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Nesse trabalho trataremos dos mamiferos aquéaticos desde sua origem e evoggf’aoSQ ,
passando por diversidade de espécies, morfologia geral, adaptacdes ao meio
aquatico, sistemas sensoriais, fauna e flora acompanhante, migracéo,
biogeografia, alimentacdo, reproducdo, dindmica populacional, papéis
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Falar sobre os mamiferos aquéaticos ndo é tarefa facil, mas se vocé comecou a ler este
trabalho creio que temos algo em comum. Independente do motivo que te levou a estar aqui,

acredito que a curiosidade seja inerente a vocé e a mim.

Em minha busca por entender melhor o campo da Biologia Marinha, acabei me
deparando com o ramo dos mamiferos aquaticos, que apresenta uma vasta gama de assuntos e
problematizac6es. Por isso, comecaremos tratando de algumas defini¢es dentro de mamiferos

aquaticos.

Nossa jornada comeca na lingua inglesa, analisando a terminologia usada para indicar
esses organismos. “Marine Mammals” ¢ o termo usado, que traduzido para o portugués literal
seria: mamiferos marinhos, e aqui ja encontramos a primeira terminologia equivocada da nossa
lista. Se formos tratar de mamiferos marinhos, no sentido literal da palavra, ndo poderemos
considerar mamiferos de agua doce, como alguns peixes-boi e golfinhos, em nosso trabalho.
Entretanto nos livros de lingua inglesa, mesmo com o titulo “Marine Mammals”, S&0
apresentados animais de agua doce, fazendo com que um conhecimento equivocado seja
ensinado e por forca de uso passe a ser popular entre as pessoas. Por isso uma melhor
terminologia para esses organismos seria mamiferos aquaticos, uma vez que aquatico se refere
tanto ao ambiente marinho, quanto ao de 4gua doce ou até mesmo ao ambiente de agua salobra
(dgua com concentracdo de sais intermediaria entre agua doce e dgua salgada, encontrada por

exemplo em manguezais) e assim a apresentacdo desses animais néo estaria equivocada.

Além disso devemos deixar claro que a terminologia mamiferos aquéaticos ndo é uma
categoria taxonémica (grupo de organismos criado de acordo com as regras de nomenclatura
da ciéncia para classificar seres vivos), mas sim uma maneira popular de agrupar esses
mamiferos que habitam o ambiente aquatico. Por isso devemos ficar atentos ao que se refere a

nomenclatura cientifica e a nomenclatura popular.

Mas afinal, que animais sdo esses? Os mamiferos aquéaticos, como o0 proprio nome ja
diz, sdo mamiferos que possuem como principais caracteristicas: a presenca de glandulas

mamarias e o cuidado parental com os filhotes; a presenca de pelo no corpo (apesar de entre 0s
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mamiferos aquaticos, algumas espécies apresentarem pelos escassos); respiracao pulmonar com

a presenca de um diafragma muscular e dentes diferenciados e especializados.

Os mamiferos aquaticos que iremos tratar nesse trabalho estéo localizados dentro de trés
ordens diferentes (todos dentro da classe Mammalia), conhecidas na terminologia cientifica
como: Cetartiodactyla, Sirenia e Carnivora.

Dentro dos Cetartiodactyla temos a subordem Cetacea, conhecidos como cetéceos, onde
encontramos as baleias e os golfinhos. A palavra cetaceo deriva do grego antigo ‘“ketos”
latinizado para “cetus” que ao longo do tempo passou a significar “monstro marinho”, “grande
peixe”, “baleia”. As baleias sdo classificadas dentro do grupo dos misticetos, pois ao invés de
dentes, possuem placas de barbatanas para apreensdo do alimento e os golfinhos sé&o

classificados dentro dos odontocetos, pois possuem dentes para alimentagéo.

Figura 1.1. (A) Uma baleia-cinzenta (Eschrichtius robustus), membro da infraordem Mysticeti,

mostrando a presenca de placas de barbatanas na boca para apreensdo de alimento. (B) Duas
orcas (Orcinus orca), membros da infraordem Odontoceti, que possuem dentes na boca para

apreensdo de alimento. Fonte: Berta et al., 2015.

Dentro de Sirenia, estdo os animais conhecidos como sirénios, chamados popularmente
de peixes-boi e dugongos. Seu nome deriva da mitologia grega “siren” ou sereia e recebeu esse
nome devido as lendas que diziam que esses animais foram descobertos por marinheiros

solitarios que os confundiam com sereias.

E por fim, dentro de Carnivora, temos a infraordem Pinnipedia, conhecidos como
pinipedes, grupo no qual encontramos as focas, os elefantes-marinhos, os lobos-marinhos,

0s ledes-marinhos e as morsas. Seu nome é derivado do latim “pina”: pena e “podos”: pés,
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devido aos membros anteriores e posteriores serem nadadeiras com dedos longos e unidos por

membranas.

Figura 1.2. (A) Um peixe-boi marinho (Trichechus manatus) representante da ordem Sirenia.
(B) Duas morsas (Odobenus rosmarus) representantes da infraordem Pinnipedia. Fonte: Berta
et al., 2015.

Apesar do que foi dito anteriormente, ainda existem muitas davidas ao redor dos
mamiferos aquaticos devido principalmente a influéncia da diversidade cultural do nosso pais
gue possui dimens@es continentais, sobre as terminologias populares, fazendo com que ela varie

de regido para regido.

Muitas pessoas ainda questionam se cetdceos sdo peixes, mas como foi dito
anteriormente eles possuem diversas caracteristicas que os classificam como mamiferos e ndo

como peixes, podendo citar assim a presenca de glandulas mamarias.

Outra pergunta muito comum é: o que € uma baleia? Com isso podemos definir baleia
como: um mamifero de grande porte que apresenta barbatanas na boca para apreensao
de alimentos. Mas, e o tubardo-baleia? E baleia ou tubardo? Devido a terminologia popular
existe essa confusao, mas o tubardo-baleia é um peixe e o termo baleia em seu nome se deve ao

fato do grande porte e ao habito alimentar (filtrador) ser semelhante ao das baleias.

Outra confusdo muito comum é se cachalote, orca e beluga séo baleias ou ndo. A
resposta € ndo, todas as trés pertencem ao grupo dos odontocetos (possuem dentes na boca) e
ndo ao grupo dos misticetos, onde estdo as baleias. E essa confusdo se deve a lingua inglesa que

costuma chamar esses animais de baleias: baleia-cachalote, baleia-orca, baleia-beluga.

Falando das orcas, a terminologia popular € mais equivocada ainda ao chama-la de
baleia-assassina (“killer-whale”, em inglés), pois esse animal ndo € assassino, ele apenas caca

0 proprio alimento, que consiste em passaros, lulas, polvos, tartarugas-marinhas, tubardes,
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arraias, peixes em geral e outros mamiferos aquaticos como focas e dugongos. Os humanos sdo

uma excecao na sua dieta.

Nos golfinhos a confusdo também é grande ja que parece haver varias definicdes para
esses organismos: golfinhos, botos, marsopas, toninhas. A palavra golfinho tem origem no
grego antigo “delphys” e pode ser definido como: cetdceos de menor porte com dentes na
boca para apreensdo de alimento. O que seria um boto entdo? Nas escolas € ensinado que
golfinhos sdo animais marinhos e botos sdo de agua doce, porém na concepcdo popular das
comunidades pesqueiras do litoral brasileiro, botos sdo 0s pequenos cetaceos odontocetos que
costumam viver mais préximo a costa enquanto os golfinhos sdo 0s pequenos cetaceos
odontocetos que vivem mais em alto mar e as espécies chamadas de boto em uma regido podem
ser chamadas de golfinho em outra, por isso a terminologia “boto” é considerada popular e varia
de regido para regido. J& o termo “marsopa” se refere a pequenos cetaceos do género Phocoena,
sem rostro definido (ou seja, possuem o “bico” bem mais curto) e com dentes escapulados (em
forma de espatula) ”. E por fim o termo “toninha” pode ser definido como: pequeno cetaceo de

rostro longo, olhos pequenos e coloracdo amarronzada.

Dentro dos sirénios a ddvida fica em definir se peixe-boi € um peixe ou um mamifero?
Pelo seu habito herbivoro e pastador e por viver na agua recebeu 0 nome peixe-boi, mas esse

animal apresenta todas as caracteristicas de um mamifero como ja explicado anteriormente.

E por altimo dentro dos pinipedes a dificuldade estd em diferenciar o que séo focas, o
que sdo lobos-marinhos e o que sdo ledes-marinhos. As focas pertencem a familia Phocidae,
juntamente com os elefantes-marinhos (que possuem um nariz alongado, semelhante a uma
tromba) e podem ser diferenciados dos demais pois rastejam em ambiente terrestre, além de
ndo apresentarem pavilhdo auditivo externo (orelha). J& os lobos-marinhos e os leBes-marinhos
pertencem a familia Otariidae e podem ser diferenciados dos demais pois se apoiam nos
membros anteriores para se mover em ambiente terrestre e possuem o pavilhao auditivo externo
(orelha). A diferenca entre lobo-marinho e ledo-marinho consiste na quantidade de camadas de
pelagem, o ledo-marinho apresenta uma camada enquanto o lobo-marinho apresenta duas
camadas. E por ultimo temos as morsas, pertencendo a familia Odobenidae, que podem ser

reconhecidas pelas enormes presas.
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Apo6s uma breve introdugdo sobre quem sdo os mamiferos aquaticos, comegaremos
nossa viagem voltando um pouco ao passado e investigando as origens e a evolucdo desses

organismos.

A primeira pergunta que poderiamos fazer é: Quando esses animais surgiram? Estudos
indicam que os mamiferos surgiram a aproximadamente 220 milhdes de anos atrés e que s a
55 milhdes de anos surgiram os primeiros cetaceos, seguidos pelos sirénios a aproximadamente

50 milhdes de anos e pelo pinipedes a aproximadamente 27 milhdes de anos.

Evidéncias mostram que o primeiro mamifero surgiu durante o Triassico (220 milhdes
de anos atras) e possuia um pequeno porte. Atualmente existem trés clados (grupo de

organismos que compartilham um ancestral comum exclusivo) de mamiferos:
- Prototheria, onde se encontram os monotremados (ornitorrincos e équidnas);
- Metatheria, onde se encontram os marsupiais (gambas, cuicas, cangurus) e
- Eutheria, onde se encontram os placentarios (homem, cetaceos, sirénios, pinipedes).

Durante os 4,5 bilhGes de anos do planeta Terra, mudancas de configuragdo dos
continentes aconteceram e geraram mudangas no clima onde ambas foram importantes para o

processo evolutivo e para o surgimento dos trés clados de mamiferos estudados.

O clado Eutheria é caracterizado pelos organismos que possuem uma placenta que
conecta a mée ao filhote durante a gestacdo. Dentro de Eutheria temos quatro clados principais:
Laurasiatheria, Euarchontoglires, Xenartha e Afrotheria. Os mamiferos aquaticos que
estudaremos se encontram dentro dos clados Laurasiatheria (cetdceos e pinipedes) e

Afrotheria (sirénios).

Durante a evolucdo dos mamiferos dois processos foram vitais: a vicariancia (formacéao
de barreiras que separaram 0s organismos e permitiram o surgimento de novas espécies) e a

dispersao desses organismos pelo globo.
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Comecaremos nosso estudo de origem e evolucdo pelos cetaceos. Atualmente existem
um pouco mais de 90 espécies de cetaceos, sendo 14 de misticetos e 76 de odontocetos.

Os cetaceos se encontram dentro da ordem Cetartiodactyla que inclui os Artiodactyla,
0os Archaeoceti e os Neoceti, sendo esses dois Ultimos os membros da subordem Cetacea,

considerada monofilética (grupo que possui todos os descendentes de um ancestral comum).

Dentro de Cetartiodactyla, o Artiodactyla € o grupo dos ungulados (aqueles que
possuem patas com cascos) de dedos pares, grupo-irmédo (parentes mais proximos na arvore

filogenética) de Cetacea.

J& dentro de Cetacea, Archaeoceti representa todos 0s cetaceos ja extintos, enquanto

dentro de Neoceti se encontram o0s grupos de cetaceos atuais, 0s Mysticeti e os Odontoceti.

Os mamiferos surgiram no ambiente terrestre por isso 0s cetaceos, bem como os outros
mamiferos aquéaticos que iremos estudar, tiveram que reconquistar o ambiente aquético, o
que é considerada a primeira radiacdo adaptativa (surgimento de diferentes espécies de um
ancestral comum) dos cetaceos. Foi durante o Eoceno (55-50 milhdes de anos atras) no Mar de
Tethys quando o planeta passava por um aquecimento global generalizado, com um pequeno
gradiente de temperatura entre os tropicos e os polos, que os primeiros mamiferos aquéticos,

parentes dos cetaceos, surgiram.

Artiodactyla

1 Pakicetus
Ambulocetus

. L
Remingtonocetids Archaeoceti

Protocetus

Dorudontines
_— + -_—

Odontoceti +

Neoceti

1 - Cetartiodactyla Mysticeti
2 - Cetacea

Figura 2.1. Cladograma mostrando as relacGes de parentesco dentro da ordem Cetartiodactyla.

Grupos com  estdo extintos. Fonte: Adaptado de Geisler, 2001; Thewissen et al., 2001.

O prirfieiro mamifero a frequentar o Mar de Tethys em busca de recursos e reflgio foi

o0 Indohyust, considerado o ancestral dos cetaceos.
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Figura 2.2. Representacdo do Indohyust. Fonte: Berta et al., 2015.

O cetdceo mais antigo conhecido é o Pakicetus (familia Pakicetidae), que ainda possuia
quatro patas, um corpo recoberto com pelo, uma cauda e narinas na ponta do focinho e viveu a

aproximadamente 52-48 milhdes de anos atras.

Pakicetus t

Figura 2.3. Representacdo de um membro da familia Pakicetidae. Fonte: Berta et al., 2015.

Ja a familia Ambulocetidae, que viveu entre 52-35 milhGes de anos atras, possui uma
de suas espécies, 0 Ambulocetus natans, conhecida como “the walking whale” — “a baleia que

anda”.

Ambulocatus T

Figura 2.4. Representacdo de um membro da familia Ambulocetidae. Fonte: Berta et al., 2015.

Ap0s temos a familia Protocetidae, que viveu entre 52—-45 milhdes de anos atras, onde
seus individuos ndo passavam de trés metros de comprimento, ainda possuiam quatro patas,
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cauda, narinas na ponta do focinho e pelos pelo corpo, mas comegavam a apresentar uma

transicao.

Rodhocetus T

Figura 2.5. Representacdo de um membro da familia Protocetidae. Fonte: Berta et al., 2015.

Na familia Remingtonocetidae, que viveu entre 49-43 milhdes de anos atrés, a transicao
ja pode ser notada e é na familia Basilosauridae, que viveu entre 45-34 milhdes de anos atrés,
que ja podemos identificar um organismo totalmente aquético, que podia chegar a 18 metros,
com membros transformados em nadadeiras, regressdo dos membros posteriores, cauda

transformada em nadadeira caudal horizontal e deslocamento das narinas para o topo da cabeca.

Kutchicatus

Figura 2.6. Representacdo de um membro da familia Remingtonocetidae. Fonte: Berta et al.,
2015.

Dorudon T

Figura 2.7. Representacdo de um membro da familia Basilosauridae. Fonte: Berta et al., 2015.

Durante o Oligoceno acontece uma segunda radiacdo adaptativa muito importante
dos cetéaceos, 0 aparecimento de placas de barbatanas, em alguns organismos, que mais para
frente substituem por completo os dentes, dividindo assim 0s organismos em dois grupos:

Mysticeti (aqueles que possuem barbatanas na boca para apreenséo de alimento) e Odontoceti
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(aqueles que possuem dentes na boca para apreensao de alimento). Mas o que poderia ter gerado
uma mudanga morfoldgica tdo complexa? Hipoteses dizem ser devido a corrente Circumpolar
Antartica no oceano Austral, uma corrente altamente produtiva, e as glaciacdes que diminuiram
a temperatura dos oceanos e fizeram aparecer areas de ressurgéncia. Com isso as barbatanas
conferiram uma vantagem nessas areas de alta produtividade bioldgica, j& que elas permitem a
apreensdo de mais alimento do que os dentes. Entretanto foi nessa mesma época que 0S
odontocetos desenvolveram a ecolocalizacdo, o que também conferiu vantagens a esses

organismos na hora de procurar recursos alimentares e na orientacao.

Ainda durante as glacia¢@es do Oligoceno hé o surgimento do blubber, uma camada de
gordura que permitiu que os cetaceos (e outros mamiferos aquaticos) se adaptassem as aguas
frias. Essa camada de gordura proporcionou um isolamento térmico, uma maior flutuabilidade

e uma reserva de energia e dgua.

Jano Mioceno, de 15-5 milhGes de anos atras, houve uma terceira radiacao adaptativa

dentro dos cetaceos, onde muitas familias novas de Odontoceti surgiram.

No Plioceno e Pleistoceno (5-3 milhdes de anos atrds) foi quando os misticetos se
tornaram extremamente grandes, evento conhecido como gigantismo dos misticetos. E sera
que esse gigantismo se deve a uma maior eficiéncia no forrageamento (busca e exploracao de
recursos alimentares)? Muito provavelmente sim, ja que os misticetos engolfadores possuem
uma maior eficiéncia energética de forrageamento do que os odontocetos, e seu tamanho é bem

superior ao deles.

Depois de falarmos dos cetaceos voltaremos agora ao passado dos sirénios, onde
encontramos o fossil mais antigo datado de 50 milhdes de anos atrds. A ordem Desmostylia
possui 0s mamiferos aquaticos extintos parentes dos sirénios que viveram do Oligoceno ao

Mioceno.

Figura 2.8. Representacdo de um desmostilio (Neoparadoxia cecilialina), parente extinto dos

sirénios. Fonte: Berta et al., 2015.
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Hyracoidea
—o— .
1 Sirenia
o .
2 Desmostylia T
Proboscidea

1 - Paenungulata
2 - Tethytheria

Figura 2.9 Relacdo entre Sirenia e grupos-irméos. Grupos com + estdo extintos. Fonte:
Adaptado de Berta et al., 2015.

Os sirénios possuem um habito aquatico parcial ja que sdo quadrdpedes (possuem quatro
patas), sdo encontrados no mar, em rios e estuarios e possuem héabito herbivoro. Acredita-se
que esse habito alimentar no ambiente aquatico somado ao metabolismo lento, pode ndo ter

ajudado no processo evolutivo.

A ordem Sirenia é monofilética e atualmente é composta por quatro espécies (todas
ameacadas de extin¢do), classificadas em duas familias: Trichechidae (trés espécies) e

Dugongidae (uma espécie).

A familia Trichechidae possui trés espécies viventes: o peixe-boi-marinho (Trichechus
manatus) que habita as aguas marinhas, salobras e aguas doce das Ameéricas e pode chegar no
maximo a quatro metros de comprimento; o peixe-boi-africano (Trichechus senegalensis) que
habita as aguas marinhas, salobras e aguas doce da Africa Ocidental e pode chegar até trés
metros e meio e 0 peixe-boi-amazoénico (Trichechus inunguis) que habita as aguas doce da

Amazonia e pode chegar até trés metros de comprimento.

Ja a familia Dugongidae possui uma Unica espécie, conhecida como dugongo (Dugong
duron) que habita aguas do oceano Indico e Pacifico e pode chegar até trés metros. No inicio
do Eoceno houve a extin¢do de 19 géneros dessa familia e um exemplo recente de extingdo é a
vaca-marinha-de-Steller que foi extinta pelos humanos, no século XVIIl, devido a caca. Essa
espécie era encontrada no mar de Bering (Unica espécie conhecida de aguas frias), podia chegar

até oito metros de comprimento, pesava de quatro a dez toneladas e também era herbivora.

10
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E por ultimo iremos falar da origem e evolucdo dos pinipedes. Esses animais se
encontram dentro da ordem Carnivora e da infraordem Pinnipedia que possui trés familias com
33 espécies viventes: Phocidae (focas e elefantes-marinhos), Otariidae (lobos-marinhos e

ledes-marinhos) e Odobenidae (morsas).

Enaliarctos t
el Pteronarctos T
Otariidae
Fon
\2’ Odobenidae

Desmatophocidaet

w®

= @

Phocidae

1 - Pinnipedimorpha
2 - Pinnipedia

3 - Phocomorpha

4 - Phocoidea

Figura 2.10. Cladograma mostrando a relacdo dos maiores clados de pinipedes. Grupos com +

estdo extintos. Fonte: Adaptado de Berta et al., 2015.

Os primeiros organismos com forma de pinipede (pinnipedimorpha) foram do género

Enaliarctos e seus fosseis foram encontrados em Oregon no Pacifico Norte.

Figura 2.11. Representacgéo do pinnipedimorpha Enaliarctos mealsi. Fonte: Berta et al., 2015.

Com isso foi constatada a origem dos pinipedes na America do Norte durante o

Oligoceno (27-25 milhdes de anos atras), mais recente do que a origem dos cetaceos e dos

sirénios.

11



Houveram varios eventos de vicariancia e dispersdo dentro desse grupo, como por

exemplo o uso do Canal do Panama para dispersdo e a presenca de individuos da familia

Phocidae em &guas continentais, como a foca-do-lago-Baikal e a foca-do-mar-Caspio.
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Existe uma enorme diversidade de cetdceos no mundo e saber identifica-los

corretamente ndo é uma tarefa facil, com isso nosso objetivo principal deve ser detecta-los e

registra-los e a identificacdo deve vir posteriormente com a ajuda de guias de identificacdo e

especialistas no assunto.

Para falar da diversidade de cetadceos precisamos lembrar de algumas de suas

caracteristicas gerais:

Ordem Cetartiodactyla

Subordem Cetacea

Produzem leite materno.

Possuem pelos em pelo menos um estagio da vida.

Possuem uma nadadeira caudal na horizontal.

Possuem uma camada de gordura, chamada blubber.

Possuem um ciclo de vida completo em meio aquatico.

Sdo cosmopolitas (ocorre em todas as dguas oceanicas).

Entre os mamiferos aquéaticos sdo os que apresentam maior diversidade de
espécies e morfologica.

Atualmente sdo aproximadamente 90 espécies (14 misticetos e 76 odontocetos).

Infraordem Mysticeti

Aproximadamente 14 espécies.

Variam de 6,5 metros até 33 metros e de 3,5 toneladas até 320 toneladas.

As fémeas adultas geralmente sdo maiores que 0os machos adultos.

Séo filtradores de pequenos organismos (zooplancton e peixes).

Possuem cerdas bucais ou placas de barbatanas para apreensao do alimento:
- S&o feitas de queratina.

- Encontradas apenas nas maxilas.

- As porgdes internas séo franjadas.

- NUmero, tamanho e cor ajudam a identificar as espécies.
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Possuem dois orificios respiratdrios no topo da cabeca.

Infraordem Odontoceti

R/
L X4

%

7
A X4

X/
°

Aproximadamente 76 espécies.

Variam de 1,4 metros até 18,5 metros e de 60kg até 57 toneladas.

Os machos adultos geralmente maiores que as fémeas adultas.

Possuem dentes para apreensédo de alimento:

- Peixes e lulas como alimentos principais.

- Animais de “sangue quente” como alimento para algumas populacdes de orca.
- Dentes geralmente na maxila e na mandibula.

- NUmero, tamanho e morfologia ajudam a identificar a espécie.

Apresentam uma Unica denticdo que se desgasta devido ao atrito.

Possuem ecolocalizacgao.

Possuem um anico orificio respiratdrio no topo da cabeca.
Diversidade de Misticetos

Infraordem Mysticeti: quatro familias

1) Familia Balaenopteridae

Espécies:

- Balaenoptera musculus (baleia-azul)
- Balaenoptera physalus (baleia-fin)

- Balaenoptera borealis (baleia-sei)

Familia com o maior nimero de espécies (oito espécies).

Todas as espécies ja foram reportadas no Brasil.

Géneros: Balaenoptera (sete espécies) e Megaptera (uma espécie).
Conhecidas como “rorquais” por possuirem sulcos ventrais que expandem a
boca para capturar mais alimento.

Tamanho: 6,5 metros a 33 metros.

) ) Figura 3.1. Representacdo de uma baleia-
- Balaenoptera edeni (baleia-de-Bryde) jubarte (Megaptera novaeangliae). Fonte:

] ) Guia llustrado de Identificacéo de Cetaceos
- Balaenoptera omurai (baleia-de-Omura) e Sirénios do Brasil ICMBio/CMA, 2019.

- Balaenoptera acutorostrata (baleia-minke-comum)
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- Balaenoptera bonaerensis (baleia-minke-Antartica)
- Megaptera novaeangliae (baleia-jubarte)

2) Familia Balaenidae

X4

Apresenta quatro espécies.

L)

o%

» Sao robustas, sem nadadeira dorsal, sem sulcos ventrais.

X/
°

Chamadas de “right whales” em inglés, pois eram as baleias certas para se cagar
devido a grande quantidade de gordura que possuem (baleias-franca em
portugues).

%+ Trés espécies do género Eubalaena (com calosidade).

% Uma espécie do género Balaena (sem calosidade ¢ com o “queixo branco”).

% Tamanho: 17 metros a 20 metros.

Espécies:

- Eubalaena glacialis (baleia-franca-do-Atlantico-Norte)

- Eubalaena japonica (baleia-franca-do-Pacifico-Norte)

- Eubalaena australis (baleia-franca-Austral) — Unica da familia j& registrada no Brasil.
- Balaena mysticetus (baleia-da-Groenlandia)

3) Familia Cethoteriidae

*

%+ Apresenta uma Unica espécie (pouco conhecida).

o,

«» Encontrada no hemisfério Sul.

o,

% Tamanho: 6,5 metros e 3,5 toneladas.
Espécie:
- Caperea marginata (baleia-franca-pigmeia)

4) Familia Eschrichtiidae

3

% Apresenta uma unica espécie.

K/
X4

Encontrada no hemisfério Norte.

L)

K/
L X4

Habita o oceano Pacifico.

7/
*

% Possuem de duas a quatro ranhuras ventrais que ndo se expandem (ndo sdo sulcos

ventrais).
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7

«» Barbatanas curtas — se alimentam de invertebrados no lodo.

% Tamanho: 15 metros.
Espécie:
- Eschrichtius robustus (baleia-cinzenta)
Diversidade de Odontocetos
Infraordem Odontoceti: 10 familias

1) Familia Physeteridae
«+ Apresenta uma Unica espécie, ja registrada no Brasil.

X/
°e

Apresenta dimorfismo sexual (diferencas fisicas entre machos e fémeas) que esta
atrelado ao porte.

% Sdo excelentes mergulhadores.

% A ecolocalizacdo esta associado ao meldo (6rgéo).

% S&o cosmopolitas, principalmente de aguas profundas.
Espécie:

- Physeter macrocephalus (cachalote)

Figura 3.2. Representacdo de um cachalote (Physeter macrocephalus). Fonte: Guia
llustrado de Identificacdo de Cetéceos e Sirénios do Brasil ICMBio/CMA, 2019.

2) Familia Kogiidae
% Apresenta duas espécies.

+» Ambas registradas no Brasil.

+«+ Habitam &guas oceanicas, tropicais e temperadas quentes.
Espécies:
- Kogia breviceps (cachalote-pigmeu)

- Kogia sima (cachalote-anao)
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3) Familia Monodontidae

Espécies:

Apresenta duas espécies.
N&o possuem nadadeira dorsal.
Encontradas no hemisfério Norte.

O narval possui um dente espiralado exteriorizado.

- Monodon monoceros (narval)

- Delphinapterus leucas (beluga)

4) Familia Ziphiidae

X/
L X4

X/
L X4

S&o 23 espécies nesta familia.

Possuem rostro estreito e mandibula maior que a maxila.

Nadadeira dorsal em posi¢do mais posterior do que o usual.

Ranhuras ventrais na “garganta” em forma de V.

Habitam aguas profundas, sendo excelentes mergulhadores.

Numero, forma e posicao dos dentes ajudam na identificacdo das espécies.
Nove espécies ja foram avistadas no Brasil.

Outras trés espécies ja foram possivelmente avistadas no Brasil.

Algumas espécies:

- Hyperoodon planifrons (baleia-bicuda-narriz-de-garrafa-do-sul)

- Berardius arnuxii (baleia-bicuda-de-Arnoux)

- Ziphius cavirostris (baleia-bicuda-de-Cuvier).

W

Figura 3.3. Representacdo de uma baleia-bicuda-de-Layard (Mesoplodon layardii). Fonte:
Guia llustrado de Identificacéo de Cetaceos e Sirénios do Brasil ICMBio/CMA, 2019.
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5) Familia Delphinidae

< E a maior familia de odontocetos.
¢+ Possui 37 espécies em 17 géneros.
+«+ Possuem grande variacdo de coloracao.

%+ Tamanho: de 1,4 metros até 9 metros e 60kg até 10 toneladas.

“Black Fish”:

X/
°e

Cinco géneros com seis espécies.

R/
L X4

Padrao de coloracao caracteristico.

%

% N&o possuem rostro definido.

X/

S

Tamanho: de 2 metros a 9 metros.

X/
°e

Com trés ou mais vértebras cervicais fundidas.
Algumas espécies:
- Orcinus orca (orca)

- Globicephala melas (baleia-piloto-de-peitorais-longas)

Figura 3.4. Representacdo de uma orca (Orcinus orca). Fonte: Guia llustrado de
Identificacdo de Cetaceos e Sirénios do Brasil ICMBio/CMA, 2019.

Demais Delphinidae:

¢+ Morfologia classica de um golfinho.
«» Com rostro definido e maioria com nadadeira dorsal.
% Duas ou mais vértebras cervicais fundidas.

«» Tamanho maximo: 4 metros.

RS

% Costumam formar grupos com varios individuos.

% 31 espécies em 12 géneros.
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Algumas espécies:

- Steno bredanensis (golfinho-de-dentes-rugosos .
(© gosos) “cardumes” para golfinhos e

1 1
1 ]
1 ]
1 ]
1 . ]
i - Nao wusar o termo |
i i
[ I
{ sim grupo. .
1 1

- Delphinus delphis (golfinho-comum)
- Sotalia guianensis (boto-cinza) — E o mais conhecido no Brasil.

- Sotalia fluviatilis (tucuxi)

- Tursiops truncatus (golfinho-nariz-de-garrafa) — E o mais conhecido no mundo.
- Stenella frontalis (golfinho-pintado-do-Atlantico)

- Stenella longirostris (golfinho-rotador)

Figura 3.5. Representacdo de um boto cinza (Sotalia guianensis). Fonte: Guia llustrado de
Identificacd@o de Cetaceos e Sirénios do Brasil ICMBio/CMA, 2019.

6) Familia Phocoenidae

¢+ Conhecidos como “Porpoises” ou marsopas.

¢+ Trés géneros com sete espécies.

+¢+ Nao possuem rostro definido.

¢+ Dentes escapulados.

¢+ Duas espécies sem nadadeira dorsal (género Neophocoena)

+¢+ Cinco espécies com dorsal (género Phocoena)
Algumas espécies:
- Phocoena phocoena (marsopa-do-porto)

- Phocoena sinus (vaquita)

7) Familia Iniidae

++ Uma Unica espécie (o boto-cor-de-rosa).

% Com mel&o pronunciado.
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¢+ Possui heterodontia, olhos reduzidos e rostro longo.

¢+ Veértebras cervicais fundidas, com nadadeira dorsal rasa que ajuda com as
manobras nos rios.

+«+ Nascem cinzas e mesclam tons réseos com a idade.

% Localizacdo: Bacia do Araguaia e do Amazonas.
Espécie:

- Inia geoffrensis (boto-cor-de-rosa ou boto-vermelho).

Figura 3.6. Representacdo de um boto-cor-de-rosa (Inia geoffrensis). Fonte: Guia llustrado
de Identificacéo de Cetaceos e Sirénios do Brasil ICMBio/CMA, 2019.

8) Familia Platanistidae
¢+ Apresenta uma Unica espécie.
¢+ Olhos reduzidos, usados somente para deteccdo da luminosidade.
% Rostro longo, dentes exteriorizados, meldo pronunciado.

% Localizac3o: india, Bangladesh e Nepal (trés bacias hidrograficas).
Espécie:
- Platanista gangetica (golfinho-do-rio-Ganges)

9) Familia Lipotidae +
¢+ Apresenta uma Unica espécie.

¢+ Olhos reduzidos para detec¢édo da luminosidade.

% Rostro longo e mel&o pronunciado.

% Localizagéo: Rio Yangtzé, China.

« Em 2007 foi declarado extinto.

¢ Foi 0 4° desaparecimento de uma familia inteira de mamiferos desde 1500.

% Foi a 12 extingdo global de megafauna nos ultimos 50 anos.
Espécie:
- Lipotes vexillifer (baiji)
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10) Familia Pontoporiidae

R

¢+ Uma Unica espécie (toninha).
++ Olhos reduzidos para deteccdo de luminosidade.

@
0‘0

Rostro longo e melao pronunciado.

X3

*

Localizagdo: América do Sul — Brasil, Uruguai e Argentina.

>

X/
*

Aguas costeiras e estuarinas.

*

R/
0‘0

Ameacado de extingéo.
Espécie:

- Pontoporia blainvillei (toninha ou franciscana)

Figura 3.7. Representacdo de uma toninha (Pontoporia blainvillei). Fonte: Guia llustrado
de Identificacdo de Cetaceos e Sirénios do Brasil ICMBio/CMA, 2019.
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Existem quatro espécies viventes de sirénios: peixes-boi (trés espécies) e dugongos
(uma espécie), divididos em duas familias: Trichechidae (peixes-boi) e Dugongidae

(dugongos).

++ Habitam os trépicos e subtropicos.

% Os adultos medem de 2,8 metros a 4,5 metros.

++ Passam a vida toda em meio aquaético.

< Biogeografia: Amazonia, Africa, Oceano Indico e Pacifico, Américas.
% Habitos alimentares: herbivoros pastadores.

¢+ Habitam aguas costeiras marinhas, estuarinas e doce.

++ Nao possuem nadadeira dorsal.

1) Familia Dugongidae
Dugong dugon, Dugongo
% Nadadeira caudal sem furca.
¢+ Sem unhas nas nadadeiras peitorais.
¢+ Tamanho: 3,3 metros e 400kg.

% Habitam &guas rasas dos oceanos Indico e Pacifico.

e Pertencia a familia Dugongidae.

e Atingia até 8 metros e 10 toneladas.

e Herbivora.

e Habitava aguas frias do hemisfério Norte.

e Foi extinta 27 anos depois de descrita, em 1768.

2) Familia Trichechidae
Trichechus inunguis, Peixe-boi-amazénico
+ Nadadeira caudal sem furca.
+«+ Sem unhas na nadadeira peitoral.
¢+ Exclusivos de agua doce.

% Tamanho: 3 metros e 480kg.
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% Localizagdo: Bacia Amazonica.

Figura 3.8. Representacdo de um peixe-boi-amazoénico (Trichecus inunguis). Fonte: Guia
llustrado de Identificacdo de Cetéceos e Sirénios do Brasil ICMBio/CMA, 2019.

Trichechus manatus, Peixe-boi-marinho

% Nadadeira caudal sem furca.

+«+ Com trés a quatro unhas nas nadadeiras peitorais.
% Habitam 4guas marinha e salobra.

%+ Tamanho: 4 metros e 1,5 toneladas.

% Localizacdo: América do Norte, Central e Sul (Oceano Atlantico).

Figura 3.9. Representacdo de um peixe-boi-marinho (Trichecus manatus). Fonte: Guia
llustrado de Identificacédo de Cetaceos e Sirénios do Brasil ICMBio/CMA, 2019.

Trichechus senegalensis, Peixe-boi-africano

% Nadadeira caudal sem furca e mais esbelta.

s Com nenhuma a quatro unhas nas nadadeiras peitorais.
++ Habitam &guas marinha, salobra e rios.

+«» Tamanho: 3,5 metros e 1 tonelada.

< Localizacdo: Oeste da Africa.
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Os pinipedes possuem uma diversidade de espécies e morfologica maior do que a dos

sirénios e menor que a dos cetaceos.

X/
°

Tamanho: varia de 4 metros e 2,5 toneladas até 1,5 metros e 70 kg.

X/
°

Possui maior sucesso em altas latitudes.

e

» EXistem espécies especificas de lagos separados do oceano: Lago Baikal e 0 Mar

Céspio (Europa/Asia).

X/
°e

Sdo carnivoros que se alimentam de peixes, cefalopodes, bivalves, zooplancton,

pinguins e outros filhotes de pinipedes.
Ordem Carnivora
Os pinipedes estdo divididos em familias monofiléticas com 33 espécies:

e Odobenidae (1 espécie) — morsas
e Phocidae (18 espécies) — focas e elefantes-marinhos

e Otariidae (14 espécies) — lobos-marinhos e ledes-marinhos

As diferencas estdo na pelagem, formula dentéria, apoio dos membros anteriores,

unhas e pavilhdo auditivo.

1) Familia Phocidae

%+ S&o 18 espécies.

¢+ Conhecidas como focas verdadeiras e elefantes-marinhos.
¢+ Auséncia de pavilhdo auditivo.

+«» Membros anteriores curtos.

¢+ Pelos da regido do focinho (vibrissae) curtos.

< Sem movimento quadripede em terra (rastejam).

¢+ Locomocdo na agua por ondulacdo de membros posteriores.

¢ Grande diversidade de coloracéo.
Espécies avistadas no Brasil:
- Mirounga leonina (elefante-marinho-do-sul)

- Leptonychotes weddellii (foca-de-Weddell)

24



Mamiferos Aquaticos | Julia Bellucco da Cruz

- Lobodon carcinophaga (foca-caranguejeira)

- Hydrurga leptonyx (foca-leopardo)

Figura 3.10. Duas focas-leopardo (Hydrurga leptonyx) representantes da familia Phocidae.
Fonte: Berta et al., 2015.

2) Familia Otariidae

% S&o 14 espécies.

%+ Conhecidos como lobos-marinhos e leGes-marinhos.

¢+ Presenca de pavilhdo auditivo externo.

¢+ Membros anteriores longos.

% Vibrissae longa.

%+ Com movimento quadripede em terra.

¢+ Locomocdo na agua por ondulacdo dos membros anteriores.
%+ Menor diversidade de colorag&o.

¢+ Dimorfismo sexual entre machos e fémeas.
Espécies avistadas no Brasil:
- Arctocephalus gazella (lobo-marinho-Antartico)
- Arctocephalus tropicalis (lobo-marinho-subantartico)
- Arctocephalus australis (lobo-marinho-sul-americano)

- Otaria byronia (ledo-marinho-sul-americano ou ledo-marinho-da-patagénia) — Forma
pequenas coldnias no sul do Brasil.
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Figura 3.11. Lobos-marinhos-subantarticos (Arctocephalus tropicalis) representantes da
familia Otariidae. Fonte: Berta et al., 2015.

3) Familia Odobenidae

%+ Uma Unica espécie.

¢+ Morsa (Odoberus rosmarus).

% Localizac&o: Artico.

% Auséncia de pavilhdo auditivo externo.

¢+ Membros anteriores longos.

¢ Vibrissae longa.

%+ Com movimentos quadripedes em terra.

¢+ Locomocao na dgua por ondulacdo dos membros anteriores.

¢+ Caninos longos e exteriorizados em adultos (maiores nos machos).

Figura 3.12. Duas morsas (Odoberus rosmarus) representantes da familia Odobenidae. Fonte:
Berta et al., 2015.
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HE» c rituo+ €4

Morfologia geral de mamiferos aquaticos

Nesse capitulo iremos tratar resumidamente da morfologia externa e interna dos
mamiferos aquéaticos para que possamos aprofundar um pouco mais nosso conhecimento e

assim facilitar o entendimento para os proximos capitulos.

MORFOLOGIA EXTERNA DE CETACEOS

Figura 4.1. Morfologia externa geral de um misticeto. Fonte: Guia llustrado de Identificacéo
de Cetéaceos e Sirénios do Brasil ICMBio/CMA, 2019.

MNododeira

Orifici
rificic dorsal

respiratorio

Mealao Olho l

Figura 4.2. Morfologia externa geral de um odontoceto. Fonte: Guia llustrado de Identifica¢éo
de Cetaceos e Sirénios do Brasil ICMBio/CMA, 20109.

27



Mamiferos Aquaticos | Julia Bellucco da Cruz

e Orgaos sexuais

Os 6rgdos sexuais dos cetaceos estdo posicionados na parte ventral do animal. Os machos
possuem a fenda genital mais afastada da abertura anal dos que as fémeas, que possuem a
abertura anal, genital e a abertura das glandulas mamarias perto uma da outra e distantes do

umbigo.

Umbige

Fendas mamdrias

Fenda genital

Figura 4.3. Vista ventral de um cetaceo, destacando as caracteristicas externas que possibilitam
a diferenciagdo entre os sexos. Fonte: Guia llustrado de Identificacdo de Cetéceos e Sirénios
do Brasil ICMBio/CMA, 2019.

e Nadadeiras

A nadadeira caudal € a responsavel pelo deslocamento na &gua (propulsdo), saltos,
comunicacdo, defesa e apoio no substrato e esta presente em todos 0s cetaceos.

Além disso a nadadeira caudal é usada na pesquisa para identificacéo individual por meio
de sua forma e coloracdo. A mutilacdo parcial da nadadeira caudal pode acontecer e o tecido

cicatriza, ja a mutilacdo completa da nadadeira pode levar o individuo a morte.

A nadadeira dorsal é responsavel pelo equilibrio e auxilio para lidar com correntes de

agua, e ndo esta presente em todos 0s cetaceos.

Além disso a nadadeira dorsal também € usada para identificacao individual por meio da
morfologia e de marcas permanentes feitas por meio de: interagéo social, idade e interacdo com
artefatos humanos. A mutilacdo da nadadeira dorsal pode acontecer onde o tecido ndo se

regenera apenas cicatriza e a maioria dos cetaceos sobrevive.
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A nadadeira peitoral é responsavel pela direcdo, comunicagdo, interacdo social e
carregamento de objetos, além disso também estd presente em todas as espécies de cetaceos.

A nadadeira peitoral ndo € normalmente utilizada para identificacdo individual.

Nadadeira caudal em peixes e cetaceos:

1 1
; i
i Peixes: Cetaceos: & i
1 : 2 1
I - Nadadeira caudal € na vertical. | - Nadadeira caudal € na horizontal. ___| i
1 o 1
i i
, :
1 1

- Movimento para a esquerda e para a direita. - Movimento para cima e para baixo.

Além disso as nadadeiras dos cetaceos possuem diferentes formas e tamanho o que também

ajuda na hora de identificar as espécies.

Falcada Ereta Triangular Arredondada

-

Nadadeira Dorsal

-

Nadadeira Caudal

Figura 4.4. Diferentes tipos de nadadeira dorsal e caudal de cetaceos. Fonte: Adaptado de
Berta et al., 2006.

e Porte

Os cetaceos conseguem atingir grandes portes, como por exemplo a baleia-azul, 0 maior
animal do planeta com 33 metros de comprimento, e isso se deve as condi¢des possibilitadas
pela reconquista do ambiente aquéatico. Além disso o grande porte diminui muito o nimero
de predadores para essas espécies, entretanto os eventos de encalhe normalmente causam a
morte do individuo, pois o efeito da gravidade sobre o grande porte acaba colapsando

internamente o animal.
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e Revestimento e protecéo

A epiderme dos cetéceos € lisa e passa por trocas periddicas, podendo haver esfoliacdo da
pele em &guas mornas e salobras. Na hipoderme é onde se encontra o blubber, a camada de
gordura que serve como isolante térmico, reserva de energia e auxilia na flutuabilidade. O
blubber pode variar de espessura de acordo com a idade, 0 sexo e a sazonalidade e ainda pode
haver variagdo interespecifica da concentragdo lipidica.

Os cetaceos ndo possuem nenhum tipo de glandula na pele e em algumas espécies ha a

presenca de calosidades (como nas baleias-francas) que sdo concrecdes de pele.

A presenca de pelos vestigiais é vista em filhotes de misticetos e de pelos sensoriais tateis
(mecanorreceptores e para orientacdo) € encontrada em odontocetos juvenis e adultos e em

misticetos filhotes, juvenis e adultos.

Os padrdes de coloracdo variam de espécie para espécie dependendo da quantidade e de
onde a melanina se concentra. Ja foram relatados casos de albinismo e hipopigmentacéo em

cetaceos.
MORFOLOGIA INTERNA DE CETACEOS
e Cranio
O cranio de cetaceos é utilizado para identificacdo e descricao de espécies.

Por meio dos dentes (feitos de dentina) nos odontocetos € possivel determinar a idade do
animal e pelo nimero, formato e tamanho podemos identificar a espécie. Os dentes dos
odontocetos sdo gastos conforme o uso, por isso individuos mais velhos possuem dentes mais

gastos.

E por meio das placas de barbatanas (feitas de queratina) nos misticetos, usando o nimero,
cor e tamanho é possivel determinar a espécie, mas nao a idade, que € determinada por meio

de um plug de cera no ouvido dos misticetos.
e Esqueleto axial

A formula vertebral varia intra- e interespecificamente nos cetaceos. Eles possuem
vértebras cervicais, toracicas, lombares e caudais. As duas primeiras vértebras cervicais sdo
fundidas e nas vértebras caudais temos 0s chevrons, 0ssos que permitem que a nadadeira caudal

se mova dorso-ventralmente.
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A nadadeira peitoral apresenta ossidificagéo e as nadadeiras dorsal e caudal ndo apresentam

ossidificagdo, mas tecido conjuntivo denso.

evron bones

el

AR
ISR

Figura 4.5. Esqueleto de um misticeto (acima) e de um odontoceto (abaixo) mostrando 0s
chevrons, 0ssos que permitem que a nadadeira caudal se mova dorso-ventralmente. Fonte:
Adaptado de Berta et al., 2015.

¢ Meldo (odontocetos)

O meldo é responsavel por direcionar as ondas sonoras para 0 meio e é composto
basicamente por gordura e possui uma conexdo com o canal respiratério (o meldo sera melhor

trabalhado no capitulo que falarmos de ecolocalizacao).

Figura 4.6. llustracdo da cabeca de um golfinho mostrando a posi¢do do meldo e de outras

estruturas associadas a producdo de som. Fonte: Adaptado de Berta et al., 2015.
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e Anatomia dos 6rgaos internos

Na imagem abaixo podemos ter uma noc¢ao da posi¢do dos 6rgaos internos de cetaceos:

Anatomia de um golfinho

(Delphinidae)
Nadadeira dorsal
Pulmao .
Omoplata Rim  vértebras
Cérebro

Qrificio respiratdrio
Crénio
Meldo
Olho

o
Q .

a Estbmago
8‘

Dentes T Coragdo
(ol}
8 Nadadeira
¢} peitoral

Figura 4.7. Anatomia interna de um cetaceo. Fonte: Adaptado de Wikimedia Commons_Vetor

por Wilfredor.
MORFOLOGIA EXTERNA DE SIRENIOS

Presenca de pelos sensoriais Aisancodo
opcinios pelo cpe Nodadeira dorsal

) /

Figura 4.8. Morfologia externa geral de sirénios. Fonte: Guia llustrado de Identificacdo de
Cetéceos e Sirénios do Brasil ICMBio/CMA, 2019.
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e Orgaos sexuais

Os 0Orgdos sexuais dos sirénios estdo posicionados na parte ventral do animal. As fémeas
possuem a abertura genital longe do umbigo e proxima do anus e os machos a abertura genital
é proxima do umbigo e longe do anus. Ja as glandulas mamarias nos sirénios se encontram na

base das nadadeiras peitorais.

o)

Glandulas
mamdarias

Umbige

Fenda
genital

j\nus

Figura 4.9. Vista ventral de um sirénio, destacando as caracteristicas externas que possibilitam
a diferenciacdo entre os sexos. Fonte: Guia llustrado de Identificacdo de Cetéaceos e Sirénios
do Brasil ICMBio/CMA, 2019.

e Nadadeiras

As nadadeiras peitorais servem para alimentacdo (seguram o alimento) e para interacoes
sociais. E muito comum que as nadadeiras peitorais fiquem presas em redes e armadilhas e

acabem sendo mutiladas.

A nadadeira caudal de sirénios possui dois formados diferente dependo da familia ao qual
o animal pertenga. Na familia Trichechidae a nadadeira caudal é mais arredondada e na familia

Dugongidae ela é semelhante a nadadeira caudal dos cetaceos.

Os sirénios ndo possuem nadadeira dorsal.
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e Labios preensiveis
Utilizados para pastagem, j& que sdo animais herbivoros.
e Unhas

As unhas dos sirénios sdo rudimentares e se encontram no 2°, 3% 4° digitos dos peixes-boi-

marinhos e peixes-boi-africano. O peixe-boi-amazdnico e 0 dugongo ndo possuem unhas.
e Revestimento e protecdo

Os sirénios possuem muitos melandcitos na epiderme o que da a eles uma coloracdo cinza
a cinza-escura. Possuem também uma derme muito grossa e na hipoderme se encontra o
blubber.

Possuem pelos isolados pelo corpo, glandulas sebaceas rudimentares e vibrissae (pelos com

funcdo sensorial tatil) ao redor da boca.
MORFOLOGIA INTERNA DOS SIRENIOS
e Cranio
O cranio dos sirénios apresenta de 3 a 7 pares de dentes pos-caninos que sdo constantemente
repostos, sendo que os dugongos apresentam menos dentes do que o0s peixes-boi.

No caso dos sirénios a determinacédo da idade ocorre através dos 0ssos no timpano peridtico.

e Esqueleto axial
Os dugongos possuem entre 57 a 60 vértebras totais e 0s peixes-boi possuem entre 43 a 54

veértebras, além disso apresentam uma nadadeira peitoral 6ssea.

Figura 4.10. Esqueleto de um sirénio. Fonte: Wikimedia Commons.
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e Anatomia dos 6rgaos internos

Na imagem abaixo podemos ter uma nocdo da morfologia externa geral, da posi¢cdo dos

orgaos internos e do esqueleto dos sirénios:

Elbow

Figura 4.11. Morfologia externa, interna e esqueleto de um sirénio. Fonte: University of
Xavier - Florida Fish and Wildlife Conservation Commission.




MORFOLOGIA EXTERNA DE PINIPEDES

ear

penile opening
(males)

Figura 4.12. Morfologia externa geral de pinipedes. Fonte: Geraci & Lounsbury, 1993.
o Orgaos sexuais

Os 6rgaos sexuais dos pinipedes estdo posicionados na parte ventral do animal. Os machos
possuem a abertura genital préxima ao umbigo enquanto que nas fémeas a abertura genital fica

proxima do anus e as glandulas mamarias préxima ao umbigo.

Em pinipedes o dimorfismo sexual € grande, principalmente na familia Otariidae.

‘ Testes (inguinal)

d ?

Figura 4.13. Vista ventral de um sirénio, destacando as caracteristicas externas que possibilitam a

diferenciagdo entre os sexos. Fonte: Fonte: Berta et al., 2015.
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e Nadadeiras

Os pinipedes possuem apenas as nadadeiras peitorais e caudal, chamadas respectivamente
de membros anteriores e membros posteriores, sendo que os membros anteriores de
Otariidae e Odobenidae possibilitam um movimento quadrupede em terra, diferente de
Phocidae onde os membros anteriores ndo tém essa fungéo e com isso 0s animais rastejam em

terra.
e Pavilhao auditivo externo

Apenas a familia Otariidae possui pavilhdo auditivo externo, ou seja, uma orelha, enquanto
em Phocidae e Odobenidae esta ausente.

e Revestimento e protegdo

Diferente dos cetadceos os pinipedes possuem foliculos pilosos, glandulas sebaceas e
glandulas sudoriparas em sua pele e é na hipoderme que ocorre a camada do blubber.

O pelo em pinipedes confere a eles um isolamento térmico principalmente em regides frias
e podem ser encontrados em uma Unica camada ou duas. O crescimento desses pelos se da por

hormdnios e sofre influéncia do fotoperiodo, da temperatura do ambiente e da reproducéo.

O aumento da camada de pelos no pescogo ou 0 aumento de sua estrutura dérmica séo

consideradas caracteristicas sexuais secundarias nos pinipedes.

O padrdo de coloracdo se deve aos melandcitos presentes na epiderme e esta relacionada a
evolucdo com o ambiente, como por exemplo filhotes de foca que nascem no gelo e apresentam

coloragéo branca, para camuflagem contra predadores, e que muda conforme o animal cresce.

Vibrissae € o nome dado aos pelos encontrados na face com fungdes sensoriais, como

percepcOes tateis, deteccdo de sons e localizacéo.
e Unhas

Possuem unhas nos membros posteriores e anteriores, usadas por exemplo para cavar tocas

no gelo. Principalmente a familia Phocidae possui unhas mais desenvolvidas.
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MORFOLOGIA INTERNA DE PINIPEDES

e Cranio

A formula dentaria em pinipedes é usada para identificar espécies e a determinacdo da idade

se d& pela anélise dos dentes caninos.

Os pinipedes sdo heterodontes (possuem dentes de diferentes tipos) e seus dentes de leite
caem até o primeiro ano de vida.

Elephant seal

Figura 4.14. Esqueleto de um ledo-marinho (acima) e de um elefante-marinho (abaixo). Fonte:

www.ceres.udesc.br




e Anatomia dos 6rgaos internos

Na imagem abaixo podemos ter uma nog¢do da posi¢do dos érgdos internos de pinipedes:

Figura 4.15. Anatomia interna de um pinipede. Fonte: Geraci & Lounsbury, 1993 modificado
de Rommel, 1990.
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Como ja sabemos os mamiferos aquaticos vieram de ancestrais terrestres e para se
adaptar ao ambiente aquatico algumas barreiras tiveram que ser superadas e nesse capitulo

vamos falar um pouco mais sobre isso.

Diferentemente do ar, a agua é 800 vezes mais densa e 60 vezes mais viscosa, além
disso as forcas que atuam sobre ela s&o o empuxo e a flutuacéo diferente do ar onde temos que
lidar apenas com a gravidade. Tudo isso afeta a locomoc¢do de um animal que era terrestre e

passou a frequentar o ambiente aquatico.
Os mamiferos aquéaticos tém que lidar com trés questdes principais:

BEM-ESTAR E LOCOMOCAO, ja que com o mergulho a pressio hidrostatica (pressao da
agua sobre o corpo) aumenta, fazendo com que a locomocdo seja mais dificil e os 6rgéos
internos tenham que se adaptar a essa pressdo para ndo colapsarem.

MANUTENCAO DA TEMPERATURA CORPOREA, ja que a condutividade térmica da
agua é 24 vezes maior que a do ar, fazendo com que o animal perca calor para a agua mais

rapidamente do que no ar.

MANUTENCAO DA HOMEOSTASE OSMOTICA, devido a salinidade imposta pelo

ambiente.
E quais seriam as principais diferencas entre o ambiente aquatico e o terrestre?

Inabilidade para trocas gasosas o tempo todo.
Taxa elevada de perda de calor para 0 meio.
Falta de acdo relativa da forca de gravidade.
Resisténcia ao movimento.

Caracteristicas de propagacdo do som.

© a0k~ 0w N

Condicdes baixas de luminosidade (exceto na superficie).

Os cetaceos passam toda a vida no ambiente aquatico e sdo mais complexos, em termos de

adaptaces, do que os sirénios e pinipedes, pois surgiram primeiro.
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As adaptacOes dos cetaceos ao ambiente aquéatico sdo:

e A presenca de um orificio respiratério no topo da cabeca, 0 que promove trocas gasosas
mais rapidas e ndo precisam tirar os olhos de dentro d’agua, porém ainda dependem do
ambiente aéreo para ter acesso ao oxigénio.

e Capacidade de bloguear a respiracdo até 120 minutos (maior tempo de mergulho ja
registrado).

e Presenca do blubber como isolante térmico, para ajudar na flutuabilidade e como
reserva de energia.

¢ Sistema de contracorrente para a manutencdo da temperatura corporal.

e Sem a forca da gravidade agindo sobre seus corpos, conseguiram atingir portes muito
maiores do que em terra.

e Na&o possuem pelos pois interferem na hidrodinamica.

e Suas genitalias e glandulas mamarias sdo internas, uma forma de protegé-las.

e Possuem nadadeira caudal na horizontal.

e Uso da acustica (ecolocalizacéo) é maior do que o da visdo para captar informacdes do
ambiente, ja que os sons navegam mais rapido na agua do que no ar e a visdo pode ser

prejudicada pela baixa visibilidade da 4gua (turbidez da agua).

Os sirénios também vivem suas vidas inteiras dentro d’agua, porém suas adaptacdes para o

ambiente aquatico ndo sdo tantas como as dos cetaceos:

e Haa presenca do blubber.

e Possuem narinas, com isso suas trocas gasosas ndo sao tdo rapidas e também dependem
do meio aéreo para conseguir oxigénio.

e Na&o possuem ecolocalizagdo, com isso a visdo e tato sdo mais desenvolvidos para captar

informacdes do ambiente.

Ja os pinipedes ndo passam sua vida inteira dentro d’agua, ficando certos periodos do ano
em terra firme para reproducdo e troca de pelo, além disso entre os trés grupos estudados aqui

0s pinipedes possuem o surgimento mais recente evolutivamente.
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Suas adaptacOes para 0 ambiente aquatico sdo diferentes por pertencerem a linhagem

Carnivora:

e “Pés transformados em nadadeiras”.

e A natacdo nos pinipedes é feita pelos membros anteriores e posteriores que também
servem de apoio em terra firme.

e A pelagem é curta, densa e flexivel para manutengédo da temperatura corporal.

e Possuem um corpo hidrodinamico.

e Possuem narinas, com isso suas trocas gasosas ndo sdo tdo rapidas e também
dependem do meio aéreo para conseguir oxigénio.

e Na&o possuem ecolocalizagdo, com isso a visédo e tato sdo mais desenvolvidos para

captar informacdes do ambiente.

Ao listarmos acima as principais adaptacfes dos mamiferos aquéaticos ao ambiente
aquatico percebemos que as caracteristicas do ambiente foram os fatores-chave para que essas

adaptacdes acontecessem e € por isso que vamos detalhar quatro desses fatores:
1. LOCOMOCAO E MORFOLOGIA x MEIO AQUATICO

Os mamiferos terrestres possuem corpos adaptados ao ambiente terrestre, com membros
esguios e uma pequena superficie planar para os que desejam atingir altas velocidades, ja na
agua para atingir esse mesmo objetivo é necessario que o esqueleto apendicular seja reduzido,

o0 corpo hidrodinamico e os apéndices de propulsédo largos.

Para a transicdo evolutiva de um modo de locomocdo para outro, 0s custos energéticos sdo
diferentes. Em uma locomocao terrestre os custos de manutencdo e locomogéo séo baixos, em
uma locomogdo semiaquatica a um aumento dos custos de manutencdo e um grande aumento
dos custos de locomogdo e em uma locomocdo aquética 0s custos para manutencdo sao
semelhantes ao da locomog&o semiaquatica e o custo da locomogdo diminuem ou se iguala ao

da locomocao terrestre.

A hidrodindmica em mamiferos aquéticos se da pelo formato do corpo, a cobertura corporal
(pelo ou pele lisa) e tamanho das estruturas propulsoras. Dentro da agua a massa desses animais
ndo interfere nas suas velocidades maximas e médias, 0 que importa mesmo é a estrutura

propulsora.
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2. FISIOLOGIA DO MERGULHO

Os pulmdes de mamiferos aquaticos sdo semelhantes ao dos mamiferos terrestres em sua

composicao, entretanto apresentam diferencas nas fungoes.

Em mamiferos terrestres e em mamiferos aquaticos de superficie o sistema é aberto, ou seja,
0 armazenamento de oxigénio € igualitario nos sistemas respiratorio, cardiovascular e nas

células.

Ja em mamiferos que mergulham em grandes profundidas existe um grande armazenamento
de oxigénio nas células, proporcionado pela presenca de mioglobina, uma proteina que
armazena oxigénio na célula. Nesses mergulhos a um colapso dos pulmdes (para diminuir a
flutuabilidade), seguido pela bradicardia (diminuicéo dos batimentos cardiacos) e pela alteracdo

na distribuicdo do sangue.

Os grandes mergulhadores possuem pulmdes e 6rgdos com dupla capacidade: de resisténcia
e de elasticidade. Além disso existe uma classificacdo dentro desses mamiferos mergulhadores,
os mergulhadores de superficie, que possuem uma traqueia com anéis calcificados o que
impossibilita mergulhos profundos e os mergulhadores de profundidade, que possuem uma

traqueia que pode ser comprimida sem se danificar.

Durante mergulhos longos existem algumas limitacdes, principalmente no balanco entre
demanda de uso e conservacao de oxigénio. Por isso os mamiferos aquaticos utilizam o sangue
e 0s musculos como reservatdrio de oxigénio (considerando que o pulm&o de muitas espécies
entra em colapso). Nesse processo existem trés elementos essenciais para 0 sucesso do
mergulho: a mioglobina que carrega e armazena oxigénio nos musculos, a hemoglobina que
transporta oxigénio no sangue e a rete mirabile, uma complexa rede de artérias e veias em
fluxo de contracorrente responsavel pela troca de ions, calor e gases entre paredes, promovendo
a termorregulacdo, a osmorregulacdo e o armazenamento de oxigénio. Essa rede esta presente
em peixes, aves e mamiferos e € muito mais complexa nos mamiferos mergulhadores, se
espalhando pelo corpo todo. A rete mirabile € um componente anatdmico de extrema

importancia aos cetaceos, pinipedes e sirénios.

Em mamiferos as respostas fisioldgicas a submersédo sdo: apneia (suspensdo da respiragéo),
bradicardia e a vaso constri¢do periférica (0 que permite um suprimento maior de oxigénio em

Orgaos vitais). Apés o mergulho a um aumento da taxa cardiorrespiratoria.
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Mas e o descanso desses animais depois de longos mergulhos? Estudos em cativeiro

mostraram uma reducdo do metabolismo e um revezamento de hemisférios cerebrais.
3. TERMORREGULACAO

Nesse topico o desafio dos mamiferos é o de manter o corpo quente em aguas frias e para

isso houveram adaptacGes morfoldgicas e fisiologicas.

Para manter ou dissipar o calor os mamiferos aquéticos se utilizam da vasoconstri¢éo e da

vasodilatacdo e do sistema de contracorrente por meio da rete mirabile.

Para dissipar o calor os mamiferos aquaticos usam a respiracdo, colocam os membros
anteriores e posteriores para fora d’agua no caso dos pinipedes, transpiram por meio de

glandulas sudoriparas também no caso dos pinipedes e por outros comportamentos especificos.

Para manter o calor os cetaceos, os sirénios e a familia Phocidae usam sua camada de

blubber enquanto que Otariidae e Odobenidae usam a pelagem e a camada de blubber.
4. OSMORREGULACAO

A osmorregulacdo em mamiferos € o controle da concentracdo e do volume de fluidos
interno em intervalos sem grandes desvios. Os mamiferos sdo considerados hiposmoticos, ou
seja, seus fluidos possuem menos solutos do que o meio, que seria a agua salgada, no caso dos
mamiferos aquaticos, o que acarreta um perigo de perda de dgua para o meio.

O rim é o principal 6rgdo osmorregulador dos mamiferos. Em cetaceos, por exemplo, 0s
rins filtram a agua ingerida acidentalmente com o alimento e a agua do proprio alimento,
produzindo assim a urina. Os rins de mamiferos aquaticos marinhos sdo maiores e mais
complexos; compostos por varios reniculus, podendo chegar a 3.000 unidades em misticetos;

do que os dos mamiferos terrestres devido ao meio em que vivem (agua salgada).

O acesso a agua se da pelo alimento (60% a 80%), pelo metabolismo do blubber e pela 4&gua
ingerida ao acaso. E a perda de agua se da pela respiracao, pela pele (esfoleamento), pelo leite
produzido pelas fémeas e pelas fezes e urina. Ja foi relato o comportamento de consumir gelo
para obtengdo de agua, conhecido como “mariposia”. Nos ambientes de agua doce, 0 consumo
é direto. Sabe-se ainda que durante um periodo de jejum até 98% das reservas de gordura podem

ser consumidas para obtengdo de agua e energia.
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EVENTOS DE ENCALHE: Contraméo da evolucao

Eventos de encalhe culminam na presenca de mamiferos aquaticos a costa, cujas causas
podem ser naturais ou antrépicas, sendo que 0os mamiferos podem estar mortos, morrerem em

decorréncia do encalhe ou podem ser encontrados vivos e liberados com ou sem ajuda humana.

A seguir listaremos 15 motivos que podem motivar encalhes em massa ou de um dnico

individuo em mamiferos aquaticos:

£ R4 ~ 12 Sismica

<= @ 13 Colisdes

com barcos
= - R 14 Poluigao

i < 5 sonora

LA 5 : 15
" N Exercicios

8 militares

1"

10

Figura 5.1. Motivos que podem levar a encalhes de mamiferos aquaticos. Fonte: Adaptado de

Geraci & Lounsbury, 1993. Marine Mammals Washed Ashore: Field Guide For Strandings.

Variacdo rapida da maré.

Poluicdo quimica.

Condicdes adversas do clima e oceanograficas (por exemplo tsunamis).
Fuga de predadores para dguas rasas.

Marés vermelhas.

Desorientacdo dos polos magnéticos da Terra.

Perseguicdo de presas em &guas rasas.

Doencas naturais.

© © N o gk~ w DR

Reverberacéo errada das ondas sonoras.

=
o

. Coesao social.

-
-

. Capturas acidentais em operacdes de pesca.

[N
N

. Sismica (terremotos ou prospeccao de petréleo).

[N
w

. Colisbes com barcos.
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14. Poluigéo sonora.

15. Exercicios militares.
=) Pode haver mais de um fator causador do encalhe.

Ao encontrar um animal encalhado deve-se fazer uma avaliacdo do contexto para se

descobrir a causa do encalhe:

1°) Avaliar o dia anterior ao encalhe.

2°) Avaliar os organismos do encalhe em todos esses 15 aspectos.
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Nesse capitulo falaremos um pouco sobre os sistemas sensoriais utilizados pelos

mamiferos aquéticos nos mais variados aspectos de suas vidas.

Primeiramente precisamos relembrar como os fatores ambientais moldaram as

principais adaptacdes dos cetaceos, sirénios e pinipedes ao meio ambiente:
OXIGENIO

Os mamiferos aquéaticos precisaram adaptar meios de armazenar 0 0xigénio necessario
enquanto mergulham, ja que ndo conseguem respirar em baixo da agua e dependem
integralmente do meio aéreo e para isso desenvolveram a rete mirabile e o0 gerenciamento e

armazenamento de oxigénio em musculos e no sangue.

TEMPERATURA DA AGUA

Para manterem a temperatura corporal constante os mamiferos aquéaticos usaram de
meios como o blubber, pelos (nos pinipedes), a rete mirabile, o sistema de contracorrente e a

migracao para areas mais quentes.

PRESSAO EM SUBMERSAO

Para conseguirem suportar a pressao durante mergulhos em grandes profundidades,
algumas estruturas foram adaptadas como os pulmdes que sdo mais elasticos e resistentes e a

restricdo da circulacdo a 6rgdos vitais.

ACESSO A AGUA DOCE E OSMORREGULACAO

Como o acesso a agua doce € muito dificil para mamiferos aquaticos de agua salgada
eles tiveram que se adaptar a extracdo de &gua dos alimentos, a geracdo de &gua pelo
metabolismo do blubber e a retirada diretamente do meio (acidentalmente ou ndo) e para isso

seus rins foram modificados e a rete mirabile também ajuda nessa funcéo.
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COMUNICACAO E LOCALIZACAO

Para se comunicarem os odontocetos utilizam os sons e a ecolocalizagdo, 0os misticetos
utilizam os sons, seus pelos sensoriais e vibrissae e 0s pinipedes usam suas vibrissae e a visao

bem como os sirénios.

LUZ E TURBIDEZ DA AGUA

Em ambientes de pouca luminosidade e com &guas turvas o uso da visdo pode ser
comprometido, por isso as vibrissae, a ecolocalizacdo e 0 uso de sons na dgua sao maneiras

eficientes de se localizar.

Para todas essas adaptacdes citadas os sistemas sensoriais sdo essenciais e discutiremos

a seguir alguns deles:
VISAO na terra e na agua
Cetéceos

e Seus olhos estdo na lateral do corpo.

e Nd&o apresentam glandulas lacrimais.

e Presenca de glandulas de Harderian para producao de muco para lubrificacdo e protecéo
dos olhos.

¢ Na&o enxergam cores, distinguindo apenas tons mais claros e escuros.

e Ecolocalizagdo em odontocetos (“enxergam” por meio de sons).

e Acomodacao visual fora d’agua.

e Possuem uma esclera muito grossa no olho para resistir a pressao.
Sirénios
e Possuem olhos pequenos.
e Presenca de glandulas de Harderian para producao de muco para lubrificacdo e protecéo
dos olhos.
e Ocupam ambientes de turbidez variada.

e Possuem células receptoras do tipo cones e bastonetes.

e Possuem um visdo bi-cromatica.
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Pinipedes

e Possuem olhos grandes, com excegao das morsas.

e Protegidos por epitélio altamente queratinizado na cdrnea.

e Possuem uma esclera muito grossa no olho para resistir a pressao.

e Presenca de glandulas de Harderian para producao de muco para lubrificacdo e protecéo
dos olhos.

e Acomodacéo na dgua e na terra.
AUDICAO na terra e na agua
Cetaceos

e Odontocetos de agua doce: dependem muito da ecolocalizagao (meldo — estrutura muito

importante na ecolocalizagdo — é proeminente).

e Odontocetos marinhos: mel6es menos proeminentes do que os de agua doce, porém

também muito dependentes da ecolocalizacao.

e Baleias-bicuda e cachalotes: sdo os melhores mergulhadores, com melGes bem

desenvolvidos para buscar presas em grandes profundidades e estruturas cranianas
hiperalométricas (com tamanhos maiores).

e Misticetos: usam som para comunicacao (sons de baixa frequéncia).

e Captacdo dos sons se da pelo blubber.

e NA&o existe pavilhdo auditivo externo — orelha.

e Meldo: 6timo condutor de ondas sonoras.

e Mandibula: receptora de sons.
ECOLOCALIZACAO

e Som se propaga mais rapido na agua do que no ar.
e Usado por odontocetos e morcegos (é uma convergéncia evolutiva, ou seja, surgiu

independente nos dois grupos).
Como acontece a ecolocalizacdo?
1°) Sacos aéreos: produzem as ondas sonoras.

2°) Melédo: composto de gordura que direciona as ondas sonoras para o0 meio (localizado na

cabeca — “testa”).
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3°) Ondas sonoras atingem presas, predadores, obstaculos e congéneres e voltam.

4°) Mandibula: Possui um canal de gordura que capta as ondas sonoras que voltaram.

5°) Ouvido interno transporta a informac&o ao cérebro que codifica as ondas sonoras.

Orrificio respiratério

Cérebro | Saco de ar

Cliques da ecolocalizagio

Crinio Tampio nasal

~~
-

Ecos dos cliques

Ouvido interno Janela Mandibula
aclstica

Passagens de ar

para os pulmées

-
-

Alvo
(peixe & direita)

Figura 6.1. Representacdo de como acontece a ecolocalizacdo em odontocetos e as estruturas

envolvidas. Fonte: Castro & Huber, 2012.
VIBRISSAE para localizacdo

e Encontrada nos misticetos (ndo possuem ecolocalizacéo).
e Detectam caracteristicas quimicas da agua.

e Usada para orientacao e captura de presas.
COMUNICACAO em cetéaceos

e Emissdes sonoras: cangdes, assobios.
e Funcoes:

- Contato com congéneres.

- Orientacéo.
e Sdo sons de baixa frequéncia.

e Percorrem longas distancias.
Sirénios

e Usam o0s sons para comunicacao.
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Pinipedes

e Vocalizagdo em terra para reproducao.

e Comunicagdo em meio aquatico também por sons.
TATO

e Pinipedes: usam tanto no ambiente terrestre quanto no aquatico.

o Cetéceos e sirénios: usam para localizacdo de congéneres, socializacdo e interagdes

(usando o corpo).

e Sirénios: Também usam o tato para alimentacéo.
OLFATO

e Nao deve ser muito eficiente no meio aquatico.

e (Odontocetos adultos: sem bulbos olfativos ou nervos.

e Misticetos: bulbos olfativos reduzidos.
e Sirénios: érgdo olfativo bem desenvolvido, usado para a escolha do alimento.

e Pinipedes: lobos olfativos pequenos que devem ser usados para interacdes sociais.
PALADAR

e Cetéceos: com papilas gustativas na lingua, porém ndo mastigam o alimento.
e Sirénios: possuem mais papilas gustativas que 0s cetaceos e possuem também glandulas
serosas e mucosas, além de selecionarem o alimento (herbivoria).

e Pinipedes: possuem papilas gustativas.
SISTEMA NERVOSO

e Cérebros relativamente pequenos.
e Odontocetos: hipertrofia da regido auditiva do cérebro.

e Sirénios: sem circunvolugdes na superficie do cérebro.
INTELIGENCIA

A inteligéncia deve ser compreendida por meio das historias evolutivas dos distintos
grupos em seus meios e muitas perguntas devem ser feitas como: O que seria inteligéncia?

Como avaliar? Como extrair 0 componente antropogénico dessa avaliacdo?
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Conforme os mamiferos aquaticos desbravam os oceanos, varios organismos, tanto da
flora quanto da fauna, acabam se agarrando neles e sdo levados juntos para outras regides,
acompanhando-os durante o caminho, por isso nesse capitulo vamos detalhar um pouco mais

€sses pequenos viajantes.
INTERACOES ECOLOGICAS

Os diferentes organismos ao interagirem uns com outros acabam por estabelecer o que

nés chamamos de interacGes ecoldgicas e que podem ser classificadas em:

COMENSALIMO

¢ Relacdo de ganho para um organismo e neutralidade para o outro.
e Sdo as interacBes com cracas, copépodos (crustaceos), piolhos-de-baleia e peixes-

rémonas, quando ndo provocam injurias aos cetaceos e sirénios.
MUTUALISMO

¢ Relacdo quando ambos saem ganhando.
e Sdo as interagdes com as cracas quando as baleias as usam em interag0es agressivas

entre elas.
ECTOPARASITISMO

e Relacdo onde um individuo sai ganhando e o outro perdendo.

e S&o as interacbes com piolhos-de-baleia quando causam injdrias as baleias, cacao-
charuto, peixes-bruxa ou feiticeiras, lampreias, carrapatos em pinipedes, cracas,
colonizagdo de algas se implicarem em resisténcia no deslocamento, aves marinhas e
elasmobranquios por meio da extracéo de tecido de um ou mais dos clados de mamiferos

aquaticos estudados.

ENDOPARASITIMO

¢ Relacdo onde um individuo sai ganhando e o outro perdendo.
e S4o as interagbes com vermes e parasitas internos ao individuo.
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NEUTRA

e Relacdo neutra para ambos os individuos.

e Sdo interagcBes com diatomaceas e algas no geral.

Apesar dessas classificacdes, a flora e fauna acompanhante sempre recebem vantagens
pois deslocam-se sem gasto de energia e muitas vezes se aproveitando de restos de alimentos e

podem chegar em aguas mais nutritivas do que aquela da qual sairam.
FLORA E FAUNA ACOMPANHANTE
Iremos agora falar um pouco de cada espécie de flora e fauna acompanhante citada acima:
CRACAS

e Sdo de diferentes espécies e ndo devem ser confundidas com as calosidades em
misticetos.

e Afetam cetdceos e sirénios em sua maioria.

e Sdo encontradas na cabeca, nos sulcos ventrais e nas nadadeiras de misticetos e

odontocetos.

Baleia-franca-austral, Eubalaena australis ~ = =~

Figura 7.1. Exemplo de cracas como fauna acompanhante. Fonte: Marcos Santos.
COPEPODOS

e Na&o causam danos.

e Apenas fixam-se na hipoderme (blubber) de misticetos.
PEIXES-REMONA

e Remona australis: sdo oceanicos e afetam cachalotes e golfinhos-rotadores.
e Echeneis naucrates: sdo costeiros e afetam golfinhos-nariz-de-garrafa, botos-cinza e
peixes-boi.

e Possuem uma nadadeira dorsal em forma de ventosa para adesdo em outros individuos.
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Boto-cinza, Sotalia guianensis

\ )
Figura 7.2. Exemplo de peixe-rémona como fauna acompanhante. Fonte: Marcos Santos.
PIOLHO-DE-BALEIA

e Cerca de 31 espécies de crustaceos.

e Causam ledes de pele nas fendas genitais, cabeca, nadadeiras peitorais, sulcos ventrais,
calosidades e orificios respiratorios.

e Afetam cetdceos como a baleia-jubarte, a baleia-franca e a baleia-cinzenta.

e Podem ser ectoparasitas ou comensalistas.

Figura 7.3. Exemplos de piolhos-de-baleia como fauna acompanhante. Fonte: (A) Hans

Hillewaert (B) Feng Yu.
FEITICEIRAS E LAMPREIAS

e Ectoparasitas que se alimentam do tecido do hospedeiro.
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TUBARAO-CHARUTO

e Ectoparasita de cetaceos oceanicos.
e Vivem em &guas profundas.

e Retira tecidos no formato de sua arcada dental do dorso ou da nadadeira dorsal da

vitima.

{0
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it

Figura 7.4. Exemplos de tubarGes-charuto e sua marca deixa em um cachalote (Physeter

macrocephalus). Fonte: (A) Mark Grace (B) Carrie Sinclair.
AVES MARINHAS

Registros foram feitos de gaivotas se alimentando da pele de baleias-franca-Austral na
Argentina, um item alimentar que ndo constava na dieta dessas aves. Além desse registro,
petréis-gigante-do-norte estdo parasitando cachalotes nas proximidades da Ilha Gedrgia do Sul,

Crozet e Kergueten.

Registros como esses ndo sdo comuns ja que a relagdo com os mamiferos aquaticos
sempre foi de comensalismo, onde as aves se alimentavam dos restos alimentares dos cetaceos
e pinipedes.

ARKIVE

www.arkive.org

= v«""‘ =
ofprancois Bohier / www.andea.co

Figura 7.5. Gaivota se alimentando da pele de uma baleia-franca-Austral (Eubalaena

australis). Fonte: Frangois Gohier.
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ENDOPARASITAS

e Podem parasitar o estobmago, o trato urogenital, os intestinos, os dentes, as narinas, 0
blubber, as glandulas mamarias, os musculos, o pancreas, o figado, os dutos da vesicula
biliar, os pulmdes, a traqueia, o cérebro, a bexiga urinaria e o coracdo de mamiferos
aquaticos.

e Sirénios possuem diferentes e menos endoparasitas por serem herbivoros.
CARRAPATOS

e Afetam pinipedes por visitarem 0 ambiente terrestre.
e Pinipedes usam as unhas e a muda de pele para se livrar dos carrapatos.
e Longos mergulhos também podem ajudar.

e S&o considerados ectoparasitas.
ALGAS

e Afetam cetaceos e sirénios.

e Interacédo neutra.

e Peixe-boi-marinho é normal ter associa¢do com

algas.
e Quando cetaceos, como as orcas e as baleias-

jubarte, visitam os polos no verao geralmente se

Figura 7.6. Diatomaceas
associadas a nadadeira caudal de
uma baleia-jubarte (Megaptera
novaeangliae). Fonte: Marcos
Santos.

associam a diatomaceas.

COMPORTAMENTO

Essas interacbes causam comportamentos especificos nos individuos, como saltos
(baleia-jubarte) e as coceiras (pinipedes), por isso € importante entender o contexto dos

comportamentos desses animais.
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Nesse capitulo iremos falar sobre como ocorre a migracdo dentro dos mamiferos
aquaticos, principalmente com enfoque nos misticetos e nos elefantes-marinhos que possuem

0s padrdes de migracdo mais conhecidos.

Primeiramente devemos deixar bem claro as diferencgas entre migracao, dispersao e

deslocamentos.

MIGRACAO é um movimento direcional e em massa, de um grande nimero de
individuos de uma espécie, de um local a outro com retorno ao menos uma vez durante a vida
(BEGON et al., 2007).

DISPERSAO ¢é o distanciamento de individuos entre si, como por exemplo:

afastamento dos progenitores, imigracéo e emigracdo (BEGON et al., 2007).

DESLOCAMENTO é um movimento individual aleatério, em menor escala temporal,
dentro de uma area de uso (STERN, 2009).

Devemos considerar esses movimentos no tempo e no espaco, analisando os fatores e

0S recursos.

Os recursos envolvem as necessidades exigidas por um organismo, cujas quantidades
podem ser reduzidas pela sua atividade, como: agua, nutrientes, gases (CO., Oz), alimento,
refugio e parceiros (TOWNSEND et. Al, 2006). Ja os fatores sdo condi¢cBes ambientais
abioticas que influenciam o funcionamento dos seres vivos, como: a temperatura da &gua ou do
ar, a umidade relativa, a salinidade da agua, o pH, a pressdo atmosférica e a profundidade da

agua.

A migracdo é a busca por habitats favoraveis para suas atividades vitais, como
alimentacéo e reproducao; para seu balanco energético (conservagéo de energia) e para se evitar

predadores.

Cada espécie possui seu padrdo de migracdo que vem evoluindo ao longo de milhares
de anos. Os padrdes atuais de migracdo dos mamiferos aquaticos sdo baseados na distribuicéo

de presas, 0 que indica uma coevolucao.
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Os seus destinos séo para alimentacéo, reproducéo (nascimentos e amamentacao) e
mudas (Phocidae e belugas). Durante esse longo trajeto até a area desejada a fonte de energia
desses animais € blubber, por isso eles investem bastante tempo e energia em alimentacédo antes

dessa longa jornada.
PRODUCAO PRIMARIA E MIGRACAO

A grande quantidade de fitoplancton produzida nos polos durante a primavera e 0 verao

é 0 que sustenta grande parte da teia alimentar inclusive de animais que migram até la.
e PADRAO DE MIGRACAO DOS MISTICETOS
- Acontece latitudinalmente (Norte-Sul).
- Longitudinalmente em menor escala.

- Filopatria é a fidelidade a area de destino da migracéo, ou seja, sempre voltam para o

mesmo local.

- Acontece uma segregacao sexual, etéria e espacial durante a migracdo, por exemplo

as fémeas migram sem 0s machos e vice-versa.

A migracdo dos misticetos é bastante conhecida e se da de forma diferente nos
hemisférios Sul e Norte. Quando é verdo os misticetos vao aos polos se alimentar e quando
é inverno eles vao até a regido do equador e dos tropicos se reproduzir. Entdo quando é
inverno no Sul, os misticetos do sul védo ao trépico se reproduzir e ao mesmo tempo no Norte é
verdo, entdo os misticetos do norte se dirigem ao polo para se alimentar. J& quando é verao no
Sul, os misticetos do sul vao ao polo se alimentar e a0 mesmo tempo no Norte é inverno e 0s

misticetos de & véo ao tropico se reproduzir.

Mas por que os misticetos se reproduzem nos trépicos e ndo nos polos? Isso
acontece por que € mais seguro que os filhotes de misticetos nascam em aguas quentes, para
que eles ndo percam calor para 0 meio (ja que seu tamanho é menor que o do adulto, que

consegue resistir em aguas frias) e morram por hipotermia.

Aqui no Brasil, recebemos muitas visitas de baleias-jubarte na costa, que vem para se
reproduzir durante 0 nosso inverno e depois voltam para se alimentar na Antartica durante o

verao.
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e PADRAO DE MIGRACAO DOS ODONTOCETOS

As migragdes para os odontocetos ainda ndo é muito conhecida, existindo muitas davidas,
como por exemplo: entre os cachalotes apenas os machos migram? As orcas e as baleias-
bicudas passam o inverno em &guas frias, isso seria uma migracdo? EXxiste uma migracéo
relacionada com a troca de pele? Muito ainda precisa ser estudado para que tenhamos mais

informacdes sobre a migragéo dentro dos odontocetos.
e PADRAO DE MIGRACAO DOS PINIPEDES

Os padrdes de migracdo mais conhecidos dentro de pinipedes sdo os dos elefantes-
marinhos, mas sabe-se que 0s pinipedes migram para buscar alimento e migram para terra firme

para se reproduzir.
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Dentro de pinipedes ja foram relatados comportamentos chamados de haul-out que seriam
visitas para ambientes terrestres, normalmente com gelo, sem a finalidade de reproducéo ou
muda e longe das areas de alimentacdo. Acredita-se que essas visitas a terra firme sejam para
regulacdo térmica, evitar predacéo, descanso (diminuindo a taxa metabdlica), interacdo social

e reducdo da carga parasitaria.
e PADRAO DE MIGRACAO DOS SIRENIOS

Os sirénios costumam migrar durante o inverno para aguas mais quentes e no Estados
Unidos aprenderam a se agregar perto de termoelétricas, onde a agua despejada nos mares €

quente.
EXPLORADORES OU VAGANTES

Sdo animais que passam a explorar outras areas fora de sua area usual de distribuicdo e sdo

casos diferente de migracéo.

Vale ressaltar aqui que fazer pesquisa sobre migragdo leva um longo periodo de

tempo e deve ser feita com varios individuos de um mesmo estoque populacional.

MIGRACAO E AMBIENTE

Destinos Ambiente
- - v x s
v" Alimentacéo ’ E;C;(::rf];?ecg r:::;zg:s s
v Reprodugdo: Recursos P I g
- Nascimentos Pressao
~ Fatores v' Temperatura
- Amamentacao
v Luz
v" Muda .
v Topografia

A migragdo desses animais esta diretamente ligada aos recursos e fatores que vao variar

dependendo do ambiente em que se encontram.
a) Producdo primaria

A producdo primaria € maior nas regides polares e subpolares, principalmente no verao
guando a luminosidade aumenta e é por isso que muitos mamiferos aquaticos migram para essas

regides durante esta estacao.
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b) Ressurgéncia

E 0 evento de aumento da producdo primaria em regides temperadas (ressurgéncia de agua

fria com nutrientes vinda do fundo) que também pode ser um atrativo para a migracao.
c) Correntes de agua quente
Proporcionam recursos diferentes que podem ser aproveitados por mamiferos aquaticos.
d) Ambiente 3D (profundidade)

Os mamiferos aquaticos sdo adaptados a viver nesse ambiente onde presséo, temperatura e

luz sdo diferentes do que em terra firme.
e) Montes submarinos

Ficam entre 1.000 e 4.000 metros de profundidade e existem mais de 60.000 montes
submarinos conhecidos. Nesses montes a produtividade bioldgica € alta devido a ressurgéncia

e misticetos e pinipedes podem utiliza-los como referéncia para localizacéo.
NAVEGACAO

Para saber como os mamiferos aquéaticos navegam pelos oceanos sao feitas inferéncias

pois sdo poucas as evidéncias.

Sabemos que eles fazem uso de comportamentos (aprendizagem), dos sistemas
sensoriais e de caracteristicas do ambiente fisico, como: topografia do substrato; referéncias
em terra (costeiras); gradientes de temperatura e salinidade (quimiorreceptores); correntes e
massas de agua (mecanorreceptores); odores, paladar e audicao; corpos celestiais (fotoperiodo)

e 0 geomagnetismo.

Devemos ter em mente que nem todos as espécies de cetdceos migram e que nem

todas as populagfes migram.

Por isso, quando falamos de migracdo estamos nos referindo a uma adaptagéo ao
ambiente imprevisivel, varidvel em escalas espaco-temporais em relagdo a recursos-chave para
atividades vitais como alimentacéo, reproducdo e descanso. Os efeitos da migragdo sdo: uma
maior dinamica e variabilidade populacional, um maior fluxo génico, necessidades maiores na

conservacao das espécies e de estudos epidemioldgicos.
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Biogeografia é a distribuicdo dos organismos no espacgo e no tempo, e nesse capitulo
trataremos da biogeografia dos mamiferos aquéaticos que estamos estudando.

Dentro da biogeografia podemos, por exemplo, tentar responder 0s seguintes
questionamentos: como uma espécie veio a ocupar sua distribuicdo atual? Como eventos
geoldgicos influenciaram os padrbes de distribuicdo atuais? Por que algumas espécies tém

distribuicdo cosmopolita e outras restritas a pequenas porcdes do globo?

A biogeografia engloba as &reas da biologia, ecologia, oceanografia e geologia e estuda
temas como evolugéo e processos evolutivos, extingdes, dispersdo e vicariancia, distribuicdo

geografica e historia natural.
PADROES BIOGEOGRAFICOS

e Cosmopolitas: apresentam ampla distribuicdo, ou seja, por todas ou na maioria das
bacias oceanicas.
e Endémicas: apresentam distribuicdo restrita a areas particulares.

e Disjuntas: apresentam distribuicdo em multiplas areas separadas por barreiras.
DISTRIBUICOES:

e Cosmopolita: pelo mundo todo.
e Circumpolar: ao redor do polo.
e Antitropical: ndo ocupam a faixa do equador.

e Pantropical: ocupam os tropicos.
ZONAS CLIMATICAS MARINHAS:

e Polar

e Subpolar

e Temperada
e Subtropical

e Tropical
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atlas Geografico Escolar, S30 Paulo: IBEP, 2012.

Figura 9.1. Mapa das zonas climéticas do planeta Terra. Fonte: Atlas Geografico Escolar,
IBEP, 2012.

BIOGEGRAFIA DOS MAMIFEROS AQUATICOS
MISTICETOS

Existem populagbes migradoras e ndo migradoras de misticetos, onde para as
populacBes ndo migradoras sua biogeografia € mais facil de entender. J& para as migradoras,
milhares de quilémetros separam as areas de alimentacdo das areas de reproducdo e sua
biogeografia varia com a estacdo e com os hemisférios.

ODONTOCETOS
H& uma grande diversidade de padrdes de distribuicdo, como por exemplo:

e Cachalotes sdo cosmopolitas de 4guas profundas e a exploracdo do meio é diferenciada
pois € dividida por castas sociais.

e Narvais e belugas tem distribui¢&o circumpolar artico.

e As familias Ziphiidae e Kogiidae habitam aguas profundas.

e Existem os golfinhos de rios.

e Pequenos cetaceos normalmente ocupam a plataforma continental.

Mas a maior concentracdo de odontocetos se da em areas tropicais e subtropicais

(principalmente em areas de ressurgéncia).
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SIRENIOS

Como existem apenas quatro espécies suas distribuicdes sdo mais conhecidas, ocupando
0s tropicos e subtropicos. Sao costeiros de aguas rasas devido a sua alimenta¢do com base em
plantas aquaticas (o que foi um limitante para sua dispersdo). Usualmente vivem em aguas com
mais de 18°C e profundidade menor que seis metros. Os dugongos sdo exclusivamente marinhos

e 0s peixes-boi podem ser de 4gua doce, salobra ou marinha.
PINIPEDES

Sdo os mamiferos aquaticos menos adaptados ao ambiente aquatico e sdo menos
diversos que os cetaceos, entretanto possuem um sucesso em abundancia e distribui¢éo global.
S&o encontrados em todas as latitudes, com maior concentragdo nos polos, onde superam 0s
cetaceos e vivem permanentemente la. Existe também uma espécie de agua doce (a foca-do-

lago-Baikal) e uma espécie que vive em um lago salino (a foca-do-mar-Caspio).
FATORES que afetam os padroes bioldgicos
FATORES ECOLOGICOS
Esses fatores pode ser:
e Abioticos
e Biodticos
Como por exemplo:
e Temperatura da agua:

- Um exemplo de mudancas na temperatura da agua é o El Nifio, um fenbmeno meteorolégico
e oceanografico que ocorre em um intervalo de tempo por alguns anos, bloqueando correntes

frias de 4gua da Califdrnia ao Peru.

e Produtividade primaria:
- Interfere diretamente na disponibilidade de alimento ja que € a base da teia trofica.
- As variacOes sazonais e espaciais da produgdo priméria se devem principalmente a:

1. Intensidade de luz: muito importante na fotossintese e responsavel pelo aquecimento
da &gua superficial, que muda de densidade conforme esquenta e possibilita sua mistura na

vertical.
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2. Temperatura da agua

3. Abundéancia de nutrientes

4. Pressdo de pastagem

5. Estabilidade/mistura do sistema

- A producdo priméria é baixa nos giros centrais oceénicos do globo, moderada nas zonas

costeiras e alta nas costas com ressurgéncia.
EVENTOS GEOLOGICOS E CLIMATICOS
RECONSTRUCAO DE PADROES BIOGEOGRAFICOS

Olhando para o passado, por meio de fdsseis e de relagdes evolutivas entre as espécies €
possivel fazer a reconstrucdo de padrdes biogeograficos. Busca-se conhecer e entender o inicio
da histdria evolutiva, em que era geologica esses grupos surgiram no planeta, quais eram as
condicGes do planeta, quais os fatores ecoldgicos e eventos geoldgicos e climaticos que levaram

esSes grupos a reconquistar o ambiente aquético e a se dispersar nesse ambiente.

Existem alguns exemplos de eventos que podem influenciar na distribuicdo das espécies e

que sdo citados abaixo:
e Corredor de disperséo:

Rota que permite a dispersdo de muitos individuos de uma mesma espécie de uma area a
outra (SIMPSON, 1936).

e Barreiras fisicas:

Dificultam a dispersdo das espécies de maneira fisica, como por exemplo: continentes e

ilhas.
e Barreiras climaticas:

Dificultam a dispersdo das espécies por meio de fatores abidticos relacionados ao clima,

como por exemplo: altas temperaturas do equador e baixas temperaturas dos polos.
e Barreiras bioticas:
Dificultam a dispersdo das espécies por meio de fatores bidticos, como por exemplo: uma

baixa produtividade primaria.
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Variacdo Geografica de Espécies

Como a definicdo de espécies e de subespécies ainda é motivo de discussdes e de
controvérsias, fica dificil fazer essa definicdo dentro de mamiferos aquaticos ja que cetaceos,
pinipedes e sirénios podem variar geograficamente em muitos aspectos como no tamanho, na

morfologia externa, na coloragdo, no comportamento, entre outros.
MUDANCAS CLIMATICAS GLOBAIS

Com as mudangas climaticas globais os mamiferos aquaticos estdo sendo afetados em
varios niveis diferentes com por exemplo: nas teias alimentares alteradas, principalmente nos
polos, afetando ursos-polares, pinipedes e cetaceos locais; perda de habitats e mudancas na
qualidade lipidica de suas presas.
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Alimentacao

Para conseguirmos informacgdes sobre a alimentacdo dos mamiferos aquéaticos sdo
empregadas diversas estratégias como: observacdo in situ (em seu lugar natural), anélise de
conteddos estomacais, estudos de fezes (pinipedes e sirénios), lavagem estomacal (em cativeiro
e em reabilitacdo), a&cidos graxos na camada de gordura, bioacustica passiva, com 0 uso de
cameras acopladas ao animal, entre outros. Por meio da ecologia alimentar também podem ser
feitas inferéncias sobre a alimentacdo desses animais, através dos conhecimentos sobre as

presas e valores nutritivos dessas presas.

HABITOS ALIMENTARES
CETACEOS
Costumam se alimentar de:

e Peixes — misticetos e odontocetos.
e Cefaldpodes (lulas e polvos) — odontocetos.
e Crustaceos: krill, copépodos — misticetos.
e Queldnios marinhos.
e Aves (pinguins).
_ Orcas
e Pinipedes.

e Qutros cetaceos.
PINIPEDES
Se alimentam de:

e Peixes.

e Cefaldpodes.

e Bivalves — morsas.

e Kiill.

e Aves (pinguins e outras).

¢ Filhotes de outros pinipedes.
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SIRENIOS

Sao herbivoros se alimentando de grama marinha (“seagrass”), plantas flutuantes e os
dugongos da Australia também ingerem ascidias, poliquetas e outros invertebrados do fundo

marinho.
SISTEMAS DIGESTIVOS

CETACEOS

N&o possuem glandulas salivares.

e Possuem um canal digestivo longo.

e O esofago tem a funcéo de preparar o alimento e estocagem.

e O estdbmago geralmente possui quatro camaras:

- Anterior: sem glandulas e com bactérias anaerdbicas que promovem a fermentacao.

- Findica ou principal: produz o suco gastrico.

- Conectivo: producdo de muco no produto da digestédo.
- Pilérico: absorcédo dos nutrientes.

e Na&o apresentam vesicula biliar.
ESPECIFICIDADES DOS ODONTOCETOS

e Possuem dentes para apreender o alimento.
e Apresentam uma Unica denticdo que é desgastada pelo atrito.
e N&o mastigam o alimento, servem apenas para apreender e manipular a presa na boca.

e O numero, tamanho e forma dos dentes variam entre as espécies.

Figura 10.1. Dentes de odontocetos. (A) Dentes de golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops

truncatus). (B) Dente de cachalote (Physeter macrocephalus) cortado ao meio. Fonte: Marcos
Santos, 10/USP.
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ESPECIFICIDADES DOS MISTICETOS

e Cerdas bucais ou placas de barbatanas para apreender o alimento.
o Filtra a 4gua para conseguir o alimento.

e Barbatanas feitas de queratina.

e Possuem um crescimento continuo.

e S&o desgastas pelo atrito.

e O numero, tamanho e cor variam entre as espécies.

I

Figura 10.2. Placas de barbatanas de misticetos. (A) Placas de barbatanas de um juvenil de

baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae). (B) Placas de barbatanas de uma baleia-azul

(Balaenoptera musculus). Fonte: Marcos Santos, 10/USP.
PINIPEDES

e Possuem glandulas salivares pequenas, produzindo muco para engolir as presas.
e Dentes para capturar, rasgar e cavar.

¢ N&o mastigam o alimento.

e N&o produzem enzimas digestivas na boca.

e Possuem um es6fago com glandulas mucosas, muscular e dilatavel.

e Com estbmago simples com glandulas para digestéo.

e Sem divisdo clara entre intestinos.

e Figado grande.

e Com vesicula biliar.
SIRENIOS

e Dentes para pastar e moer vegetacao.
e Com cinco a sete dentes funcionais.

e Os dentes crescem continuamente enquanto so gastos.
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e Possuem labio preensiveis para manipular e selecionar a vegetacao.
e Possuem glandulas salivares bem desenvolvidas.

e Trato digestivo longo.

e Estdbmago é um saco simples.

e Ceco e intestino grosso tem a funcédo de reabsorver as fibras.

e Microflora intestinal digere a celulose.

e Intestinos longos.

e Com vesicula biliar.
INTERACAO ECOLOGICA: PREDACAO

Apesar do grande porte de muitos mamiferos aquaticos, muitos sdo predados por outros

organismos Como veremos a seguir.

Os cetaceos sdo normalmente predados por outros cetaceos como as orcas, por ursos-
polares e elasmobranquios como o tubardo-branco, o tubardo-cabeca-chata e o tubardo-tigre, ja
as raias normalmente causam apenas leses externas apos-contato ou lesdes internas pés-

ingestdo (perfuracdo de 6rgaos).

Os pinipedes sdo predados por orcas, ursos-polares, elasmobranquios como o tubardo-
branco, por outros pinipedes, por mamiferos terrestres quando estdo em terra, como os lobos,

pumas e hienas e os filhotes podem ser predados também por aves.

Ja entre 0s sirénios 0s eventos sao mais raros pois ndo ha uma sobreposicao de areas de
uso com predadores, mas 0s peixes-boi podem ser predados por elasmobranquios e os dugongos

por orcas e elasmobranquios.
ALIMENTACAO NA MIGRACAO (misticetos e pinipedes)

A alimentacdo de mamiferos aquéticos durante a migracdo esta relacionada a area de

destino, se for uma migragéo para reproducédo ou para alimentacao.

Os misticetos passam os verdes nos polos para se alimentar pois como o fotoperiodo é
maior, a producdo primaria tende a aumentar, aumento assim a quantidade de zooplancton e de

krill, um dos principais alimentos consumidos pelos misticetos.
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O krill é a base da cadeia alimentar Antartica:

e Existem cerca de 85 espécies de krill.

e Sua biomassa estimada € de dois bilhdes de
toneladas.

e A espécie Euphausia superba, conhecida como krill
antartico, é a mais abundante na regio.

e O krill n&o é considerado um zoopléancton.

e Ficadistribuido em manchas pela &gua.

Figura 10.3. Krill Antértico
(Euphausia superba). Fonte:
fazer rag0es. Russ Hopcroft — Censo da
Vida Marinha Antartica.

e Também é capturado pelo ser humano e usado para

J& no inverno os misticetos se dirigem aos tropicos para se reproduzirem (copula,
nascimento dos filhotes e amamentacao). Nessas regides a quantidade de predadores é menor e
a temperatura da agua maior. E esses misticetos se alimentam nessas areas? Ha evidéncias que

0s juvenis se alimentam, mas os adultos néo.

Ja entre os pinipedes, a migracdo dos elefantes-marinhos é a mais conhecida, por isso
sabe-se que eles passam de oito a nove meses na agua se alimentando de lulas mesopelagicas
capturadas por mergulhos. Esses animais fazem duas visitas a terra firme: uma para reproducao
e outra para muda, ndo se alimentando durante essas visitas que duram entre trés a quatro meses.

Além disso machos e fémeas possuem areas de alimentacéo diferente.

No hemisfério Norte sabe-se que de janeiro a mar¢o os elefante-marinhos se reproduzem
em terra, de margo a junho eles se alimentam, em junho voltam a terra firme para a muda e de

julho a dezembro voltam a para a agua se alimentar.
ESTRATEGIAS ALIMENTARES
CETACEOS
e Alta complexidade envolvendo morfologia corpérea e/ou coesdo social.
MISTICETQOS (morfologia corp6rea)

e Presenga/auséncia de sulcos ventrais.

e Cerdas bucais/placas de barbatanas.
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e Anatomia do aparato bucal.
e Podem escavar o fundo para buscar alimento, deslizar sobre a &gua, pegar goles de 4gua

com a boca ou usar rede de bolhas, tudo isso como forma de capturar seu alimento.
ODONTOCETOS

e Capturas em grupos coordenados ou individualmente.

e Usam o som para atordoar suas presas, bem como batidas da cauda e do corpo.

e Dilaceram as presas maiores.

e Fazem a succao de lulas para dentro da boca.

e Possuem estratégias variadas e complexas de captura de seu alimento (como as orcas e

0s golfinhos-nariz-de-garrafa).
SIRENIOS

e Herbivoros com menor mobilidade e sociabilidade.

e Labios preensiveis e nadadeira peitoral para manipulacédo do alimento.
PINIPEDES

e Carnivoros vorazes.
e Geralmente incursdes individuais por Phocidae e Odobenidae.
e Geralmente incursdes em grupos por Otariidae (cercam cardumes).

e Odobenidae: morsas fazem a succéo de bivalves do substrato.
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A maior parte das informacGes que possuimos de reproducdo € sobre pinipedes,
seguidos pelos sirénios e por Gltimo os cetaceos que por passarem a vida inteira nos mares sao

mais dificeis de se obter informacdes.
SISTEMAS REPRODUTIVOS
MONOGAMIA
¢ Individuo com apenas um parceiro na estacdo reprodutiva.
POLIGAMIA

¢ Individuo com varios parceiros na estacao reprodutiva:
- POLIGINIA: quando o macho tem mais de uma parceira.
- POLIANDRIA: quando a fémea tem mais de um parceiro.
- POLIGINANDRIA/PROMISCUIDADE: quando machos e fémeas possuem varios

parceiros.

Machos e fémeas possuem papéis diferentes e por isso suas energias investidas e
pressdes de selecdo sdo diferentes. Para as fémeas seu papel é de gerar e cuidar da prole e

para 0s machos é o sucesso reprodutivo.
Poligamia em Mammalia

Dentro dos mamiferos a poliginia a e promiscuidade sdo os sistemas reprodutivos mais
comuns. Existe uma disparidade funcional na biologia reprodutiva entre os sexos, onde as
fémeas arcam com 0s custos da gestacao, lactacdo e do cuidado maternal enquanto os machos

arcam apenas com os custos da competicao pelas fémeas.
Grau de agregacao das fémeas no tempo e no espaco

As fémeas podem se encontrar concentradas, com o macho defendendo esse territorio
ou podem estar espalhadas, onde 0 macho faz a corte e vai até a fémea. Essa agregacao depende
de trés fatores: distribuic@o dos recursos (alimento, esconderijo), pressdo de adaptacao e os

custos da vida em grupo.
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DIMORFISMO SEXUAL

Dimorfismo sexual & quando 0 macho e a fémea apresentam caracteristicas diferentes
um do outro para a diferenciacdo dos sexos, enquanto monomorfismo é quando ambos, machos

e fémeas, ndo possuem caracteristicas secundarias que possam diferencia-los.

Entre essas caracteristicas se encontram o porte, a morfologia, ornamentos (caninos,

nadadeiras, cheiro, producédo de sons) e fisiologia.

Existe uma competicdo entre 0s machos da mesma espécie na hora da conquista da

fémea, que consiste em lutas/embates, comportamentos e até competi¢do espermatica.
Caracteres Sexuais Secundarios

e Otariidae: crista sagital no crénio de machos.

e Elefantes-marinhos: os machos possuem uma tromba enorme, caninos desenvolvidos
e espessamento do pescoco.

e Morsas: machos possuem presas maiores.

e [Foca-de-capuz: machos com septo nasal inflado para atrair a fémea.

e Odontocetos: machos de orca com nadadeiras dorsais maiores e machos de narval com
dentes exteriorizados.

e Misticetos: baleias-franca machos batem suas cabecas para conquistar a fémea e suas

calosidades também sdo um atrativo e usadas na disputa.
Determinacdo do sexo em mamiferos aquaticos

Assim como nos humanos, os mamiferos aquaticos determinam seu sexo pela
heterogamia em machos (XY) e pela homogamia nas fémeas (XX), além de a maioria possuir

um caridtipo conservativo.
CONTROLE DA REPRODUCAO

O controle da reproducéo é dado pelo sistema endocrino e nervoso, especialmente por

horménios e 6rgéos:

e Ovulacdo, fertilizacdo, implantacdo, crescimento fetal, parto e lactacdo em fémeas.

e Espermiogénese (que aumenta na maturidade sexual devido a testosterona) em machos.
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ANATOMIA DO SISTEMA REPRODUTIVO

O sistema reprodutivo de mamiferos aquéaticos € semelhante ao nosso, nas fémeas é
composto pelos ovarios, ovidutos, Utero (com cornos uterinos), cérvix, vagina, clitoris e
vestibulo vaginal e nos machos é composto pelos testiculos, vasos deferentes, prdstata (exceto
em Dugongos) e pénis. Existem variagdes na anatomia, morfologia e fisiologia.

Nos pinipedes existe um 0sso peniano chamado de baculum, com func¢des de: auxiliar
mecanicamente na copula, manutencdo da copula na agua e iniciar respostas neuroendocrinas
nas fémeas, além disso os testiculos estdo dentro de sacos escrotais em Otariidae, fora dos sacos

escrotais em Phocidae e em um meio termo em Odobenidae.

Em cetéceos o pénis é interno e fibroelastico, os testiculos sdo grandes, principalmente

quando ha competicdo espermatica, e a copula dura segundos.

J& nos sirénios o pénis € vascular e os ovarios das fémeas é esferuldide.

Fallopian tube
Fallopian funnel /4|,,, = ’/W
__ \‘__,/,.‘ \' 07 ~
= S it ( K N ~ }/%,}-_,
( I Utenne hom —— || | L/’f\)

\ Ovary
— >~

o T Penis ratractor muscle
=== o Gennalsln Penis

Figura 11.1. Sistemas reprodutivos masculino e feminino de cetaceos. Fonte: Berta et al.,
2015.

GLANDULAS MAMARIAS

Pinipedes:

- Otariidae e Odobenidae: possuem quatro glandulas mamarias.
- Phocidae: a maioria possui duas glandulas mamarias.
Cetaceos:

- Apresentam duas glandulas mamarias alongadas e que funcionam por jato-propulsao.
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Sirénios:

- Apresentam duas glandulas mamarias localizadas nas nadadeiras peitorais.
FISIOLOGIA DA REPRODUCAO

Existem gatilhos fisiol6gicos em machos e fémeas, como:

1. Fotoperiodo.
2. Estado nutricional.

3. InteracGes sociais.
Ovulacao

Na ovulagao acontece o crescimento do foliculo ovariano, liberacdo do évulo, formacéo
do corpo luteo e em todos esses eventos 0s hormdnios preparam o Utero para implantacdo do

ovulo.
Estro

E o periodo de receptividade das fémeas e ocorre durante ou ap6s a ovulagio. As fémeas
de mamiferos aquatico podem ser monoéstricas (se reproduzindo uma Gnica vez no ano) e

poliéstricas (se reproduzindo mais de uma vez ao ano).
Gestacao

A gestacdo dentro dos Eutheria pode durar de 18 dias a 24 meses e dentro dos mamiferos
aquaticos varia de 7 a 17 meses. Entre os mamiferos terrestres e os odontocetos a variacdo do

tempo de gestacdo tem relacdo direta com o porte do filhote.

Nos pinipedes pode acontecer um fendmeno diferente, chamado de diapausa
embriondria onde ha uma implantagdo tardia do blastocisto no utero, o que retarda o
desenvolvimento do filhote por algum tempo. Esse fendbmeno é uma adaptacdo para 0 meio

aquatico e ocorre quando a copula acontece na agua.
Tamanho da cria

Ha uma relacdo inversa da massa corporea ao nascer € a porcentagem da massa
maternal, por exemplo um filhote de baleia é muito menor em massa se comparado a mée do

que um filhote de golfinho comparado a mae.
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Parto

O parto de sirénios e cetaceos acontece na agua enquanto o dos pinipedes acontece em

terra e apenas um filhote nasce, com excecao dos peixes-boi que podem gerar gémeos.
Lactacdo

A lactacdo possui um custo energético muito alto pois a fémea produz o alimento para
seu filhote, gastando energia e nutrientes seus para isso. A amamentacdo em mamiferos
aquaticos pode durar de trés dias a dois anos e meio dependendo da natureza do substrato (terra
ou gelo), tamanho corpéreo, jejum, opcbes proximas para forrageamento e presséo de predacéo.

Quanto menor o tempo de lactacdo da fémea, maior sera a porcentagem de gordura no leite.
Existem trés tipos de estratégias durante a lactacdo, basicamente consistindo em jejum ou né&o:
1. Jejum

Estratégia usada por alguns Phocidae (como os elefantes-marinhos) e misticetos,

conhecidos em inglés como “capital breeders”.

Nesses pinipedes a fémea permanece em terra durante a lactacdo, sem se alimentar. Esse
periodo pode durar de quatro dias a cinco semanas. A gordura no leite aumenta durante o

processo de lactacdo e o desmame é abrupto.

Ja nos misticetos, ainda existem duvidas se eles se alimentam ou ndo durante a estacao
reprodutiva, pois nessas regifes as aguas sao menos produtivas, porém possuem menos
predadores. Para sobreviverem durante esse periodo eles utilizam energia da camada de gordura
(blubber).

2. Amamentacao em terra e alimentacdo em agua

Estratégia usada por Otariidae e a maioria dos Phocidae, conhecidos como “Income

breeders”.

As fémeas desses pinipedes permanecem em terra para 0 parto e para a lactacdo, esse
periodo pode durar de quatro meses a dois anos, sendo o leite produzido com muita gordura e
o desmame é paulatino (devagar) na maioria dos casos. Diferente do jejum, nessa estratégia as

fémeas véo para a agua se alimentar durante um periodo do dia.
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3. Amamentacdo e alimentacdo em agua

Estratégia usada por odontocetos, sirénios e Odobenidae, conhecidos também como

“Income breeders”.

Nesses animais a fémea continua a se alimentar e ambos, alimentacdo e amamentacéo,
acontecem na agua. Em odontocetos a lactacdo pode durar de um a trés anos, em sirénios de
UM ano a um ano e meio e nas morsas dura por volta de dois anos. O desmame € paulatino e
ocorre no comeco apenas com leite, depois com a introdugéo de comida durante a amamentagao

até o filhote passar apenas a comer outros alimentos.
ESTRATEGIAS DOS MACHOS PARA O SUCESSO REPRODUTIVO

e Disputas: sdo interagdes agressivas.

e Dispersao: é feito um deslocamento para encontrar a fémea.

e Corte: pode ser visual, actstica ou por feromdnios.

e Competicdo espermatica: leva em conta a quantidade e qualidade do esperma.

e Aliancas: quando dois ou trés machos arrebanham fémeas, com ou sem agressao.

o Kleptoginia: sequestro de fémeas onde se enganam 0s machos alfa.
ESTRATEGIAS DAS FEMEAS PARA O SUCESSO REPRODUTIVO

e Escolha de machos.
e Copulas multiplas: confundindo a paternidade diminui-se o risco de agressoes.
e Engatilham competicdo entre machos: por meio da vocalizagéo.

e Cambio de temporada: trocam de macho ou territdrio em cada temporada.
REPRODUCAO EM PINIPEDES
Existem graus de poliginia dentro dos pinipedes:

e Leve: macho copula com duas a cinco fémeas.
e Moderada: macho copula com seis a quinze fémeas.

e Extrema: macho copula com dezesseis a cem fémeas.
Os fatores que definem o grau de poliginia séo:

1. Grau de agregacdo das fémeas receptivas.
2. Limites de acesso as fémeas por machos intrusos.

3. Grau de dimorfismo sexual em adultos.
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4. Estrutura fisica do habitat (terra x gelo).
5. AgressOes entre machos.

6. Copula em terra ou na agua.

Os pinipedes d&o sempre a luz na terra ou no gelo, entretanto a reproducéo pode variar, em
Otariidae a maioria se reproduz em terra, em Phocidae em terra ou no gelo e em Odobenidae

no gelo e a amamentacdo na agua.

Aqueles que se reproduzem no ambiente terrestre normalmente apresentam
comportamentos de embate e vocalizacdes em terra e acumulam blubber para passar por esse

periodo, além disso a terra possui uma maior estabilidade fisica do que o gelo e a 4gua.

Jaaqueles que se reproduzem no gelo, apresentam as vocalizagdes ¢ a copula dentro d’agua,
e depois os machos se dispersao. Além da instabilidade fisica do gelo, ha uma pressdo maior

de predacdo (por ursos-polares por exemplo).
REPRODUCAO EM CETACEOS

Os cetaceos se reproduzem em um ambiente 3D e ndo tem controle de acesso as fémeas
e por isso 0s machos acabam brigando por elas. Dentro dos cetaceos a copula também tem uma
funcdo social, além de reprodutiva.

As informacdes sobre a reproducdo de cetaceo sdo limitadas devido ao ambiente em que

vivem e as informacdes que temos sao provenientes de pesquisas, da caga e da captura.

Em geral os cetaceos sdo promiscuos e essa informacdo veio de inferéncias das
cicatrizes encontradas pelo corpo dos machos, pelo dimorfismo sexual em poucas espécies e

pelo tamanho relativo dos testiculos na maturidade.

Os odontocetos mais estudados sdo: os cachalotes, os golfinhos-nariz-de-garrafa, as
baleias-bicudas, as orcas, 0s narvais e as baleias-piloto. J& os misticetos mais estudados sao: as
baleias-jubarte (sendo a mais conhecida reprodutivamente), as baleias-cinzentas e as baleias-

francas.
REPRODUCAO EM SIRENIOS

Os sirénios também se reproduzem em um ambiente 3D e ndo possuem controle ao
acesso as fémeas. S&o promiscuos, monomorficos e solitarios, apesar de grupos sociais serem

comuns durante a epoca de reproducao.
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Historia de vida e dinamica populacional

De acordo com a teoria de Thomas Malthus (1798) a causa imediata do crescimento
populacional é o excesso de nascimentos sob as mortes e é a isso que esta relacionada a
dindmica populacional. Os fatores que interferem nessa relacdo sao: alimentacao e limitac6es

densidade-dependentes.

Para os mamiferos aquaticos existe uma relacdo entre dinamica populacional e historia
de vida ou histéria natural, que seria os padrdes de alocacdo de recursos para reproducéo,

crescimento e sobrevivéncia.

CRESCIMENTO

REPRODUCAO envolve:

e Estratégias de reproducao.

e Idade da primeira gravidez.
e Intervalo entre nascimentos.
e Cuidado parental.

e Senescéncia.
CRESCIMENTO envolve:

e Padrdes e taxas de crescimento.
e Porte maximo.
e Tamanho ao nascer.

e Morfologia.
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SOBREVIVENCIA envolve:

e Longevidade.
e Predacéo.
e Padrdes de movimentacéo.

e Ecologia alimentar.

A conservacdo e 0 manejo dessas espécies dependem de uma avaliagdo da taxa de

crescimento populacional.

O termo “din@mica” esta relacionado a variagbes da abundancia com o passar do tempo e

as “taxas de crescimento ” interagem com fatores intrinsecos e extrinsecos:
Fatores intrinsecos sao:

e Natalidade

e Mortalidade

e Sobrevivéncia (balango entre natalidade e mortalidade)
e Emigracao

e Imigracdo

Fatores extrinsecos sao:
e Variabilidade ambiental =
e Doencas

e Toxinas = Causas naturais ou antropicas

¢ Competicdo

e Predacdo -
CRESCIMENTO POPULACIONAL E VARIABILIDADE ENTRE TAXONS

Além dos fatores acima existentes, outras variantes que interferem na taxa de

crescimento populacional sdo:

e Idade de maturacéo sexual.

e Tempo de gestacao.

¢ Intervalo de nascimento entre os filhotes.
e Tempo de sobrevivéncia das fémeas.

e Até quando se reproduzem.
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Em geral, os mamiferos aquéaticos possuem um crescimento (individual) lento e isso 0s
torna vulneraveis devido a super-explotacéo dos recursos marinhos, a competicdo com a pesca,

entre outros.
Avaliacao do crescimento populacional

Para se avaliar o crescimento populacional de uma espécie ou de uma populacdo séo
necessarios dados de abundancia em longo-prazo, mas existem limitagcGes para conseguir esses
dados, como por exemplo o crescimento lento e a imprecisdo dos dados. Além disso sdo
necessarios também dados da histéria natural das espécies, como a idade da maturidade sexual

e taxas de nascimento, mas 0s bancos de dados também séo insuficientes.

E assim entra mais uma dificuldade em avaliar o crescimento populacional, a grande
variabilidade da histéria natural entre os taxons, como por exemplo: a variacdo da idade de
maturidade sexual ou de longevidade entre as espécies, com isso € necessario conhecer a
historia natural de cada espécie, o que ndo € nada facil, e generaliza¢cdes podem causar erros na
avalicdo.

FATORES INTRINSECOS
NATALIDADE

Para o célculo da natalidade é necessério conhecer a taxa de nascimento e de prenhez
(geracdo de filhotes). Leva-se em conta ainda: a idade de maturidade sexual da fémea, a duracéo
da fase reprodutiva, o tempo de reposi¢do dos filhotes e a senescéncia e dentro da populacéo é
necessario saber o numero de fémeas que se reproduzem por temporada. O aumento
populacional acontece quando a natalidade e as imigracfes juntas sdo maiores do que a

mortalidade e as emigracoes.
e Crescimento dos filhotes

Depende da alocagéo de recursos e energia sendo o periodo de crescimento (nascimento até
a maturidade sexual) mais rapido do que o periodo de reproducdo (maturidade sexual até a
maturidade fisica). Além disso os “capital breeders” normalmente crescem mais rapido em

massa do que o0s “income breeders”.
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e Recrutamento

A maturidade sexual é atingida quando os gametas comecam a ser produzidos e a
maturidade fisica acontece com a fuséo das epifises vertebrais da coluna e a fusdo dos 0ssos do

cranio.
e Longevidade
E determinada pelos exemplares mais idosos encontrados:
- Misticetos: 60 a 130 anos.
- Odontocetos: 20 a +70 anos.
- Pinipedes: 20 a +40 anos.
- Peixes-boi: +60 anos.
- Dugongos: +70 anos.
MORTALIDADE

A mortalidade depende dos fatores extrinsecos como: variacdo ambiental, doencas,

toxinas naturais e antropicas, competicdo e predacdo. Também esta relacionada a idade.

Taxas de mortalidade sdo 50% maiores no primeiro ano em pinipedes (devido a pisoteio,

sequestro, canibalismo, entre outros) e cetaceos.
FATORES EXTRINSECOS
VARIACAO AMBIENTAL

A variagcdo ambiental gera respostas lentas e de dificil avaliagdo e afetam mais

severamente populagdes estaveis proximas a ou na capacidade de suporte do ambiente.
Exemplos dessas variagfes ambientais sao:

e EIl Nifio.
e Extensdo das calotas polares.
e Producdo e disponibilidade de krill.

e VariagOes na produtividade primaria.

A distincdo entre variagdes ambientais naturais e antropogénicas € complexa e envolvem

degradacdo ambiental, mudancas climaticas globais e diminuicdo de estoques pesqueiros.
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DOENCAS
Os agentes etioldgicos das doencas em mamiferos aquéticos séo:

e Virus
e Bactérias
e Protozoérios

e Fungos

Ja foram identificados cancer, tuberculose, hepatite, artrite, pneumonia, viroses entre outras

doengas em mamiferos aquaticos.

Essas doencas afetam a abundancia das espécies, diminuindo sua capacidade reprodutiva e
aumentando a mortalidade o que também afeta a recuperacdo de estoques e aumenta o risco de
extin¢des de pequenas populacdes.

Populacdes proximas a capacidade de suporte passam por um estresse nutricional o que

pode aumentar a extenséo de transmisséo das doencas.

A um processo de expansdo das incidéncias dessas doencas pelo globo que podem ser
transmitidas entre hospedeiros de mesma ou diferentes espécies. Algumas dessas doencas

podem causar mortalidade em massa.

Os gatilhos ou catalisadores para a introducdo e proliferacdo dessas doencas normalmente
tem influéncia antropogénica e podem ser: mudancas climaticas globais, degradacdo ambiental,
contaminacdo quimica, sobrepesca e turismo desordenado que afetam o sistema imune de

mamiferos aquéticos, reduzem o suprimento alimentar e aumentam o estresse.
TOXINAS

As toxinas produzidas por algumas microalgas (ficotoxinas) que podem afetar
mamiferos aquéaticos durante um evento de maré vermelha (evento de grande proliferacdo

dessas microalgas) séo:

e Saxitoxinas produzidas por dinoflagelados e cianobactérias.
e Brevetoxinas produzidas por dinoflagelados.

e Acido domoico produzido por diatomaceas e rodofitas.

Essas grandes proliferacGes de microalgas podem estar sendo ocasionadas pela deposigéo
antropogénica de nutrientes no meio, por meio de esgoto por exemplo. As pequenas populagoes
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sdo sempre as mais afetadas e a maioria dos casos ocorre em regifes costeiras e em espécies
costeiras, mas seria por que é mais facil de ser detectado ou por ser uma area onde a presenca

humana é maior do que em mar aberto?

Mare Vermelha

fitteracao na cor da dgua causada
pela proliferacao de microalgas

= Luz solar intensa
Possiveis causas

\ =3 4[Nutrientes]

S Aguas mais quentes
e calmas

Consequéncias comuns

¢ 4y

P [Clorofila] $[0.] P[@ toxinas]

Figura 12.1 Infografico explicando o evento da maré vermelha. Fonte: Instituto Costa Brasilis.
COMPETICAO

Entende-se por competi¢do quando um organismo apresenta um efeito negativo sobre o
outro ao consumir e/ou controlar o acesso a recursos que tém disponibilidade limitada. Por isso
a competicdo pode afetar a taxa de crescimento de uma espécie ou populagdo. Devemos

considerar também nesse caso a influéncia da pesca humana na competicao por alimento.
PREDACAO

A predacdo é um dos fatores dominantes na dinamica populacional, por meio do
controle “top-down”, que envolve os predadores de topo como influéncia no aumento ou
diminuicdo das populagdes de presas e onde deve-se considerar a interferéncia humana na
remoc&o de muitos desses predadores de topo, e por meio do controle “bottom-up” que envolve
a produtividade priméria como influéncia no aumento ou diminuicdo das populagdes de
herbivoros que servem de alimento aos carnivoros e predadores de topo. Em ambos os casos
devemos considerar a interferéncia humana da caca e da pesca acidental ou néo.
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Papéis Ecologicos

Nesse capitulo falaremos um pouco sobre a importancia dos papéis ecoldégicos dos
vertebrados aquéaticos, como peixes, tartarugas-marinhas e mamiferos aquéaticos, uma tematica

gue nem sempre recebe a atencdo que deveria.
SERVICOS ECOSSISTEMICOS DE VERTEBRADOS MARINHOS

O carbono é encontrado no corpo dos seres vivos, sendo usado como energia para
manutencdo da vida e é liberado no meio pela respiracdo. Em excesso 0 gas carbdnico na
atmosfera aumenta a temperatura do planeta, pois intensifica o efeito estufa, e nos oceanos
causa acidificacdo (diminuindo seu pH) e umas das consequéncias disso é a reducdo da

diversidade bioldgica tanto em terra quanto no mar.

Os oceanos sao responsaveis por 93% do armazenamento e reciclagem do carbono, além
de produzirem gas oxigénio (O>) e assim regularem o clima. E é aqui que entram os vertebrados
marinhos prestando servigos ecologicos para aumento da absorcdo de carbono, como

demonstrado na figura 13.1:

. Nutrients

Consumption

Photosynthesis

Respiration

Egestion, decomposition

Figura 13.1. Servigos ecossistémicos, que envolvem a absorcdo de carbono, prestados por
vertebrados marinhos. Fonte: Adaptado LUTZ & MARTIN, 2014.
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Na imagem 13.1 as setas indicam os caminhos dos servigos ecossistémicos envolvidos
com ciclagem de nutrientes (amarelo e laranja), producdo de gas oxigénio ligado a fotossintese

(verde) e reciclagem de carbono ligado a respiracdo e a decomposicédo (azul e roxo).
Os nmeros de um a oito indicam o0s principais servigos ecossistémicos prestados:
1. CASCATA ALIMENTAR

Envolve as interagdes ecologicas com herbivoros, predadores, presas, hospedeiros,

parasitas, comensalistas, entre outros, indicando assim uma coevolucao.

O termo cascata trofica esta relacionado ao controle “top down” (de cima para baixo) para
manutencdo da diversidade biol6gica. E importante saber o papel de espécies-chave e/ou
predadores de topo de teias alimentares na composicdo da diversidade bioldgica e no

funcionamento dos sistemas ecologicos.

Para entender um pouco melhor esse conceito de cascata trofica e entender a importancia
dos misticetos no ecossistema marinho assista ao video: “Como baleias alteram o clima” no

link a seguir: https://www.youtube.com/watch?v=He9pgO0GRZr4.
2. MISTURA DAS CAMADAS DE AGUA

A megafauna marinha possui papéis altamente relevantes no transporte vertical e horizontal

de nutrientes.
3. EXCRETAS DE PEIXES

Algumas espécies com carbonato de calcio nas fezes, como o atum e o bacalhau, tamponam
(impedem) a acidificacdo do carbono nos oceanos, por isso a pesca dessas espécies precisa ser
reduzida no mundo. Como exemplo, os recifes de corais S40 0s organismos que mais morrem

devido a acidificacdo dos oceanos.
4., EXCRETAS DE MISTICETOS

Fezes, urina e pele de misticetos aumentam a producdo priméaria funcionando como
fertilizantes. Entretanto as fezes das baleias vém sendo vistas como fonte de lucro pelo homem
de uma maneira nada boa para 0s oceanos pois suas fezes contém bastante ferro e por isso
formam nodulos de ferro quando depositados no assoalho marinho. Esses nodulos de ferro séo

usados pela industria de celulares e sdo componentes modernos muito requisitados e com a
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descoberta destes no assoalho, houve o inicio da mineracdo marinha que afeta negativamente

0S organismos marinhos.
5. MIGRACAO VERTICAL

Os vertebrados marinhos ao migrarem verticalmente na coluna d’agua Sequestram e
transferem carbono para dguas profundas pois se alimentam de organismos na superficie como:
fitoplancton, zooplancton e organismos peldgicos e depois voltam ao fundo e defecam
transportando esse carbono ao assoalho oceanico.

6. ESTOCAGEM DE CARBONO

A estocagem de carbono se da no corpo dos vertebrados marinhos para manutencdo

corporea, assim quanto mais numerosos e maiores mais carbono é estocado.
7. AFUNDAMENTO DE CARCACAS

E um oésis de nutrientes para animais das profundezas, ocorrendo a decomposicdo e a
transferéncia de carbono a esses organismos, levando assim ao sequestro de carbono no

assoalho marinho.
8. NEVE MARINHA

Os dejetos de vertebrados marinhos afundam pela densidade e formam a neve marinha a
caminho do assoalho, servindo de alimento para outros organismos e ficando depositada no

fundo (estocagem de carbono).

A retirada desses vertebrados marinhos afeta a nossa saude e a nossa propria

capacidade de sobrevivéncia.
CONSERVACAO

Com todas as justificativas dadas acima sobre o0s servicos ecossistémicos prestados
pelos vertebrados aquéticos é dever das nagOes proteger estoques de baleias, golfinhos e outros
vertebrados aquaticos.
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PAPEIS DESEMPENHADOS PELOS VERTEBRADOS AQUATICOS AOS
HUMANOS

Os vertebrados aquéticos sdo fonte de recursos como alimento, 6leo e ragdes; sao
consumidos (peixes) e usados como iscas quando capturados acidentalmente (baleias e
golfinhos); servem para contemplacdo (observagdo na natureza), pesquisa (avangos no
conhecimento) e lucro (cativeiro e observacdo na natureza: ‘“whale-watching”, “dolphin-
watching™); sdo espécies-bandeiras para o estabelecimento de unidades de conservacgdo e
possuem um grande valor intrinseco devido aos servicos ecossistémicos que prestam (valor €

diferente de prego).

Por isso, devido a todos os servicos ecossistémicos prestados, os vertebrados marinhos
SAO MAIS IMPORTANTES VIVOS do que mortos e sua conservagio é essencial para um

futuro melhor.
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Nesse capitulo trataremos da transmiss@o de cultura em cetéceos. Isso mesmo, iremos
ver exemplos de como os cetaceos transmitem seus conhecimentos para as futuras geracdes, 0

que normalmente envolve o conhecimento de caca.

Nesse contexto de comportamento de fauna, o que é cultura? De acordo com Rendell e
Whitehead (2001), cultura é: “A informag¢do ou comportamento compartilhado por uma
populacéo ou subpopulacao, adquiridas de congéneres atraves de alguma forma de aprendizado

social”.

MECANISMOS DE TRANSMISSAO CULTURAL

O mecanismo de transmissdo vertical é o aprendizado com 0s pais ou com 0S mais

velhos e € estavel, como por exemplo: o ensino da lingua e da religido nos humanos.

Ja 0o mecanismo de transmissao horizontal é o aprendizado com os colegas, é instavel

e conhecido como mania e moda, como por exemplo: gostos musicais e escolhas por roupas.

No estudo desses comportamentos a etnografia de campo busca padrdes de variacdo

comportamental ndo relacionados a ecologia ou a genética.
CETACEOS COMO MODELOS

Cetaceos possuem algumas caracteristicas que os tornam bons modelos para estudos de

transmissdo de cultura, como:

e Vida longa (algumas espécies podem viver mais de 100 anos) e cuidado parental
prolongado (podem amamentar por até 4 anos).

e Cérebros complexos.

e Habilidades cognitivas avangadas.

e Estruturas sociais complexas.

e Altamente mdveis e ndo territoriais.

Esses fatores estimulam a propagacao de cultura e sua estabilizagcdo nas populagdes, sendo

mais significativa ecoldgica e evolutivamente.
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EVIDENCIAS DE CULTURA EM CETACEOS

Existem alguns casos documentados de transmissdo de cultura em cetaceos que serdo

expostos a segulir:

v’ Estudos comprovam que o golfinho-nariz-de-garrafa é o melhor imitador ndo-humano,
tanto vocal quanto motor.

v O comportamento de encalhe intencional para captura de presas por orcas na Patagonia
e nas llhas Crozet é um dos melhores exemplos de ensino ndo-humano.

v Canc0es da baleia-jubarte sdo um exemplo de transmisséo de cultura:
- S&o longas e elaboradas vocalizagoes.
- Feitas por machos nas areas reprodutivas.
- Todos os machos em dada bacia oceanica cantam a mesma cangdo na mesma estacao
reprodutiva.
- As cancdes lentamente evoluem apds meses ou anos.
- Cancdes em bacias oceanicas diferentes sdo diferentes, porém seguem as mesmas
regras.

v" Nova técnica de forrageamento, usando batidas da nadadeira caudal, pelas baleias-
jubarte no Maine sdo outro exemplo de transmissao de cultura.

v" Estrutura social de fémeas de cachalote é um caso de cultura em cetaceos.

v’ Especializa¢des alimentares de golfinhos-nariz-de-garrafa sdo exemplos de ensino néo-
humano:
- Individuos que perseguem embarcacdes e outros que nao perseguem.
- Individuos que usam esponjas como ferramenta para capturas de presa e outros que

nao usam.

Figura  14.1. Golfinho-nariz-de-garrafa
(Tursiops truncatus) usando uma esponja como
ferramenta para captura de alimento. Fonte:
Berta et al., 2015.

v" Estrutura social multicultural em orcas:
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- Orcas vivem em sociedades de muitos niveis e culturas que variam entre diferentes

aspectos, como em estratégia alimentar, ceriménias de saudacdo, dialetos vocais e
especializacGes alimentares.

v Orcas usando iscas para capturar gaivotas em Marineland é outro exemplo de ensino
n&o-humano.

v Golfinhos “beach hunters” (cacadores de praias) em Cananéia/Brasil, desenvolveram
essa nova técnica de forrageamento que é passada das maes para os filhotes do sexo
feminino.

Com todos os casos citados acima e com muitos outros ndo citados podemos concluir que

h& grandes perspectivas para investigar cultura em cetaceos e essa area de estudo aparenta ser

muito promissora nos proximos anos.
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Por sua historia de vida com crescimento lento, grande longevidade, maturacéo lenta e
baixa fertilidade o declinio populacional de mamiferos aquéticos € rapido e a recuperacao é
lenta apresentando indices insustentaveis, por isso a conservacao dessas especies se faz vital se

quisermos que coexistam conosco no futuro.
PRINCIPAIS AMEACAS

As principais ameacam que afetam a saude e geram declinio populacional entre os

mamiferos aquaticos séo:
1. CAPTURA DIRECIONADA/CACA E SOBRE-EXPLOTACAO
Os motivos para a caga e a sobre-explotacdo dos mamiferos aquaticos séo basicamente trés:

e Subsisténcia familiar.

e Lucro (maior parte industrial).

e Controle do predador (competem por alimento com 0 homem, e por isso sua populacéo
precisa ser reduzida).

Os principais produtos explotados sdo: pelagem, couro, carne, gordura, cerdas bucais,

“marfim” (dentes de narvais e morsas) e podem ser usados de isca para a pesca.

Uma das justificativas para a caca de mamiferos aquaticos € as ameacas que conferem a
“sustentabilidade” humana ja que competem por peixes e invertebrados, prejudicam os
petrechos de pesca, “roubam” o pescado dos pescadores, podem causar fatalidade humanas
(muitas vezes relacionado a aproximacdo indevida do homem), destroem plantacdes de arroz
(sirénios) e afastam aves de col6nias, entretanto todas essas razdes sdo falhas pois temos sempre
que lembrar que esses animais surgiram no planeta muito antes dos seres humanas, entdo quem

estaria roubando, prejudicando e destruindo seria o ser humano e ndo os mamiferos aquaticos.

Existem alguns exemplos de mamiferos aquéaticos que ja foram extintos devido a caga, como
a vaca-marinha-de-Steller, a foca-monge-do-Caribe e a baleia-cinzenta no Atlantico, além de

muitas populacdes ja terem sido dizimadas e reduzidas em varias regides.
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2. CAPTURAS ACIDENTAIS EM OPERACOES DE PESCA

De acordo com Soykan et al. (2008), o significado de captura acidental é: “a captura nio

intencional de organismos ndo-alvo em operacdes de pesca”.

Esse tipo de captura acontece no mundo inteiro e é dificil saber se 0 seu impacto € maior do

que o da exploracgéo direta (caca).

Os petrechos de pesca ndo seletivos que muitas vezes atingem os mamiferos aquaticos séo:
redes de espera ou deriva (sdo proibidas, mas usadas na pirataria), espinhéis e varas de pesca

amadoras, redes de arrasto, redes ensacadoras e redes de cerco.

Estima-se que globalmente mais de 600 mil mamiferos aquaticos sejam capturados

acidentalmente por ano e as principais vitimas sdo 0s pequenos cetaceos.

As consequéncias aos mamiferos aquaticos podem ser: morte imediata por afogamento,

injarias graves com morte a posteriori e injurias comprometedoras.

Figura 15.1. Consequéncias da pesca acidental quando se usa petrechos de pesca nao

seletivos. Fonte: Tom Campbell.
3. COMPETICAO COM A PESCA

Sabe-se que dos recursos de pesca 28% estao sobre-explotados, 52% plenamente explotados
(proximos ao limite maximo sustentavel) e apenas 20% sdo explorados moderadamente (dentro

da capacidade de producéo).

E da plataforma continental que 80 a 95% dos pescados vem e nessas regides ha uma

sobreposicao das areas de pesca com a area de alimentacao de predadores, mas a competicéo é
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muito vantajosa para 0s seres humanos que pescam usando Varias técnicas e equipamentos

conseguindo assim toneladas de pescado.
4. PERDA E DEGRADACAO DE HABITATS

Nas regides costeiras, estuarios e rios é onde acontece a maior perda e degradacédo de habitat
por: especulacdo imobiliaria, marinas e portos, dragagens de sal, hidrelétricas, maricultura

costeira, insumos advindos da agricultura e emissarios submarinos (esgoto jogado na agua).

As consequéncias para 0os mamiferos aquaticos sdao: perda de habitats criticos para
alimentacdo e reproducdo e fragmentacdo de populacdes o que pode gerar um isolamento

reprodutivo entre elas.
5. CONTAMINACAO QUIMICA

A contaminacao quimica das dguas se da por metais pesados advindos da mineragao, como
chumbo, mercurio e cadmio, e por organopersistentes ligados a agroindustria que possuem uma
lipoafinidade com o blubber desses mamiferos aquaticos, geram biomagnificacéo, possuem alta
toxicidade, causam carcinogénese (cancer), mutagénese (mutacdes) e teratogénese (ma

formagBes no corpo) e fragilizam o sistema imunolégico facilitando a infestagéo por parasitas.

Os desastres com petréleo sdo um exemplo de contaminagdo quimica das aguas marinhas.
As machas de petréleo se dispersam com o vento e as correntes, atingindo diversas regifes e
intoxicando mamiferos aquaticos, afetando seu isolamento (pelos) e contaminando o alimento.
Além disso afetam a economia (custo para arrumar os danos e alimentos contaminados) e o
lazer (praias sujas de petroleo) dos seres humanos. Para a industria do petrleo os mamiferos

aquéticos sdo inconvenientes por atrapalharem sua prospecgao.
6. POLUICAO SONORA

Os mamiferos aquaticos se comunicam e investigam o ambiente pelo som e por isso a
poluicdo sonora os atrapalha tanto. Os humanos costumam usar uma alta variagdo de
frequéncias para explorar o oceano e causam prejuizos aos mamiferos aquaticos, como a
mudanca de area de uso e a perda temporaria ou permanente da capacidade auditiva o que pode

causar inani¢do por ndo conseguirem cacar, falhas na reproducéo e até encalhes.

A prospecgdo marinha sismica causa muita poluigdo sonora e prejudica de maneira muito

efetiva os mamiferos aquéticos da sua regido.
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7. COLISOES COM EMBARCACOES

As colisbes com embarcacdes ou atropelamentos sdo identificadas pelas marcas de hélice
no corpo do animal e podem causar sua morte imediata, injarias graves ou apenas ferimentos

que cicatrizam com o tempo.
8. APROXIMACAO INDEVIDA E DISTURBIOS

A aproximacdo indevida e distarbios se referem as aces de alimentagdo induzidas por
humanos e a aproximacao por embarcacdes de lazer que acabam condicionando o animal a se
aproximar de seres humanos para se alimentar e causam reducdo da eficiéncia reprodutiva e
alimentar, injurias com os barcos ou com humanos com mas inten¢bes, podem causar a
intoxicacdo com o alimento oferecido pelos humanos que néo faz parte de sua dieta, a morte ou

até o abandono de seus habitats devido aos disturbios.
9. MUDANCAS CLIMATICAS GLOBAIS

Mudancgas climaticas como a reducédo da camada de 0zonio, aumentam a radiacdo UV o que
diminui a fotossintese e consequentemente a producdo primaria o que acaba por afetar toda a

cadeia tréfica do qual os mamiferos aquéticos fazem parte.

O degelo das calotas polares é outra mudanca climatica que gera alterac6es nas correntes e
isso também altera a producdo priméaria e a comunidade marinha. Além disso o degelo gera
perdas de habitats para mamiferos e aves além de afetam a disponibilidade de krill.

Por isso é essencial que tentemos diminuir ao maximo essas mudancas climaticas para que
0s mamiferos aquaticos e todos os outros organismos, incluindo o homem, soframos 0 menos

possivel no futuro.
SINERGISMO DOS IMPACTOS E CONSEQUENCIAS

O sinergismo é a atuacdo conjunta dos impactos de forma que para solucionar os
problemas é preciso trabalhar com todas as ameacgas. As consequéncias de forma geral para os

mamiferos aquaticos sédo:

e Declinio populacional.

e Aumento da homozigose (diminui¢do da diversidade genética).
e Selegdo de genotipos de menor porte.

e Reducdo do bem-estar das populagdes.

e Estresse e fragilidade do sistema imune.
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CONSERVACAO

De acordo com Edward O. Wilson, conservacédo ¢: “a manutencdo da biodiversidade e
ecossistemas nos quais as comunidades de organismos existam”. Por isso devemos deixar claro
que hd uma diferenca entre preservacao e conservagao, na preservacao vocé protege o ambiente,
mas 0 mantém da maneira que ele esta enquanto que a conservagao envolve o manejo, ou seja,
além de proteger vocé também trabalha para melhorar o ambiente para que volte a ser ideal

para as espécies viverem e coexistirem.

Sabendo que a extingdo de espécies € um processo que ocorre desde que o primeiro
organismo Vivo surgiu no planeta, € dificil discernir em quais casos se trata de uma extincao
natural e se devemos impedir e quando se trata de uma exting¢do induzida pelo homem, por isso

a conservacdo é essencial até mesmo para o0s processos de extin¢do natural.
RECUPERACAO E MANUTENCAO DE POPULACOES
ESTRATEGIAS DE CONSERVACAO

v' Avaliacéo

1. Ameacas

e ldentificar todas as ameacas.

e Avaliar a magnitude e a extensdo das ameagas.

e Auvaliar os efeitos.

e Lembrar do sinergismo.

2. Populacdes/estoque

e Avaliar parametros populacionais (abundancia, mortalidade, natalidade).
e Requer um longo prazo.

e N&o ha dados para todas as populacdes.

Na auséncia de dados deve ser aplicar o Principio da Precaucdo: “Onde h4 ameacas de
prejuizos irreversiveis, a falta de completa certeza cientifica ndo pode ser utilizada como

justificativa para adiar acGes preventivas de degradagao do ambiente”.

v' Mitigacdo de ameacas
e Diminuir ou eliminar fonte de poluicdo.
e Diminuir ou eliminar pesca néo seletiva. Mudangas no comportamento humano

e Diminuir ou eliminar a caca.
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Pesquisa cientifica

Em educacéo.

Em sociologia.

Em direito ambiental.

Em economia verde.

Toda informacdo compartilhada pode gerar um
comprometimento.

Criacéo de areas de protecdo

Em areas de coldnias reprodutivas.

Protecdo de habitats criticos.

Leis e regulamentac6es atuando com a conservagao
Uso de experiéncias previas.

Auxilio de instituicdes de conservacao.

Deve transcender fronteiras.

Instrucéo e capacitacéo

Uso de imagens que ganhem a EMPATIA do publico.

manejo participativo com

Uso de ESPECIES-BANDEIRA para preservacio de ecossistemas.

RAZOES PARA CONSERVAR MAMIFEROS AQUATICOS

Pelo valor intrinseco da biodiversidade.

Pelas caracteristicas impares dessas espécies e por serem pouco conhecidas.

Por serem sentinelas dos ecossistemas aquaticos.

Por possuirem papéis importantes nos ecossistemas como: predadores, consumidores

primarios, papeis na cadeia de detritos e por serem oasis de nutrientes quando morrem.

Com isso € essencial que haja um maior conhecimento sobre as ameacas e as dimensdes de

homem.

seus impactos; acdes, além da pesquisa cientifica, em prol da conservacdo; mudancas de
comportamento humano; pesquisas a longo prazo com avaliagcdes peridédicas e um manejo
participativo com uma visdo ecossistémica do todo, pois s6 assim conseguirem proteger e ajudar

os mamiferos aquaticos para que eles continuem a habitar esse planeta em coexisténcia com o
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