresentam caracteristicas osteolégicas de tamanhos menores quando
comparadas com o0s comprimentos levantados para Toninhas do
Uruguai (Kasuya e Brownell, 1979; Di Beneditto e Ramos, 2001). Estas
informacBes foram sendo avaliadas e refinadas com o apoio de
ferramentas moleculares e uma ruptura evolutiva entre os individuos do
norte e do sul foram evidenciadas em estudos como o de Secchi et al.
(2003) e de Cunha, et.al (2014).



Estas variagcbes e diferencas regionais sdo relevantes para a
base de acdes de conservagdao, em 2003 foi proposto que para o
manejo em relagdo a conservacdao da Pontoporia blainvillei, o
reconhecimento dos limites das populacfes era necessario. Assim, 0s
diferentes estoques populacionais foram estabelecidos (Secchi et al.
2003) com base no conhecimento quanto a morfometria, distribuicéo,
dados fendtipicos e genotipicos, sendo estes agrupados em quatro
areas de manejo para a espécie. Conhecidos como Franciscana
Management Areas (FMA): a FMA | localizada ao norte do Espirito
Santo e inclui o estado do Rio de Janeiro; FMA Il abrangendo os
estados de S&o Paulo, Parana e Santa Catarina, incluindo a Baia da
Babitonga no municipio de S&o Francisco do Sul; a FMA Il no litoral sul
do estado de Santa Catarina, passando pelo litoral do estado do Rio
Grande do Sul e Uruguai até o inicio do litoral argentino; e a FMA IV
apenas no litoral da Argentina, até o golfo de San Matias na provincia
de Chubut (Secchi et al. 2003). Estas areas estdo sendo subdivididas
com base em estudos mais recentes (Cunha, et al. 2014)

A toninha um pequeno cetaceo, com maturidade fisica
especifica por sexo e regido, sendo que na FMAII a maturacédo ocorre
entre 113,3 e 117,1 cm para machos, e entre 128,9 e 144,7 cm para
fémeas (Ramos et al., 2000; PAN/ICMBIO, 2010); na FMA lll e IV, é
alcancada entre 129,8 e 136,4 cm, para machos, e 146,4 e 161,9 cm,
para fémeas (Kasuya & Brownell, 1979). Com relacdo a idade, a
maturidade sexual € atingida entre 2 e 5 anos, e o periodo de gestacéo
€ de 11 meses, com os filhotes nascendo com o comprimento médio
entre 70 a 80 cm (ICMBIO, 2010). A idade maxima conhecida de uma
toninha é de 21 anos (Pinedo & Hohn, 2000).

A toninha é considerada o golfinho mais ameacado de extin¢céo
da América do Sul ocidental (Cunha et al. 2014), principalmente devido
ao habitat costeiro e a pressdo antropica exercida nesta regido. O
esforco pesqueiro, especificamente com redes de emalhes, € uma das
principais ameacas a conservacdo da espécie (Secchi et al. 2003;
PAN/ICMBIO, 2010). Entretanto, outras atividades e fontes de impacto

sdo citadas como relevantes , “diversos processos de degradagao
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ambiental nas areas costeiras e estuarinas devem ser levados em
conta” (PAN/ICMBIO, 2010) quando se discute inciativas de
conservacao para a toninha. Impactos como ingestao e interacdo com
residuos sélidos, degradacéo do habitat por grandes empreendimentos
e também poluicdo quimica do ecossistema aparecem como
problematicas relevantes (PAN/ICMBIO, 2010). O fato das toninhas
serem topo de cadeia alimentar as torna animais sentinelas de seu
ecossistema, demonstrando os diferentes impactos que outras espécies
gue convivem e fazem parte de sua dieta sofrem.

Logo percebe-se a relevancia de conhecer os niveis de
contaminacdo das toninhas para conhecermos e compreendermos as
contaminagdes para além de uma espécie e sim de um ecossistema
integrado (Koch et al., 2018).

1.2 HISTORICO DE CONTAMINACAO EM MAMIFEROS

AQUATICOS

Com o aumento da populacdo e de atividades humanas, a
poluicdo quimica apresenta-se como um impacto crescente. Em geral,
0s contaminantes acabam se depositando nos subsistemas aquaticos
e se biodisponibilizando para diversos organismos. Os elementos traco,
, S0 parte deste grupo de micropoluentes que estdo na cadeia tréfica
marinha, afetando diretamente os cetaceos, pois ocupam um alto nivel
trofico na cadeia alimentar. Os elementos traco tém tido um aumento de
disponibilidade nos ambientes aquaticos através de depdsitos naturais,
bem como de fontes antropicas como a industria, portos, mineracao,
agricultura e trafego de embarcacdes (Bellante et al. 2009; Dorneles et
al. 2007; Jakimska et al. 2011).

Os elementos traco se inserem nos organismos principalmente
pela via alimentar, mas também s&o citados na literatura a exposi¢cao
pela via respiratéria e/ou absorcdo pela pele. Os niveis de
contaminacdo dependem de diversos fatores biolégicos (intrinsecos),

tais como comprimento total, massa corporea, idade, sexo, dieta e
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metabolismo, mas também de diversos fatores abiéticos (exdgenos) tais
como, salinidade, temperatura, acidez da agua e tipo do habitat da

espécie (Jakimska et al. 2011).

19

"As diferencas entre graus de dispersdo, adsorcdo e
absorcdo dos ions metdlicos referem-se ao estado em que os
elementos se encontram disponiveis, ou seja, de acordo com a
especiacdo quimica dos metais que sdao dependentes dos fatores
fisico-quimicos especificos, como: temperatura da dgua e do ar, pH

e oxigénio dissolvido, demanda quimica e bioquimica de oxigénio,

condutividades, solubilidade, salinidade, matéria organica
suspensa e dissolvida, turbidez, dureza e carga sedimentar"

(CAVALLINI, 2018, P. 106).

Os elementos traco ndo se degradam e tem meia vida longa,
causando assim uma biodisponibilidade mais duradoura no ambiente e
uma maior biomagnificacdo nos tecidos. Por conseguinte, faz com que
eles se tornem mais prejudiciais para animais que ocupam alta posicao
na cadeia alimentar, pois traz a contaminacao bioacumulada por varios
animais de niveis mais baixos na cadeia trofica para apenas um
predador topo de cadeia, encaminhando uma grande carga de
bioacumulacdo para os mesmos (Jakimska et.al, 2011) como o que
ocorre com a Toninha.

Diferentes tecidos acumulam niveis de contaminacdo que
variam de acordo com seu metabolismo, fisiologia e bioquimica, sendo
gue os elementos traco frequentemente sdo mais altos no figado, pois é
0 Orgao que realiza a desintoxicagdo, ndo apenas bioacumulado mas
também do biotransformando através da homeostase, etapa que
permitira a excrecao destes pela urina. A homeostase que aparece com
frequéncia na literatura cientifica € a ligacdo do mercurio (Hg) com o
selénio (Se), formando a metaloteina MeHg. As metaloteinas exercem
um papel de grande importancia na ligacdo e liberacdo de metais e
metaldides. No entanto, se a intoxicacdo for cronica alguns elementos
passam do figado para os rins e consequentemente sdo acumuladas
pelo musculo (Jakimska et al. 2011).

A contaminacao por elementos traco € capaz de gerar variados
efeitos colaterais através de sua toxicidade. Alguns dos efeitos
colaterais sdo a imunossupressao, disfungcdo do sistema enddcrino,

distarbios de crescimento, disfuncdo do sistema reprodutor e



neuroldgico. O efeito colateral diverge com os elementos que estédo
causando a contaminacéo, e 0s elementos traco essenciais quando em
grande quantidade também tornam-se toxicos (Jakimska et al. 2011;
Koch et al. 2018).

Visto isso, diversas pesquisas quantificando a contaminacéo
por elementos traco jA ocorreram em diferentes areas de estudos
levantando importantes dados primarios. Porém, para compreende-los,
para conhecer as lacunas de conhecimento que ainda necessitam
serem pesquisadas e trabalhar em tomadas de decisbes com a
tematica abordada, necessita-se de compilacdo e comparacao dos
diversos dados ja existentes, facilitando e direcionando os olhares do
trabalho de pesquisadores e tomadores de decisdes. Entretanto ha
dificuldade em encontrar levantamentos tedricos que discutam as
pesquisas de dados primarios com o intuito de conhecer e compreender
0 universo da tematica pesquisada.

O Plano de Acéao Nacional (PAN) Toninhas construido por meio
da Portaria n°® 91, de 27 de agosto de 2010, traz diversos objetivos a
serem cumpridos por pesquisadores e 6rgdos ambientais que visem a
conservacao da espécie criticamente ameacada de extincdo, entre
esses objetivos estdo os 7.7, 7.19 e 7.24 que tratam de “Identificar os
compostos poluentes emergentes nas areas de manejo |, Il e I’ e
também os objetivos 7.8, 7.20 e 7.25 onde visam “Quantificar a
magnitude das concentracbes dos micropoluentes e seus efeitos,
principalmente sobre o sistema imune e reprodutivo, nas Areas de
Manejo I, Il e llI”. Assim o presente trabalho estara contribuindo com as
seis acdes previstas nos objetivos do Plano de Acdo Nacional do

Instituto Chico Mendes de Biodiversidade.

O objetivo do presente estudo foi levantar informacfes
disponiveis na literatura sobre a contaminacao por elementos traco na
toninha, Pontoporia blainvillei. Com base nestes resultados, os objetivos
especificos estabelecidos visaram : (1) Apontar quais foram as regidoes

com maior esforco em pesquisa no tema, e 0s principais
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autores/instituicbes que investigaram a espécie com relacdo a
contaminacao por elementos trago; (2) Avaliar os principais achados
cientificos em termos qualitativos e quantitativos (niveis de
contaminacdo) para a espécie segundo a literatura; (3) Verificar a
relacdo dos resultados dos diferentes estudos com as politicas
nacionais de conservacdo da espécie, tal como o plano de acgéo

nacional e a lista vermelha de fauna ameacada.
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1 MATERIAL E METODOS

O levantamento de dados bibliograficos foi realizado por meio de
buscas direcionadas em plataformas online, Portal de Periddicos
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
Google Académico, Scielo e ScienceDirect, bem como pelo acervo de livros
da biblioteca da Universidade Federal do Parana.

Para o levantamento bibliografico foram utilizadas as seguintes
combinagdes de palavras chave: “Pontoporia blainvillei”, “Trace elements
AND Franciscana”, “Trace elements AND Pontoporia blainvillei”, “Heavy
metals AND Franciscana”, “Heavy metals AND Pontoporia blainvillei”,
“Pollution AND Pontoporia blainvillei” e “Emerging pollutants AND Pontoporia
blainvillei”. As mesmas palavras-chave foram pesquisadas em lingua
portuguesa, mas para estas combinagdes ndo foi obtido nenhum resultado
diferente em termos de artigos publicados e relatérios técnicos, apenas
sendo identificados alguns artigos iguais aos encontrados na lingua inglesa.

O periodo de levantamento da busca se referiu a trabalhos entre
1990 e 2017, abrangendo toda a area de distribuicdo da espécie (Brasil,
Uruguai e Argentina). Para proceder as analises dos achados, os mesmos
foram tabulados em uma planilha ®Excel, incluindo os seguintes campos:
Titulo do trabalho, autor, revista/livro, ano de publicacdo, resumo do
trabalho, palavras-chave, contaminantes, tecidos analisados, nivel de
contaminacao por matriz analisada, namero amostral, local de estudo, centro
de pesquisa, pais e regido. Os trabalhos também foram numerados para
melhor organizacao e avaliacao dos resultados e discussao abordados pelos
estudos.

A avaliacdo dos dados obtidos na literatura ocorreram através de
estatistica descritiva com o planilhamento das médias de elementos traco
para cada trabalho, convertendo todos os valores para micrograma por
grama e separando por elementos e tecidos analisados. A partir desses
resultados realizou-se o célculo da média de absorcdo de elementos trago
nos trés tecidos e cinco elementos mais utilizados, o calculo foi feito por

regido em que foram realizados os estudos, para entdo produzir graficos de
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barra que comparam as médias por regido, tecido e elemento. Avaliou-se e
comparou-se a prevaléncia dos diferentes problemas pesquisados em cada

artigo.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A toninha, por representar uma alta posi¢cdo na cadeia alimentar, é
considerada uma espécie sentinela de seu habitat, e a avaliacdo dos niveis
de contaminagcdo nestes organismos evidencia a qualidade do ambiente
onde vivem. Os resultados nos animais podem indicar a disposicdo de
poluentes no ambiente, sendo estes fontes de informagdes sobre
biodisponibilidade de contaminacdo por elementos traco e saude
ecossistémica (Koch et.al, 2018; Dorneles et al. 2007), Além disso, o
potencial de biomagnificacdo e bioacumulacdo nos tecidos da toninha,
podem causar alteracbes e consequéncias fisiolégicas, reprodutivas e
mesmo comportamentais nestes animais (Jakimska et al. 2011). Porém, é
importante destacar que, devido ao habito alimentar preferencialmente
composto por peixes, cefalépodes e crustaceos de pequeno tamanho
corpoéreo e pertencentes a menores niveis troficos do que os consumidos por
outros odontocetos, as toninhas apresentam niveis de contaminacao
menores que de outros cetaceos (Lailson-Brito et al. 2002; Lemos, et al.
2013).

Ao avaliar os resultados das buscas de literatura especifica, apenas
16 artigos foram encontrados evidenciando levantamento de dados primarios
sobre a contaminacdo por elementos traco nas toninhas entre os anos de
1990 e 2017 (Tabela 1). Os estudos foram realizados nas regides do Rio de
Janeiro, Sao Paulo, Parana, Rio Grande do Sul e Argentina. Estes estudos
de maneira geral avaliaram 18 elementos traco diferentes, sendo eles: Cd,
Zn, Hg, Se, Fe, Cu, Mn, Pb, Ni, Cr, Mo, Co, Ag, Sn, As, V, Ga, Rb. A maioria
dos estudos avalia em média 6 elementos, sendo os mais comuns Cd, Hg,
Se, Cu e Zn. Entre as matrizes avaliadas foram citados, masculo, figado, rim,
meldo, gordura e cérebro. Os niveis de contaminacdo encontrados variaram
conforme a regido geografica do animal amostrado, o tecido avaliado e o tipo
de elemento traco, no entanto varios entre sexo, fase de desenvolvimento e
idade também séo citados por 12 trabalhos.

Os 16 artigos encontrados foram publicados em 10 revistas
diferentes, sendo as mais publicadas, Environmental Pollution com trés

artigos publicados, e as revistas Latin American Journal of Aquatic Mammals,
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Journal of the Brazilian Chemical Society e Marine Pollution Bulletin cada
uma com duas publicacdes cada (tabela 1). A revista com maior nimero de
publicacbes € classificada na Qualis/fCAPES como Al, as revistas em geral
variam entre A1 e B4. O primeiro autor com maior numero de publicacdes
(n=3) esta citado como filiado a instituicAo do Departamento de Quimica,
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro , mas universidades como
Universidade Nacional de Mar del Plata, Universidade Estadual do Norte
Fluminense e Universidade Federal do Rio Grande, também estdo entre as
de maior contribuicdo aos estudos publicados.

A tabela 1 expbe a compilagdo dos trabalhos  publicados,
evidenciando os niveis de elementos traco nas toninhas ao longo de uma

escala temporal de 27 anos.

Tabela 1: Artigos encontrados através das buscas por palavras-chave em relacdo a toninhas
e elementos traco, destacando as informacdes sobre: autores, home do artigo, revista, ano,

qualis da revista, area de estudo, tecidos pesquisados, elemento analisados e valores de

elementos trago analisados (média + bp) medidos em ug g

(CONTINUA)
Autor Artigo Revista Ano | Qualis | Local | Tecido | Elemento | X¢DP
Ccd 0.10+0.32
., 19.7 +
Musculo Zn 34.8
Heavy metgl Journal of the 0.06 £
distribution in . . Hg
Marine Rio de 0.27
de Carvalho, two c_eta;:ean Biological 008 Janeiro cd 0.05+
C.E. V.etal SPECIes from Association of 2 Bl 0.17
Rio de Janeiro | "oy iteq 217+
State, south- : Figado Zn .
eastern Brazi Kingdom 46.6
H 0.30 £
9 2.70
Cadmium
concentrations
in Franciscana Brazilian
Dorneles, P. Dolphin Journal of 2007 A4 Riode | ryiado cd 39 + 4144
E. etal. (Pontoporia Oceanoaranh Janeiro
blainvillei) From graphy
south brazilian
coast
Total mercury, Hg 0.66 +
organic mercury Figado 9.65
Seixas, T. G. | and selenium in | Environmental 2008 Al Rio de 9 Se 0.84 +
et al. liver and kidney Pollution Janeiro 9.05
of a South Ri H 045+
American im 9 5.11
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coastal dolphin Se 149+
11.58
1.23 +
Figado "o 51.65
. 6.79
Rio Se 12.33
Grande 0 6'2 "
do Sul - Hg 4.70
Se 6.79 =
12.33
Mercury
species, Hg 1.0+2.8
selenium,
metallothioneins Figado
and glutathione
in two dolphins Se 1.0+ 4.0
) from the . ;
Kehrig, H. A. Environmental Rio de
etgal. sou‘theastern ) Pollution 2016 Al Janeiro
Brazilian coast:
Mercury Hg 1.7 £5.3
detoxification
and Mdusculo
hysiological
gifl‘):erenc%s in Se 23£32
diving capacity
Hg 0.90
47.0
Cd 0.02+1.7
Fe 83.0+
Figado 501.0
Trace metals in Cu 1.8+21.0
liver and kidney
Lailson- feranmscan_a Lagn Am?n(]fan Rio d Mn 0.45 + 8.2
BRITO, J. Jr. ( : ontopona ournal o 2002 B4 io de
et al. blainvillei) from Aquatic Janeiro Hg 042 + 3.0
the northern Mammals 002 %
coast of rio de Cd 1 20‘
janeiro state, -
brazi Fe 83.0+
Rim 245.0
Cu 1.6 £15.9
11.0+
Zn 15.9
Mn 045+ 1.6
Small Hg 0.33£1.10
cetaceans
found stranded Cu 1.74 £5.80
or accidentally
captured in ) Se 0.91+3.03
southeastern Ecotoxicology . 0.04 +
Lemos. L. S. Brazil: _and 2013 Al Riode | ryad0 Zn 100.1
et al. Bioindicators of Environmental Janeiro
. Safety Cd 0.16 +0.53
essential and
non-
essentialtrace Mn 052 +
elements in the 173
environment
29.25 +
. Zn
Heavy Metals in 7.68
Liver of the cu 5.03 %
Franciscana 2.36
Dolphin, Journal of the Pb 0.64 +
Panebiancoa, Pontoporia Brazilian Argentin . 0.88
M. V. et al. blainvillé)i, from Chemical 2012 A2 ga Figado cd 201+
the Southern Society 2.06
Coast of . 0.68 +
Buenos Aires, Ni 0.83
Argentina 0.02 +
cr 0.07
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Fine scale
distribution .
constrains Figado 1.81+3.39
cadmium
o accumulation Marine .
Polizzh P-S | rates in two Pollution 2013 ap | Aroenin | cd
: geographical Bulletin Musculo 0.08 0.01
groups of
Franciscana
dolphin from Rim 4.22 +5.60
Argentina
1397
Fe 468
4,58 +
Mo 0.94
12.70 £
Mn 4.41
0.065 +
cr 0.015
Figado Ni 060317;
0.067
Co 0.016
4,96 +
Ag 4.02
0.055 +
Pb 0.003
0.755 +
Sn 0.253
Fe 973 + 301
0.88 £
Mo
Metals as 0.12
chemical Mn 3.88
tracers to 1.35
discriminate cr 0.173
ecological Environmental 0.142
Romero, M. populations of Science and Argentin . . 0.101 +
B. et al. threatened Pollution 2017 A2 a Rim Ni 0.028
Franciscana Research c 0.089 +
dolphins ° 0032
(Pontoporia A 0.030
blainvillei) from 9 0.010
Argentina Pb 0.054 +
0.006
0.039 +
Sn 0.005
79.0 +
Fe 230.0
0.201 +
Mo 0.307
252+
Mn 2.58
0.041 =
cr 0.057
Cérebro Ni 0(.)12%,61
0.027
Co 0.045
0.231 +
Ag 0.258
Pb D.l.
0.017 +
Sn 0.402
Ecological and Hg 598+
biological 231
n Rio de cd 0.96+ 0.95
determinants of . f th . ; .96 0.
*Seixas, T. G. | trace elements | Science of the Janeiro Figado
T L Total 2007 Al Rio Se 6.52+ 3.99
et al. accumulation in ] e
] h Environment Grande
liver and kidney do sul As 136+
of Pontoporia 1.23
blainvillei Rim Hg 1.51+1.27
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Cd 7.83+8.07
Se 7.83+8.07
112+
As 0.93
110+
As 0.79
Trace Elements cd 0.55+09
in Different Journal of the cu 2:16;‘;
Seixas, T. G. Species of Brazilian Rio de . :
et.al Cetacean from Chemical 2009 A2 Janeiro Figado Pb 0.67 +
Rio de Janeiro Saciety 0.45
Coast 324+
Se 2.00
0.60 £
Ag 0.63
Selenium and Hg 0.83+
Mercury (Total Rio de Figado 51.65
and Organic) in Janeiro g 0.84 +
. . Journal of Se
*Moreira, I. Tissues of a Coastal 2009 B1 54.33
et.al Coastal Small Research Rio H 045+
Cetacean, Grande Rim 9 511
Pontoporia do sul S 149 +
blainvillei o>u € 12.33
Hg 38%16
Cd 33x14
Figado 83.4 +
Zn .
40.0
Cu 16.0+ 3.3
Hg 30+12
Cd 0.1+01
Musculo
Zn 49.3+4.8
. Cu 25+15
Tissue
Distribution of Hg 1.9+0.7
Heavy Metals in Marine
Marcovecchio Small Pollution 1990 Al Argentin ) Cd 9.9£39
,J.E.etal | Cetaceans from Bulletin a Rim 7n 79.4
the 421.4
South_western Cu 14.0+ 4.9
Atlantic Ocean
Hg D.l.
Cd D.l.
Gordura
Zn 6.6 £ 0.6
Cu 28+0.3
Hg D.l
Cd D.l
Melao
Zn 1.9+0.3
Cu 1.4+£0.3
Mercury,
selenium and 192+
stable isotopes Hg e+
in four small 0.96
Baptista, G. | cetaceans from Envwonn_\ental 2016 Al Rio qe Musculo
et.al the Pollution Janeiro
Southeastern
Brazilian coast: Se 180
Influence of 0.37
feeding strategy
; 0.095 +
ﬁccumulatloln of | atin American Hg 6.086
Gerpe, M. S. eavy m(_etas In Journal of Argentin 0.020 +
et’al the franciscana aguatic 2002 B4 a Figado Cd : =
’ (Pontoporia msgmmals 0.918
blainvillei) from Zn 0.288 +
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buenos aires 14.618
province, 03013
ti Pty
argentina Cu 12739
H 0.017 +
g 1.029
0.014 +
Musculo c 0.961
7n 0.280 +
17.169
cu 0.280 +
17.169
0.017 +
Hg 1.010
0.052 +
min cd 2.653
7n 0.148 +
6.132
0.149 +
cu 6.132
0.089 +
v 0.040
0.49
cr 0.60
Mn 14.8+23
Concentration 816.0 +
and subcellular Fe 280.0
distribution of co 0.040 =
o T, | Werenes | vanne
unitoa. 1. erof sma Pollution 2004 Al Paulo Figado 445+
et. al cetaceans h ; Cu
e Bulletin Parana 89.0
incidentally
caught along Zn 152+ 82
the Brazilian 0.003
coast Ga 0.004
As 1.2+04
Se 9.1+55
534+
Rb_ 0.89
(CONCLUSAO)
LEGENDA: * representa os artigos que abordaram duas areas de estudos e apresentaram
os valores minimos e maximos das areas em conjunto, sem distin¢cdo de area. D.| = Dados
Insuficientes.
Para melhor elucidacdo na comparacdo das médias de contaminacéao
por trabalho e regido elaborou-se a tabela 2 que traz a compilacédo dos dados
referentes aos trés tecidos e cinco elementos mais publicados dentre o
presente levantamento bibliografico.
Tabela 2: Médias das concentra¢cdes dos cinco elementos traco e dos trés tecidos mais
notérios em nimero de publicagfes.
AUTOR REGIAO TECIDO Hg Cd Se Cu Zn
de Carvalho, RJ Figado 0.30+£270 | 0.05%0.17 21.7+46.6
= E-IV- et Musculo | 0.06+0.27 0.10+0.3 0.06 £ 0.27
al.
Dorneles, P. RJ Figado 39 +4144
E. etal.
Seixas, T.G. | RJ/RS Figado 0.66 + 9.65 0.84 + 9.05
etal. Rim 0.45+ 5.11 1.49+11.58
Kehrig, H. A. RJ Figado 1.0+238 1.0+ 4.0
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etal Musculo 1.7 +53 23+32
Lailson- RJ Figado 0.90 + 47.0 0.02+17 1.8+21.0 1.1+61
BR'T?v IJ Jr. Rim 042+30 | 0.02+1.20 16+150 | 11.0+159
et al
Lemos. L. S. RJ Figado 0.33+1.1 0.16 0.5 0.91+3.0 1.74+5.80 | 0.04+100.1
etal.
Panebianco ARG Figado 2.01+2.06 5.03+2.36 | 29.25+7.68
a, M. V. et
al.
Polizzi, P. S ARG Figado 1.81+3.39
etal. Musculo 0.08 +0.01
RIiM 4.22 +5.60
*Seixas, T. RJ/RS Figado 598+2.31 | 0.96+0.95 6.52+ 3.99
G.etal Rim 15112 7.83%8.07 7.83%8.0
Seixas, T. G. RJ Figado 055+0.9 | 3.24+2.00 | 25.64+41.28
et.al
*Moreira, . RJ/RS Figado | 0835165 0.84+54.33
eta Rim 0.45+5.11 1.49+12.33
Marcovecchi ARG Figado 30+£1.2 33+16 16.0+ 3.3 83.4+40.0
0.J.E. etal Musculo 30%12 01%01 25%15 493+48
Rim 1.9+07 9.9+39 14.0+49 | 79.4+4214
Baptista, G. RJ MGsculo | 1.92+0.96 1.80+ 0.37
et.al
Gerpe, M. S. ARG Figado | 0.095:6.086 | 0.020+0.918 0.201+ 0.288+
et.al 2.739 4.618
MUGsculo | 0.017+1.029 | 0.014+0.961 0.280+ 0.280+17.16
7.169 9
Rim 0.017 £.010 | 0.052+2.653 0.149+ 0.148+
6.132 6.132
*K | SP/PR Figado 9.1+55 44.5+89.0 152 + 82
unito. T. et.
al

Entre todos os artigos cinco estados foram abordados, assim como
todas as areas de manejo (FMA): Rio de Janeiro, sudeste brasileiro inserido
no FMA | com 10 estudos, trazendo o numero mais representativo de
pesquisas na area, mas com a maioria dos estudos realizados no litoral norte
do estado; Argentina inserida na FMA |V, com cinco artigos realizados nas
provincias de Bahia Blanca, Monte Hermoso, ClaromecO, Necochea e Mar
del Plata; o estado Rio Grande do Sul, inserido no FMA lll, com trés artigos
publicados. No entanto, € valido observar que os trés artigos abordados no
estado do Rio Grande do Sul foram escritos comparando os resultados
também com o estado do Rio de Janeiro. Os estados de Sdo Paulo e Parana
inseridos no FMA |l, sdo descritos em apenas um artigo (Tabela: 1).

O gréfico elucida a distribuicdo de trabalhos realizados em cada area
de estudos, demonstrando a relevancia do niumero de pesquisas realizadas
(Figura 2)
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Figura 2: Distribuicdo das &reas de estudos em que foram realizados os artigos.

>

NUMERO DE ESTUDOS REALIZADOS

10

Rio de Janeiro Argentina Rio Grande do Sul Parana

Os tecidos analisados com maior frequéncia foram o figado (n=15), o

rim (n=8), musculo (n=6) e meldo, gordura e cérebro ambos com um estudo

realizado. Meldo e gordura foram analisados apenas no artigo desenvolvido

por Marcovecchio e colaboradores (1990), os quais buscaram conhecer a

distribuicdo dos elementos traco nos diferentes tecidos (Figura 3).

Figura 3: Tecidos biolégicos de P. blainvillei avaliados quanto a niveis de elementos

NUMERO DE ARTIGOS QUE UTILIZARAM OS TECIDOS y

traco, de acordo com levantamento bibliografico.

Figado Rim Musculo Gordura Meldo Cérebro

x
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A producéo cientifica avaliada revela que os elementos trago mais
representativos em estudos com a espécie sdo o cAddmio e o mercurio, cada
gual representado em 10 publicagdes. Em seguida aparecem selénio (n=8) e
cobre (n=7), zinco (n=5), manganés (n=4), seguidos por chumbo, ferro,
cromo e arsénio cada um citado em trés publicagdes. Outros elementos
como, niquel, prata e cobalto estdo representados em pelo menos duas
publicacbes. Entretanto, molibdénio, estanho, gdlio, vanadio e rubidio
aparecem em apenas uma publicacdo cada (Figura 4), realizada na regiéao
de S&o Paulo e Parana.

Figura 4: Elementos trago avaliados em tecidos de P. blainvillei em diferentes

estudos realizados no periodo de 1990 a 2017.

y

NUMERO DE ANALISES REALIZADAS

Cd Hg Se Cu Zn Mn Pb Fe Cr As Ni Ag Co Mo Sn Ga V Rb

Dentre os trabalhos pesquisados sete investigaram a diferenca de
absorcao de elementos traco entre a toninha e outras espécies de cetaceos.
A maioria dos estudos compara os resultados com o boto-cinza (Sotalia
guianensis; n=6). No entanto ha também comparacdes com o golfinho-
pintado-do-Atlantico (Stenella frontalis, n=3), com o golfinho-nariz-de-garrafa
(Tursiops truncatus) e com o golfinho-de-dentes-rugosos (Steno
bredanensis), para os quais foram registrados dois estudos. Um unico
trabalho traz uma andalise comparativa dos niveis de contaminacdo em
toninhas em relacdo a mdultiplas-espécies, tais como Kogia breviceps,
Ornicus orca, Feresa attenuata, Tursiops gephyreus e Delphinus capensis.

Dentre todas as espécies a toninha apresentou maiores niveis de elementos
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traco apenas quando comparados com a K. breviceps. No entanto, no artigo
gue aborda esta avaliacdo com exemplares do estado do Parand e Sao
Paulo (Kunito et al., 2004) a espécie também apresentou maiores niveis de
Mn, Co, As e Rb em relacdo as espécies S. guianensis, S. frontalis e D.
capensis.

Seixas et al. (2008) e Kunito et al. (2004) afirmam que o comprimento
total, massa corpérea e dieta influenciam nos niveis de contaminagdo. Desta
forma, as toninhas apresentam menores niveis de elementos traco quando
comparados com outras espécies de cetaceos, as quais em geral sdo
maiores e tém maior massa corporea. Considerando a influéncia destes
fatores intrinsecos, quatro artigos avaliaram estes parametros e registraram
gue animais maiores possuem maiores niveis de elementos trago
(Panebianco et al, 2012; Seixas et al, 2007; Seixas et al, 2009; Moreira et al,
2009).

Além destes, oito artigos investigaram a relacdo entre estagio de
desenvolvimento / idade e os valores quantitativos de elementos traco, sendo
relatado por sete artigos individuos adultos com maiores niveis de
contaminacdo. Apenas o trabalho desenvolvido por Gerpe et al. (2002)
apresentou maiores taxas de contaminacdo por cadmio em individuos
juvenis, fator por relatado no trabalho como possivel consequéncia da dieta
porém, foram investigados em oito artigos a relacdo entre 0s niveis de
elementos traco e o sexo dos individuos, mas todos os estudos afirmam néo
ser este fator de relevancial/interferéncia na absorcdo/acumulacdo de
elementos traco. Ndo houve discussfes nos trabalhos sobre os fatores
intrinsecos e extrinsecos sobre as causas provaveis da nao relacao entre
sexo e acumulacédo de elementos traco, porém de acordo com a revisao de
O’shea (1999) mamiferos marinhos como os cetaceos geralmente nao
apresentam relacdes divergentes entre sexo e acumulacdo de elementos
traco.

Considerando a influéncia geografica associada a habitat e mesmo o
habito alimentar, a bioacumulacdo por elementos traco em toninhas foi
avaliada em trés estudos, os quais compararam resultados entre regides
distintas. Os trabalhos que compararam entre animais da regido sudeste

(Rio de Janeiro) e regidao sul (Rio Grande do Sul) evidenciaram maiores
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niveis de elementos traco no estado do Rio Grande do Sul, relacionando
estas diferencas a dieta e ao fato dos individuos do sul terem a média de
comprimento total e massa maiores quando comparadas aos individuos do
sudeste. Outros trés artigos investigaram a diferenca em provincias de
Buenos Aires, Argentina, sendo dois destes com enfoque na comparacao
entre animais que ocorrem em ambientes estuarinos ou costeiros (Romero
et al, 2017; Panebiancoa et al, 2012). Polizzi et al. (2013). Observaram que
as toninhas encontradas em ambientes costeiros estavam com 0s maiores
niveis de elementos traco, associando a contaminacdo com as anchovas
presentes na dieta dos individuos costeiros e que ndo esta presente na dieta
das toninhas que vivem no estuério. Entretanto, ha divergéncias quanto a
estes resultados, visto que Romero (2017) apresenta que os individuos
provindos do ambiente estuarino estdo mais contaminados que os individuos
do ambiente costeiro, mostrando o fator extrinseco de maior degradagéo no
ambiente estuarino como possivel vetor de contaminagcdo. Reforcando que
ainda ha muitos fatores a serem abordados na influéncia dos niveis de
contaminacao, Panebianco et al (2012) apresenta diversas divergéncia entre
niveis de contaminantes em toninhas de origem relacionada a quatro
provincias de Buenos Aires, também os associando a dieta.

Trés artigos avaliaram as diferencas nos niveis de contaminacao de
elementos traco entre tecidos, tais como figado, rim, musculo, meldo e
gordura. O tecido com maiores valores dentre 0s cinco elementos mais
notorios foi o figado (152 + 82 ug g'), seguido do rim (79.4 + 421.4ug g?) e
musculo (49.3 + 4.8 ug g') ambos valores apresentados com a acumulagéo
de Zn. Elementos traco essenciais como o0 Zn e Cu facilmente sé&o
absorvidos pelo musculo pois sdo reincorporadas na circulagdo sanguinea
para atender processos metabdlicos (Seixas et al, 2007; Marcovecchio,
1990; Gerpe et al, 2002). Os demais Orgaos/tecidos apresentaram baixos
niveis, conforme pode ser verificado na tabela 1. Seixas (2007) e
Marcovecchio (1990) destacam os maiores niveis de contaminacdo de Cd
em rim, fator possivelmente relacionado a presenca de proteinas de baixo
peso molecular associadas a metaloteina como sistema de desintoxicagao
por Cd, bem como o Hg e Se apresentam-se comumente no figado para

processos de desentoxicagao.
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Os resultados obtidos em diferentes matrizes biolégicas para os
elementos Hg, Cd, Se, Cu e Zn sao apresentados comparativamente nas
figuras 5, 6, 7, e 8 evidenciando as variacdes registradas pelos diferentes
estudos.

As concentracdbes médias de Hg registradas para os tecidos
hepaticos em ordem decrescente sdo de respectivamente 1,94 ug g* para a
Argentina, seguido do Rio de Janeiro com 0,72 ug g'e Rio Grande do Sul
com 0,66 ug g Para os tecidos renais a média para Argentina foi de 0,95 ug
g?, Rio Grande do Sul 0,62 ug g'e Rio de Janeiro apresentou a menor
média com 0,43 ug g*. Para os tecidos musculares os resultados sdo 1,5 ug
g de média para Argentina e 0,06 ug g* para o Rio de Janeiro. Nao foram
publicados dados de Hg para amostras de musculo de toninhas coletadas no
estado do Rio Grande do Sul, e para nenhum tecido dos animais avaliados

nos estados de Sao Paulo e Parana (Figura 5)

Figura 5: Média de concentracdes de Hg em estudos que amostraram figado,

musculo e rim de P. blainvillei, em cada regiao em que foram realizados os estudos
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As concentracfes médias para Cd registradas nos tecidos hepaticos
em ordem decrescente sdo de respectivamente 8,05 ug g para o Rio de
Janeiro, seguido da Argentina com 1,94 ug g'. Para os tecidos renais a
média para Argentina foi de 5,21 ug g'e 0,02 ug g'para o Rio de Janeiro.
As concentracdes de Cd no tecido muscular apresentaram as médias de
0,64 ug g'para Argentina e 0,10 ug g'para o estado do Rio de Janeiro com

as menores médias. Nao foram publicados dados de Cd para amostras de
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nenhum tecido dos animais avaliados nos estados do Rio Grande do Sul,

Paran& e S&o Paulo. (Figura 6).

Figura 6: Média de concentracdes de Cd no figado, musculo e rim relativo as

regibes em que foram realizados os estudos
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As concentracfes médias para Se registradas nos tecidos hepaticos
em ordem decrescente sdo de respectivamente 9,1 ug g! para os estados
de Sédo Paulo e Parand, seguido do Rio Grande do Sul 3,76 uggte 1,5ug g
! para o Rio de Janeiro. Para os tecidos renais a média para o Rio Grande do
Sul foi de 6,79 ug g* e 0,84 ug g* para o Rio de Janeiro. A concentracédo de
Se no tecido muscular apresentou a média de 2,05 ug g*. Nao foram
publicados dados de Se para amostras de musculo e rim para Séao Paulo e

Parand, e para nenhum dos animais avaliados na Argentina (Figura 7).

Figura 7: Média de concentracBes de Se no figado, musculo e rim relativo as

regibes em que foram realizados os estudos
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As concentracbes medias para Cu registradas nos tecidos hepaticos
em ordem decrescente sdo de respectivamente 44,5 ug g* para os estados
de S&o Paulo e Parand, seguido do Rio de Janeiro com 9,73 ug g e
Argentina com 7,07 ug g*. Para os tecidos renais a média para a argentina
foi 7,74 ug g* e 1,6 ug g! para o Rio de Janeiro. A concentracdo Cu no
tecido muscular apresentou a média de 1,39 ug g* para Argentina. N&o
foram publicados dados de Cu para amostras de rim e musculo nos estados
de S&o Paulo e Parana, bem como néo foi apresentado para amostras de rim

no Rio de Janeiro, e para nenhum dos animais avaliados no Rio Grande do

Sul (Figura 8).

Figura 8: Média de concentra¢fes de Cu no figado, musculo e rim relativo as

regides em que foram realizados os estudos
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As concentracdes médias para Zn registradas nos tecidos hepéaticos
em ordem decrescente sédo de respectivamente 152,0 ug g* para os estados
de Sao Paulo e Parana, seguido da Argentina com 41,84 pg.g e Rio de
Janeiro com 19,7 ug g. Para os tecidos renais a média para a Argentina foi
de 39,774 ug g e 11,0 ug g* para o Rio de Janeiro. Para os tecidos
musculares os resultados sdo de 33,23 ug g*' na Argentina e 19,7 ug g*
para o Rio de Janeiro. Ndo foram publicados dados de Zn para amostras de
figado e rim nos estados de Sdo Paulo e Parana, e para nenhum dos

animais avaliados no Rio Grande do Sul (Figura 9).

Gréfico 9: Média de concentra¢des de Zn no figado, masculo e rim relativo as

regides em que foram realizados os estudos
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A toninha é considerada o golfinho mais ameacado de extingdo do
oceano Atlantico Sul. Apesar da contaminacdo quimica estar citada como
uma das importantes ameacas a conservacao da espécie, apenas 16
estudos abordando o0s niveis de elementos trago em toninhas foram
publicados entre 1990 e 2017. Estes estudos estao concentrados em apenas
algumas regides ao longo da distribuicdo da espécie, ndo integram analises
de multiplos anos e raramente avaliam a mesma diversidade de elementos.
Além disso, utilizam as mesmas matrizes biolégicas. Fatores que dificultam
comparacdes e mesmo avaliagdes de médio e longo prazo.

Apesar dos estudos destacarem a influéncia do habitat, habito
alimentar (dieta), fase de desenvolvimento e mesmo o tamanho dos animais
com relacdo aos niveis de contaminacdo detectados, os estudos nao
permitem uma avaliacdo integrada de resultados e a deteccdo de areas de
maior exposicao dos animais a contaminagado, assim como uma discussao
sobre fontes de influéncia e mesmo a mensuracdo quanto a contribuicdo da
intensificacdo de uso antrépico na zona costeira em acumulacdo de
elementos traco nas toninhas e ao longo das cadeias tréficas as quais estas
pertencem.

Padronizar métodos de coleta de amostras, processamento analitico
e fatores biologicos a serem avaliados sdo importantes passos para
aprimorar estudos futuros. Ainda, avaliar os processos bioquimicos e
fisiol6égicos potencialmente relacionados aos elementos traco avaliados é
uma linha de pesquisa relevante e necessaria para que futuramente seja
possivel avaliar as relacbes de causa e efeito em relacdo aos niveis de
contaminacao detectados em diferentes matrizes e espécimes de diferentes
regides. Ha diversos estudos que demonstram patologias e alteracdes
fisiol6gicas/moleculares potencialmente relacionadas a bioacumulacdo e
biomagnificacdo de elementos traco, entretanto, os niveis que causam danos
nao sao conhecidos para muitos dos elementos, principalmente para
peguenos cetaceos como a toninha, havendo necessidade em se pesquisar

tais lacunas de conhecimento.
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O Plano de acdo Nacional para a conservacao da toninha destaca a
prioridade de pesquisas com foco na avaliagdo de elementos-traco em
toninhas desde 2010. Mesmo ap0s a publicacdo deste documento, no Brasil
apenas seis trabalhos foram publicados e o tema continua figurando como
uma importante lacuna de conhecimento para a espécie. Custos altos e
dificuldades analiticas podem justificar a escassez de informacdes.

Sendo esta uma demanda prioritaria, este estudo destaca a
necessidade de maior esforco das instituicdes de pesquisa para avaliacéo de
animais provenientes de distintas regides e de estudos comparativos entre
anos, animais em diferentes estagios de maturagcdo, sexo, com ocorréncia
em areas costeiras e estuarinas e principalmente, avaliacbes em mudltiplas
matrizes bioldgicas, que considerem o tempo de acumulo e bioquimica dos

distintos elementos.
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