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1 INTRODUCAO GERAL

Pontoporia blainvillei (Gervais & D’Orbigny, 1844) é uma espécie endémica do
Oceano Atlantico Sul Ocidental e a Unica espécie remanescente da familia Pontoporiidae
(Secchi et al, 2003; Crespo, 2009). Sua coloracdo varia de marrom acinzentada com o
ventre mais claro e suas nadadeiras peitorais sdo largas e curtas (Brownell, 1989). Possui
rostro longo e estreito, que pode corresponder a até 15% do seu comprimento total na fase
adulta, abrigando mais de 200 pequenos dentes (Jefferson et al, 2008).

A espécie ocorre em aguas costeiras, entre 30 a 50 metros de profundidade, do
Brasil, Uruguai e Argentina (Pinedo, et al, 1989). Distribui-se desde Itatinas (18°25°S),
no norte do Espirito Santo, Brasil, (Sicialino et al, 2002) até o Golfo San Matias, na
Argentina (42°35°S) (Crespo et al., 1998). Pode ser avistada em ambientes protegidos e
de &guas turvas, como o Complexo Estuarino de Paranagué (25°S) (Santos et al., 2009),
0 estuario do Rio da Prata (~34°S) (Praderi, 1986), na Baia Blanca (38°S) (Capozzo et
al., 2007) e no Rio Negro (40°S) (Bordino et al., 2002; Failla et al., 2012). A Baia
Babitonga (26°S), em Santa Catarina, é o nico local com uma populacéo residente de
toninhas (Cremer; Simdes-Lopes, 2005).

Sua ocorréncia ndo € continua, existindo dois hiatos ao norte da sua distribuicéo,
sendo um de Regéncia, Espirito Santo (19°40°S), a Barra do Itabapoana (21° 18’S), Rio
de Janeiro, e o segundo de Maca¢ (22° 25°S) a Ilha Grande (23°09°S), no Rio de Janeiro
(Amaral et al., 2018). Essa fragmentacgéo pode estar relacionada a condi¢bes ambientais
adversas, como turbidez e temperatura da agua, plataforma continental estreita e presenca
de predadores (Siciliano et al., 2002; Moura et al., 2009; Amaral et al., 2018).

O conhecimento da estrutura populacional de uma espécie € muito importante para
a definicdo de areas de manejo. A partir de uma revisao de informacdes bioecoldgicas,
considerando dados sobre distribuicdo, morfologia e genética, foram propostas quatro
areas de manejo para P. blainvillei (Secchi et al., 2003). Essas areas foram denominadas
como Areas de Manejo da Toninha (FMAs — “Franciscana Management Areas”), sendo
divididas em Area de Manejo | (FMA 1) — do Espirito Santo (~18°S) ao Rio de Janeiro
(~24°S); Area de Manejo 11 (FMA I1) — de S&o Paulo (~24°S) a Santa Catarina (~29°S);
Area de Manejo 11l (FMA 111) — do Rio Grande do Sul (~29°S) ao Uruguai (~35°S); e
Area de Manejo IV (FMA 1V) — Argentina (~35°S — 42°S). Posteriormente, considerando
as considerando caracteristicas geneticamente e geograficamente distintas, ficou definida

uma subdivisdo da FMA | em duas unidades de manejo distintas, denominadas como
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FMA la, entre Regéncia, Espirito Santo (19°40’S) e Barra do Itabapoana (21° 18’S), Rio
de Janeiro; e FMA Ib, de Macaé (22° 25°S) a Ilha Grande (23°09°S), no Rio de Janeiro;
além disso, o limite sul da FMA I1I foi ampliado no sentido norte até a llha de Santa
Catarina (27°35'S) (Cunha et al., 2014).

O dimorfismo sexual na espécie é sutil e ocorre com base no comprimento total,
sendo as fémeas um pouco maiores que os machos (Kasuya e Brownell, 1979; Pinedo
1991, Ramos, 1997; Ramos et al., 2000; Rosas, 2001). Considerada uma das menores
espécies de cetaceos existentes, 0 comprimento maximo registrado para P. blainvillei foi
de 158 cm para machos e de 177 cm para fémeas (Barreto e Rosas, 2006; Crespo, 2009;
Botta et al., 2010). Os filhotes nascem com comprimento entre 56,8 e 80 cm (Ramos et
al., 2000, 2002; Conversani et al., 2021; Danilewicz et. al, 2002; Denuncio, et al., 2017;
Kasuya e Brownell, 1979).

As fémeas tém apenas um filhote a cada um ou dois anos (Kasuya e Brownell,
1979; Rosas e Monteiro-Filho, 2002; Danilewicz et al, 2003). As estimativas consideram
que o periodo de gestacdo seja de 10 a 12 meses (Brownell 1979; Harrison, 1981; Ramos,
1997; Rosas e Monteiro-Filho, 2002; Danilewicz, 2003). Na maior parte da distribuico
da toninha os nascimentos sdo sazonais, com excecdo do Rio de Janeiro, onde 0s
nascimentos ocorrem durante todo o ano (Ramos, 1997). Para o Rio Grande do Sul, o
pico de nascimentos ocorre no periodo de outubro a novembro (Danilewicz, 2003) e entre
novembro e dezembro para o litoral do Uruguai (Brownell, 1984). Para o litoral de Sao
Paulo e Parana, Rosas e Monteiro-Filho (2002) e Silva (2020) identificaram nascimentos
principalmente entre setembro e janeiro.

A toninha é a espécie mais ameacada do Atlantico Sul Ocidental. Seu habitat
costeiro tem relacdo direta com o elevado nimero de capturas acidentais em redes de
emalhe, a principal ameaca a conservacdo da espécie (Praderi et al., 1986; Di Beneditto
e Ramos, 2001; Secchi et al., 2003; Capozzo et al., 2007). Além disso, outros impactos,
como a exploracéo e degradacéo ambiental, poluicdo e outros fatores, podem interferir na
sua conservacdo (ICMBio, 2010). Devido aos aspectos citados, atualmente o status de
conservagdo da toninha consta como “Vulneravel” na lista vermelha de espécies
ameacadas da IUCN Uniéo Internacional para Conservacdo da Natureza (Zerbini et al.,
2017). No Brasil, a espécie esta categorizada como “Criticamente em Perigo” pela lista
Nacional das Espécies da Fauna Brasileira Ameacada de Extincdo (MMA, 2014). Esse
declinio populacional, e consequente ameaca de extin¢do da toninha, pode representar a

perda de uma linhagem evolutiva Unica de cetaceos e interfere na dindmica dos
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ecossistemas marinhos costeiros de sua area de distribuicdo (Turvey, 2008; Danilewicz,
2010).

Visando contribuir com a conservagdo da espécie, foi desenvolvido o “Plano de
Acdo Nacional para a conservacdo do pequeno cetaceo toninha: Pontoporia blainvillei”
(ICMBIo, 2010). O plano indica que estudos relacionados a aspectos da estrutura etaria
das populacdes, idade da maturidade sexual e taxas de fecundidade e longevidade, em
areas onde esses dados sdo inexistentes ou pouco conhecidos, sdo importantes norteadores
para medidas de conservacdo. Além disso, o0 estudo de pardmetros reprodutivos pode
ajudar a verificar fatores dependentes da densidade populacional atraves de mecanismos
compensatérios, como diminuicdo da idade media de maturidade, como indicado para
outros odontocetos (Myrick Jr., 1991; Chivers e Myrick Jr., 1993).

A andlise das gbnadas de animais mortos encalhados e/ou capturados
acidentalmente em redes de emalhe é a principal abordagem para a investigacdo da
biologia reprodutiva, utilizando a analise macroscopica e histolégica das génadas para
determinar o estdgio de maturidade sexual dos individuos analisados (e.g. Kasuya &
Brownell, 1979; Harrison et al., 1981; Ramos, 1997; Ramos et al., 2000; Danilewicz,
2003; Danilewicz et al., 2004; Botta, 2005; Rosas e Monteiro Filho, 2002; Panebianco et.
al., 2009; Panebianco, 2016; Silva, 2020). A maturidade sexual é atingida quando os
individuos conseguem produzir gametas, sendo a histologia das gdbnadas uma ferramenta
que possibilita a identificacao dos espermatozdides e dos 6vulos maduros (Harrison et al.
1972). A histologia dos testiculos permite visualizar as estruturas denominadas tabulos
seminiferos, contendo as células espermatogénicas denominadas espermatogonias,
espermatdcitos, espermatides e espermatozoéides, e a histologia dos ovarios permite
identificar a regido medular e o cortex, onde observa-se os foliculos ovarianos em
diferentes estagios do desenvolvimento: primordial, primario, secundario, maduro e
atrésico (Junqueira; Carneiro, 2008). A liberacdo dos ovocitos maduros é definida como
ovulacdo e a taxa de ovulacdo parece se diferenciar entre os individuos, ndao sendo
constante durante a vida das fémeas dos cetaceos (Harrison et al, 1972; Danilewicz,
2000). Apos a ovulacdo, as células foliculares restantes originam o corpo luteo, que
posteriormente se degenera e forma o corpo albicans (Junqueira; Carneiro, 2008). A
presenca desses corpos nos ovarios indica a ovulacéo, sendo a presenca dessas estruturas
utilizada como critério de maturidade sexual em fémeas de cetaceos (Perrin; Donovan,
1984). Portanto, a presenca dos corpos de ovulacdo permite quantificar o numero de

ovulagBes de uma fémea, resultando em um indicativo de taxas de ovulacéo e prenhez.
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Contudo, neste ultimo caso é necessario levar em consideracdo que a gestacdo pode nédo
ter ocorrido com essas fémeas por ndo terem sido fertilizadas ou por terem abortado
(Danilewicz, 2003).

A estimativa de idade também é importante para a analise de maturidade sexual.
Para cetaceos odontocetos, a técnica mais utilizada é a contagem de grupos de linhas de
crescimento, ou GLGs (Growth Layer Groups, sensu Perrin et al.,1980), presentes nas
camadas de dentina e de cemento dos dentes. Esta estimativa é possivel porque a maioria
dos cetaceos odontocetos sdo monofiodontes e homodontes, ou seja, com a estrutura de
todos os dentes semelhantes entre si e com as GLGs depositadas ao longo da vida. Cada
camada de deposicdo das GLGs representa um ano de idade do individuo (Hohn et al.
1989). A primeira vez em que a técnica foi utilizada para P. blainvillei ocorreu no trabalho
de Kasuya e Brownell (1979), posteriomente Pinedo e Hohn (2000) apresentaram um
modelo para a estimativa de idade em P. blainvillei seguindo o modelo proposto por Hohn
et al. (1989) para golfinhos-nariz-de-garrafa, Tursiops truncatus. A técnica envolve
cortes histolégicos dos dentes e a montagem de laminas em glicerina pura com o objetivo
de visualizar as camadas de crescimento. Para a leitura das 1daminas em P. blainvillei sdo
consideradas GLGs completas na dentina uma camada ndo corada estreita sequida de uma
camada corada larga e as GLGs completas de cemento séo representadas por uma camada
estreita corada, seguida por uma camada larga levemente corada. Entretanto, individuos
com idades superiores a trés anos tem suas idades estimadas principalmente pela
contagem de GLGs no cemento, devido ao tamanho reduzido dos dentes da espécie que
acelera o processo de ocluséo da cavidade pulpar e dificulta a leitura de GLGs na dentina
em individuos mais velhos (Kasuya e Brownell, 1979; Pinedo e Hohn, 2000; Ramos et
al., 2000; Botta et al.,2010).

A idade maxima registrada para a espécie foi de 21 anos para uma fémea (Pinedo,
1994; Pinedo & Hohn, 2000; Silva 2020). Porém, considerando que estas estimativas de
idade séo feitas a partir de animais encontrados mortos nas praias e/ou capturados
acidentalmente em redes de pesca, elas podem refletir a faixa etaria mais ameacada por
esta atividade, sendo que a maioria dos registros é de individuos com até 12 anos (Bryden,
1972; Hohn, 1990; Di Beneditto e Ramos, 2001; Secchi et al, 2003).

As toninhas se tornam sexualmente maduras quando atingem em média entre dois
e cinco anos de idade. Para a FMA |, Ramos et. al (2000) reuniram informacdes sobre a
reproducdo de 93 individuos, provenientes de captura acidental no litoral do Rio de

Janeiro, concluindo que a maturidade sexual de machos ocorre com 2 anos de idade e 115
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cm de comprimento total e para fémeas com 3 anos e 130 cm. Para a FMA 11, Rosas e
Monteiro-Filho (2002) analisaram 40 individuos, estimando a idade de maturidade sexual
entre 4 a 5 anos para ambos 0s sexos, considerada a mais alta em toda a distribuicéo da
espéecie. Os mesmos autores estimaram o comprimento de maturidade sexual de 122 a
126 cm para fémeas e de 112 a 116 cm para machos. Recentemente, Silva et al. (2020)
reuniram informagdes de 95 machos e 73 fémeas, estimando a idade e comprimento de
maturidade sexual de 2,7 anos e 114 cm para machos e 2,7 anos e 128,5 cm para fémeas.
Ambos os estudos foram realizados com individuos provenientes de captura acidental na
atividade pesqueira no litoral de Sdo Paulo e Parand, nao indicando diferenca na idade de
maturidade sexual entre os sexos. Para a FMA I11, Danilewicz (2003) e Danilewicz et al.
(2004) apresentaram informagdes sobre maturidade sexual de 97 fémeas e de 121 machos,
respectivamente, provenientes de captura acidental e encalhes no litoral do Rio Grande
do Sul, estimando a idade e comprimento de maturidade sexual de 3,5 anos e 138,9 cm
para fémeas e 3,6 anos e 128,2 cm para machos e Kasuya e Brownell (1979) apresentaram
as primeiras informagdes sobre reproducdo de P. blainvillei na costa do Uruguai,
utilizando uma amostra de 137 machos e 123 fémeas e estimando a idade de maturidade
sexual de 2 a 3 anos para ambos 0s sexos. Para a FMA IV, foram apresentados resultados
importantes por Panebianco et al. (2012), estimando a idade e comprimento na
maturidade de 38 machos, em 3,54 anos e 126,19 cm, respectivamente. Panebianco et al.
(2015) analisaram a maturidade sexual de 38 fémeas capturadas acidentalmente no litoral
da Argentina, estimando a idade de maturidade sexual em 3,92 anos, e comprimento de
133,47cm.

A idade relacionada ao comprimento corporal total também é utilizada para
determinar parametros de crescimento das populacdes de mamiferos marinhos. Essa
analise ocorre a partir de modelos ndo lineares de crescimento, sendo o modelo de
Gompertz um dos mais utilizados para os cetaceos, por apresentar um melhor ajuste,
comparado a outros modelos (Fernandez e Hohn, 1998; Stolen et al., 2002; Conversani,
2018). Para os cetaceos, 0 crescimento apos o0 nascimento, denominado pés-natal, divide-
se em trés fases: a fase de crescimento acelerado, que ocorre durante o primeiro ano de
vida; a fase de crescimento mais lento, que ocorre a partir do primeiro ano de vida até a
maturidade gonadal; e a fase assintética de crescimento, quando o comprimento do corpo
se mantéem constante (Ramos e Di Beneditto, 2005; Bertozzi, 2009). Para P. blainvillei
os estudos demonstram que o comprimento assintdtico varia entre 0s estoques, de

113,3cm a 138 cm para machos, e de 129, 1 a 162 para fémeas (Kasuya & Brownell,
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1979, Di Beneditto & Ramos, 2001; Barreto & Rosas; Bertozzi 2009; Botta et al., 2010).
Neste sentido, informacgdes sobre tamanho e padrbes de crescimento podem contribuir
com o entendimento sobre estrutura populacional e ecologia da espécie.

O conhecimento da historia natural de uma espécie é essencial para entender
aspectos relacionados a sua biologia, status de conservacdo, dinamica e viabilidade
populacional, contribuindo na sua gestéo e conservacdo (Kasuya et al., 1979; Caswell,
2001; Céceres et al., 2020). Nesse sentido, o estudo tem como objetivo avaliar aspectos
da biologia reprodutiva e padrdes de crescimento de machos e fémeas de Pontoporia
blainvillei no litoral de Santa Catarina, contribuindo com informacdes referentes a
histéria de vida da espécie, através da analise de pardmetros reprodutivos e de
crescimento em uma &rea transicional de duas populages.

Esse trabalho foi elaborado na forma de artigo e esta formatado para ser submetido

na revista Marine Mammal Science.

2 INTERDISCIPLINARIEDADE

O Atlantico Sul é um ambiente essencial para a regulacdo do clima global, além
de ser uma importante fonte de renda para o pais, considerando que cerca de 80% da
populacdo brasileira vive até 200 quilémetros do mar (Gerling, 2016). A ameaca de
extingdo da toninha, assim como de outros espécimes marinhos, pode representar o
declinio da cadeia trofica desse ecossistema, interferindo diretamente na sua dindmica.
Considerada um predador topo de cadeia alimentar seu declinio populacional pode causar
diversos efeitos em ambientes costeiros, incluindo aumento populacional de espécies de
niveis troficos inferiores e consequentemente alteracdes de todo o ecossistema marinho a
longo prazo (Parsons, 1992; Nelson et al., 2004).

Nesse sentido, os estudos voltados a biologia da espécie podem fornecer
informacdes valiosas para elaboracdo de planos de manejo visando sua conservacgao e

consequentemente dos ecossistemas costeiros e marinhos.

3 OBJETIVOS
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3.1 Objetivo geral
- Avaliar parametros da biologia reprodutiva e padréo de crescimento de machos e fémeas

de Pontoporia blainvillei em Santa Catarina.

3.2 Objetivos especificos
- Analisar caracteristicas macro e microscopicas de testiculos e ovéarios dos individuos

amostrados correlacionando com a maturidade sexual;
- Determinar a idade e comprimento total na maturidade sexual;

- Determinar a idade e comprimento assintético de machos e fémeas.
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ARTIGO
Formatado para ser submetido a Marine Mammal Science.

Biologia reprodutiva e padrdes de crescimento de Pontoporia blainvillei
(Cetartiodactyla, Pontoporiidae), em Santa Catarina, sul do Brasil.

Resumo
Este estudo avaliou parametros da biologia reprodutiva e padrbes de crescimento de

machos e fémeas de Pontoporia blainvillei através da analise de caracteristicas ovarianas
e testiculares, idade e comprimento na maturidade sexual e elaboracdo de curvas de
crescimento. Para os pardmetros reprodutivos e maturidade sexual foram analisadas as
gobnadas de 112 toninhas (58 fémeas e 54 machos) e dentes de 105 espécimes (55 fémeas,
50 machos); e para estimar idade e padrdo de crescimento foram analisados 284
individuos, sendo 164 machos e 120 fémeas, encalhados entre setembro de 2015 a agosto
de 2020 em Santa Catarina, sul do Brasil. Foram encontrados corpos de ovulagdo em 20
fémeas (34,48% maduras), sendo quatro gravidas e cinco lactantes, e em 38 eles estavam
ausentes (65,52% imaturas). A analise histoldgica dos testiculos demonstrou que 34 eram
imaturos (63%) e 20 maduros (37%). A idade e comprimento da maturidade sexual foram
estimados em 2,33 anos e 130,2 cm para fémeas e 2,16 anos e 116,1 cm para machos
empregando o metodo DeMaster e Regressdo Logistica, respectivamente. O modelo de
crescimento de Gompertz foi aplicado para verificar o crescimento da espécie. Para
machos e fémeas as fases iniciais foram caracterizadas pelo rapido crescimento, se
estabilizando préximo a fase assintotica de 125,12 cm com 5 anos para machos e 145,47
com 7 anos para fémea. SSD 16% Os dados apresentados sdo inéditos para a regiao,
podendo ser utilizados para comparacdes entre os estoques populacionais e avalia¢do de
viabilidade dessas populacdes, contribuindo no desenvolvimento de programas de

conservacao para as toninhas.

Palavras-chave: maturidade sexual, reproducdo, ovulacdo, idade, crescimento.

Abstract
This study evaluated parameters of reproductive biology and growth patterns of males

and females of Pontoporia blainvillei through the analysis of ovarian and testicular
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characteristics, age and length at sexual maturity and development of growth curves. For
reproductive parameters and sexual maturity, the gonads of 112 porpoises (58 females
and 54 males) and teeth of 105 specimens (55 females, 50 males) were analyzed; and to
estimate age and growth pattern, 284 individuals were analyzed, 164 males and 120
females, stranded between September 2015 and August 2020 in Santa Catarina, southern
Brazil. Ovulation bodies were found in 20 females (34.48% mature), being four pregnant
and five lactating, and in 38 they were absent (65.52% immature). Histological analysis
of the testes showed that 34 were immature (63%) and 20 mature (37%). The age and
length of sexual maturity were estimated at 2.33 years and 130.2 cm for females and 2.16
years and 116.1 cm for males. The Gompertz growth model was applied to verify the
growth of the species. For males and females, the initial phases were characterized by
rapid growth, stabilizing near the asymptotic phase of 125.12 cm at 5 years for males and
145.47 at 7 years for females. The data presented are unprecedented for the region and
can be used for comparisons between population stocks and assessment of the viability
of these populations, contributing to the development of conservation programs for

pOrpoises.

Key words: sexual maturity, reproduction, ovulation, age, growth.

1 INTRODUCAO

Pontoporia blainvillei (Gervais & D’Orbigny, 1844) é uma espécie endémica do
Oceano Atlantico Sul Ocidental (Secchi et al, 2003). A espécie ocorre em aguas costeiras,
até 25-50 metros de profundidade, distribuindo-se desde Itatnas (18°25°S), no norte do
Espirito Santo, Brasil (Siciliano et al, 2002), até o Golfo San Matias, norte da Patagonia,
Argentina (42°35°S) (Crespo et al., 1998). Secchi et al. (2003) propuseram a existéncia
de quatro estoques populacionas, denominados de Areas de Manejo da Franciscana
(Franciscana Management Areas - FMAs). FMA | e FMA 11 estdo localizados no sudeste
e sul do Brasil, FMA 111 inclui o sul do Brasil e Uruguai e a FMA 1V esta na Argentina.
Entretanto, Cunha et al. (2014) refinaram as analises genéticas e propuseram a subdivisdo
da FMA | em duas unidades de manejo distintas, denominadas como FMA la e FMA b,
e a extensdo do limite norte da FMA 111, que passou a ser a regido central da Ilha de Santa
Catarina.
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Seu habitat costeiro esta associado ao elevado nimero de capturas acidentais em
redes de emalhe, a principal ameaca a espécie (Praderi et al., 1986; Di Beneditto e Ramos,
2001; Secchi et al., 2003; Capozzo et al., 2007). Atualmente, o status de conservacao da
toninha consta como “Vulneravel” na lista vermelha de espécies ameagadas da ITUCN
(International Union for Conservation of Nature) (Zerbini et al., 2017). No Brasil, a
espécie estd categorizada como “Criticamente em Perigo” pela lista Nacional das
Espécies da Fauna Brasileira Ameacada de Extingdo (MMA, 2014).

Visando auxiliar a analise dos impactos das atividades antrépicas sobre a espécie,
diversos esforcos vém sendo realizados para o desenvolvimento de estratégias para sua
conservagdo (ICMbio, 2010). Nesse sentido, estudos voltados ao conhecimento de
padrBes reprodutivos e de crescimento possibilitam descrever as estratégias de vida da
espécie (Perrin & Reilly, 1984; Secchi et al, 2003; Ramos e Di Beneditto, 2005; Reeves
et al., 2012; Gariboldi et al., 2015). Além disso, a estimativa de comprimento e idade de
maturidade sexual dos individuos, combinados com taxas de crescimento sdo essenciais
para analise de viabilidade populacional da espécie por meio da elaboracdo de modelos
de dindmica populacional (Caswell, 1978; Céceres et al, 2020;).

Os estudos sobre a historia de vida da espécie ao longo de sua distribuicao
estimaram a idade e comprimento de maturacao sexual entre 2 a 5 anos, com comprimento
de 122 a 140 cm para fémeas, e de 112 a 131 cm machos (Kasuya & Brownell, 1979;
Harrison et al., 1981; Ramos, 1997; Ramos et al., 2000; Rosas e Monteiro-Filho, 2002a;
Danilewicz, 2003; Danilewicz et al., 2004; Botta, 2005; Di Beneditto et al.,2000;
Panebianco et. al., 2009, Panebianco, 2015, Silva, 2020), O comprimento assintético
também varia entre os estoques populacionais, de 113,3cm a 138 cm para machos, e de
129,1 a 162 para fémeas (Kasuya & Brownell, 1979, Di Beneditto & Ramos, 2001,
Barreto & Rosas; 2006; Botta et al., 2010; Conservani et al., 2021). A maior idade
relatada até o momento foi 21 anos para fémeas (Pinedo & Hohn, 2000) e 20 anos para
machos (Silva et al., 2020).

Em Santa Catarina, sul da FMA II, ndo existem dados sobre a reproducdo e
crescimento da espécie, sendo que o trabalho na area mais proxima foi realizado a mais
de 15 anos no litoral de Sao Paulo e Parana (Rosas e Monteiro Filho, 2002a). Aqui vocé
pode comentar sobre a mortalidade em SC. Este estudo teve como objetivo avaliar
parametros de reproducéo e crescimento de machos e fémeas de Pontoporia blainvillei,
através da analise de caracteristicas macroscopicas e histologicas de ovarios e testiculos

para a determinacdo da idade e comprimento na maturidade sexual e descricdo do
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crescimento da espécie, através da elaboracdo de taxa e curva de crescimento dos
individuos encontrados mortos no litoral de Santa Catarina entre setembro de 2015 a
agosto de 2020, incluindo individuos da FMA Il e FMAIIL.

2 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

A costa de Santa Catarina possui 921,6 km de extensdo e estd situada na
plataforma continental brasileira (18 © S a 34 ° S) entre as latitudes 25°57°41°’S e
29°23°55°’S, incluindo as aguas apenas até a isdbata de 50m, das zonas Baia do Sul do
Brasil (23 ° S - 28 ° 30 ' S) e Plataforma do Sul do Brasil (28 ° 30'S - 34 ° S) (Castro e
Miranda, 1998). A area de estudo € influenciada pela variacdo das correntes e pelo fluxo
de transporte dos sedimentos da plataforma continental para o litoral (Silveiraet. al, 2011)
e do escoamento de terra de estuarios, possuindo diferentes caracteristicas topograficas,

de temperaturaura e salinidade (Amaral et al., 2019).
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Figura 1 Localizacdo da area de estudo com a indicacdo dos limites da area de estudo, sul do Brasil.
Autora: L.D. Neuenschwander.
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A area esta inserida na Bacia de Santos (23°-28°S, 39°-48°W), que compreende a
regido situada entre a plataforma continental, talude continental e planicie abissal do
sudeste e sul do Brasil. Possui uma &rea total de cerca de 350.000 km?, abrangendo 0s
Estados de Santa Catarina, Parana, S&o Paulo e Rio de Janeiro (Moreira, et al., 2007). E
caracterizada pela Convergéncia Subtropical do Atlantico Sul Ocidental (encontro das
correntes das Malvinas e do Brasil), rica em produtividade bioldgica (Campos et al.,
1995).

As toninhas cujos dados foram analisados neste estudo sdo provenientes do
monitoramento sistematico de praias realizado no litoral de Santa Catarina, entre 0s
municipios de Itapod (26°07'01"S, 48°36'58"W) e Laguna (28°28'57"S, 48°46'51"W),
totalizando 521,16 km de extensao, pelas equipes do Projeto de Monitoramento de Praias
da Bacia de Santos (PMP-BS) (https://segurogis.petrobras.com.br/simba/web/), entre
setembro de 2015 a agosto de 2020.

A condicgdo das carcagas foi classificada de acordo com Geraci e Lounsbury
(2005). Para os animais em avancado estadgio de decomposi¢do, foi medido o CT e
coletado os dentes, os animais recém mortos e moderamente decompostos, considerados
animais de codigo 2 a 3 foram encaminhados para necropsia em laboratorio. Para cada
individuo coletado foi medido o comprimento total (CT), seguindo as indicacdes de
Norris (1961). Durante a necropsia, 0s dentes e as gonadas foram coletados. Os dentes
passaram por um processo de maceracdo e foram conservados a seco. As gdnadas
(ovérios e testiculos com epididimo) foram fixadas em formalina 10% por 48h.
Posteriormente, o material foi transferido para a solucdo de etanol a 70%. A fim de
averiguar se uma fémea coletada estava ou ndo lactando, as glandulas mamaérias foram
pressionadas para verificar a presenca de leite. O Utero foi examinado para verificar a

presenca de fetos.

2.2 Biologia reprodutiva de fémeas

No laboratdrio, as gbnadas foram medidas e pesadas, considerando 0,01 cm de
precisdo para a mensuracdo de comprimento e largura, e 0,01 g para o peso. Os valores
de comprimento e largura foram obtidos sem levar em consideracéo o tamanho dos corpos
luteo e albicans, sendo estes medidos separadamente.

Foram registrados o peso ovariano médio, 0 comprimento ovariano médio e a

largura ovariana média, considerando as medidas de ambas as génadas. O comprimento
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e peso ovariano combinado foi calculado pelo somatdrio dos comprimentos e pesos de
ambas as gonadas da fémea avaliada (Silva, 2020).

As gbnadas foram avaliadas macroscopicamente seguindo os critérios propostos
por Perrin e Donovan (1984) para a classificacdo da maturidade sexual de fémeas,
considerando imaturas as fémeas cujos ovarios tinham auséncia de corpos de ovulacéo e
maduras as fémeas cujos ovarios tinham a presenca de pelo menos um corpo albicans
(CA) ou de um corpo luteo (CL) (Fig. 2). Para realizar as medidas e contagem dos corpos
de ovulacdo, as génadas foram seccionadas manualmente com cortes de 1-3 mm de
espessura e avaliadas com auxilio de uma Lupa LEICA M205 C. Quando presentes, 0s
corpos foram medidos em trés planos e a média aritmética foi denominada de diametro
médio. Para os corpos em estado avancado de regressdo foi medido apenas o diametro

utilizando duas dimensbes, em angulo reto (Danilewicz, 2003).

Figura 2 Ovérios esquerdo e direito de uma fémea madura de toninha (Pontoporia blainvillei). 1: Corpo
Lateo; 2 a 10 corpos albicans.

Foram consideradas como fémeas prenhes aquelas que possuiam a presenca de
um feto no Gtero e lactantes, a presenca de leite nas glandulas mamarias. N&o foi
considerada a presenca de corpo lGteo nos ovarios como indicativo de prenhez, ja que
essas fémeas que ovularam podem ndo ter sido fertilizadas, ou podem ter abortado.
Entretanto, ainda existe a possibilidade de subestimacéo de fémeas prenhes, devido a
dificuldade na investigacdo de embrifes e fetos muito pequenos no Utero (Danilewicz,
2003).

O periodo de ovulacdo foi determinado a partir da ocorréncia de foliculo rompido
recentemente ou pela presenca de CL em desenvolvimento ou ja desenvolvido, sem

evidéncias de gravidez (Harrison et al., 1981; Silva, 2020). A presenca de CLs bem
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desenvolvidos em fémeas mais velhas foi utilizada como critério para determinacédo de
atividade reprodutiva (Marsh et al., 1984). Fémeas foram consideradas senescentes se
apresentassem idade avangada e ovarios atrofiados, com tamanho reduzido, presenca de

foliculos atrésicos e sem indicios de ovulacéo recente (Perrin e Donovan, 1984).

2.3 Biologia reprodutiva de machos

Os testiculos foram medidos (comprimento e largura) e pesados apés fixacdo com
epididimo, seguindo a metodologia proposta por Rosas et al. (2002a), considerando 0,01
cm de precisdo para a mensuragdo de comprimento e largura, e 0,01 g para o peso. Os
valores de comprimento e largura foram obtidos sem levar em consideracdo o tamanho
do epididimo. Peso, comprimento e largura testicular média foram calculados
separadamente para as génadas esquerda e direita de cada animal.

O peso e comprimento testicular combinados foi definido como o somatério do
peso das gbnadas esquerda e direita de cada individuo. O indice de maturidade testicular
foi definido a partir da relacdo entre 0 peso e o comprimento testicular combinado,
conforme Danilewicz et al. (2004).

Para a andlise microscépica os testiculos foram seccionados manualmente e
passaram por processamento histologico para a obtencgao de cortes com 5 pm de espessura
em micrétomo. Os cortes foram corados com hematoxilina e eosina (coloracdo HE). As
preparacfes foram examinadas em microscopio estereoscépico de luz Leica DM 2500
sob aumento de 50 a 400 vezes e fotografadas com a cdmera Leica MC170 HD (Bremer
etal., 1976).

Figura 3 Microscopia de testiculos de machos de toninha (Pontoporia blainvillei). A: Imaturo; B: maduro.
Eg: espermatoganias; et: espermatdcitos; es: espermatides; ez: espermatozoides; 10: limen. Aumento de
20x.
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A analise da maturidade dos testiculos foi realizada a partir de critérios propostos
por Hohn et al. (1985) e adaptados por Silva et al. (2020) para a identificacdo de
espécimes imaturos e maduros, sendo definidos como machos imaturos aqueles
individuos com tdbulos seminiferos geralmente circulares ou ligeiramente alongados em
seccdo transversal, contendo principalmente espermatogénias (em alguns casos
espermatdcitos), com limen total ou parcialmente fechado e abundante tecido intersticial
entre os tubulos; e machos maduros os individuos que apresentaram tabulos seminiferos
alongados, com grande didmetro em sec¢fes transversais, contendo espermatogonias,
espermatocitos, espermatides, e quase sempre espermatozoides, com grande Iimen e

pouco tecido intersticial (fig 3).

2.4 Estimativa de idade

As idades foram estimadas a partir da contagem de grupos de camadas de
crescimento (“Growth Layer Groups” ou GLGs, terminologia proposta pela IWC, 1980)
presentes na dentina e cemento dos dentes, descritas por Pinedo, 1994 e Pinedo & Hohn,
2000. Considerou-se que cada GLG completa correspondia a um ano, conforme adotado
por outros autores (e.g. Kasuya & Brownell, 1979; Ramos et al., 2000; Botta et al., 2010;
Conservani, et al. 2020). Para melhor ajustar os dados para a andlise de crescimento, as
idades foram estimadas em semestre para individuos com idade até 5 anos, e anual para

individuos mais velhos, semelhante ao proposto por Conversani et al. (2020).

Figura 4 Técnica de contagem de dentina e cemento. Ln: linha deonatal; d:dentina; c: cemento.

Os dentes foram descalcificados em um desmineralizador ésseo comercial (RDO),

com tempo variando de 1 a 4 horas, dependendo do tamanho e espessura do dente e da
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idade do individuo, com tempo mais curto para jovens e mais longo para adultos, até o
tecido apresentar consisténcia, flexibilidade e transparéncia para o corte. Posteriormente,
foram seccionados longitudinalmente em seccGes de 25 pm em um micrétomo de
deslizamento acoplado a um sistema de congelamento. As sec¢Bes foram coradas em
hematoxilina de Mayer, durante 20 a 40 minutos, e contrastadas em uma solucao contendo
agua e amoénia, sendo selecionada para a montagem de ldminas em glicerina 100%
aquelas mais préximas ao plano central do dente. A leitura da idade foi realizada atraves

da fotomicrografia com aumentos de 25x, 40x e 100x (fig. 4).

2.5 Analise dos dados

Foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk para testar a normalidade dos dados. Para
verificar a diferenca dos parametros morfométricos entre os animais imaturos e maduros
foi utilizado o Teste t-student para dados paramétricos e para dados ndo paramétricos o
Teste de Mann-Whitney. A correlagdo entre os parametros foi verificada pelo coeficiente
de correlalacdo de Pearson (r). Para analise de simetria entre as gbnadas esquerda e
direita, foi utilizado o Teste t-student para dados paramétricos e Teste de Wilcoxon para
dados ndo paramétricos. A sazonalidade reprodutiva de machos foi avaliada através da
variacao do peso testicular combinado ao longo do ano pelo Teste de Kruskal-Wallis.Para
o0 célculo de idade de maturidade sexual foi utilizado 0 método proposto por DeMaster
(1978), adaptado por Dabin et al. (2008). Os machos e fémeas foram organizados em
grupos combinados de faixas etarias: <1, 1 a 4 e > 5 anos, pois 0 numero amostral para

cada faixa etaria deve ser >1 em cada classe de idade.

K
IMS=j+% Z Dix, Variancia (s?) = 3 £9%

i=j

Onde:

Jj= primeira classe de idade indeterminada

K = ultima classe de idade indeterminada

pi= fracdo de imaturos na classe de idade i

qi= fracdo de maduros na classe de idade i (pi+qi=1)

Xi = nimero de idades combinadas na classe de idade i.
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li = nimero de imaturos na classe de idade i.
Mi = nimero de maduros na classe de idade i.

Ni = numero total de individuos na classe de idade i (Ni = li + Mi)

Para a analise do comprimento de maturidade sexual (CMS) foi utilizado o método
de regressdo logistica.

1

y= 1 + eatbx

Onde x é a idade e a e b sdo a intercepcdo e inclinacdo da regresséo,
respectivamente. Para obter o CT onde 50% dos individuos estdo sexualmente maduros
(Y=0,5), a equacdo foi simplificada para CMS = —a/b.

Os parametros de crescimento entre machos e fémeas foram comparados pelo
Teste de Mann-Whitney. Foi analisado o crescimento e estimado o comprimento total
assintotico e a idade utilizando o modelo de Gompertz (GGM) (Ricker, 1975), ajustado
separadamente para machos e fémeas. O modelo selecionado € um dos mais utilizados
para 0s cetaceos, por apresentar um melhor ajuste comparado a outros modelos
(Fernandez e Hohn, 1998; Stolen et al., 2002). O coeficiente de determinacio (r?)
permitiu verificar o qudo ajustado o modelo estava. O modelo é representado pela

equacéo:

Lt = Lo * exp (-exp (-k (t - to))

Onde t = valores de idade; Lt = valores na idade t; Loo = comprimento maximo
assintético; k = taxa de crescimento que determina a velocidade com que o individuo
alcanga Loo; t0 = idade teOrica em que o individuo teria comprimento zero.

A partir do modelo de Gompertz, foram calculados o comprimento previsto em
cada classe de idade e a taxa de crescimento por idade, calculada como a diferengca em
comprimentos previstos entre 2 classes de idade consecutivas.

Para as analises utilizou-se o software RStudio - Versdo 1.1.456 (https://www.r-
projest.org/about.html), sendo adotado um nivel de significancia de 5% (p < 0,05). Para
regressao logistica do CMS foi utilizado o pacote Size maturity; para o ajuste do modelo
de crescimento foi utilizado o pacote FSA (Ogle, 2017) e o grafics para elaboracdo da

curva de crescimento.
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3 RESULTADOS

Para a anélise de maturidade sexual foram analisadas as gbnadas e os dentes de
112 toninhas (58 fémeas e 54 machos). O comprimento total ndo foi obtido para dezoito
individuos (nove fémeas e nove machos) devido ao rostro quebrado ou regido caudal
cortada. Para estimar o tamanho e idade de crescimento assintotico foram analisados 0s
dentes de 299 individuos, sendo 172 (57,7%) machos e 127 (42,3%) fémeas.

3.1 Biologia reprodutiva fémeas

Foram encontrados corpos de ovulacdo em 20 fémeas (34,48%), consideradas
maduras, e 38 (65,52%) foram consideradas imaturas. Dentre as fémeas maduras, quatro
estavam gravidas e cinco eram lactantes. Nenhuma femea simultaneamente gravida e
lactante foi registrada. Os parametros morfométricos ovarianos foram significativamente
maiores em fémeas maduras do que em fémeas imaturas (Tabela 1).

A correlacao do peso ovariano combinado e idade foi significativo para as fémeas
(r de Pearson = 0,65; p < 0,0001; figura 6). Entretanto, em uma fémea com peso ovariano
combinado de 4,3g e 2,5 anos foi encontrado um corpo liteo com didmetro médio de
16mm, sem indicios de gestacdo ou lactacdo, devido a predacdo da regido do trato
reprodutor da carcaca. Por outro lado, uma fémea com 16 anos apresentou peso ovariano

combinado abaixo de 2,5g, sem evidéncia de corpo lteo, apenas corpo albicans.

Tabela 1 Parametros morfométricos dos ovarios de fémeas de toninhas (Pontoporia blainvillei) coletados
em Santa Catarina, no litoral sul do Brasil entre setembro de 2015 a agosto de 2020, diferenciando imaturas
de maduras.

Minimo- Ve
Parametros Mat .- Média 1C 95% Mediana DP n  estatistico e
maximo
resultados
POC (g) I 0,07-1,64 0,35 0,21-0,49 0,21 0,38 29 Mann-
Whitney,
M 1,14-4,83 2,76 2,16-3,37 2,51 1,11 13 p < 0,001
COC (mm) I 13,01-39,00 22,79 20,90-24,68 21,98 587 37 Mann-
Whitney,
M 25,86-51,82 37,66 34,70-40,63 37,00 6,59 19 p < 0,001
LOC (mm) | 6,78-24,00 10,99 9,62-12,36 9,80 425 37 Mann-
Whitney,
M 9,78-49,46 21,71 17,78-25,63 19,84 8,72 19 p < 0,001
CT (cm) I 47,0-135,0 97,52 90,20-104,83 102,00 21,44 33 Teste t

M  126,0-1650 143,06 13830-147,82 141,00 1001 17 P<0001
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dade (ano) ! 0,0-2,5 0,67 0.46-0.88 050 065 38 w'\f]m;/
U aaien GO 5,47-0,03 550 509 20 p<0,001

POC: peso ovariano combinado, COC: comprimento ovariano combinado, LOC: largura ovariana
combinada, CT: compimento total, Mat: maturidade sexual; I: imatura; M: madura; IC: indice de confianca;

DP: desvio-padréo.
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Figura 5 Relacéo entre peso ovariano combinado e comprimento total de fémeas de toninhas (Pontoporia
blainvillei) coletados em Santa Catarina, no litoral sul do Brasil entre setembro de 2015 a agosto de 2020.

A correlacao do peso ovariano combinado e idade foi significativo para as fémeas
(r de Pearson = 0,65; p < 0,0001; figura 6). Entretanto, em uma fémea com peso ovariano
combinado de 4,3g e 2,5 anos foi encontrado um corpo liteo com didmetro médio de
16mm, sem indicios de gestacdo ou lactacdo, devido a predacdo da regido do trato
reprodutor da carcaca. Por outro lado, uma fémea com 16 anos apresentou peso ovariano
combinado abaixo de 2,5g, sem evidéncia de corpo lUteo, apenas corpo albicans.

Foi identificada uma relagdo significativa entre idade e nimero de corpos de
ovulacdo (r de Pearson= 0,93, p < 0,0001; Figura 7). Entretanto, duas fémeas, com 8 e 4
corpos de ovulacdo, possuiam 5 e 2 anos, respectivamente, evidenciando mais de uma
ovulagéo por ano.

Né&o foi identificada uma assimetria de ovulacdo entre as gonadas esquerda e
direita, indicando que ambas sdo funcionais (teste Wilcoxon, p = 0,39). Foi possivel
contar os corpos de ovulagdo de 19 fémeas, das quais sete (36,8%) tinham corpos somente

no ovario esquerdo.
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Figura 6 Relagdo entre peso combinado dos ovarios e idade de toninhas (Pontoporia blainvillei) coletados
em Santa Catarina, no litoral sul do Brasil, entre setembro de 2015 a agosto de 2020.

Para a fémea em inicio de reproducdo, onde foi encontrado apenas um CO, o
mesmo ocorreu no ovario esquerdo. O nimero méximo de corpos encontrados em uma
Unica fémea foi 14 (tabela 2). N&o houve registro de fémeas com presenca de feto e que
estivessem lactantes no mesmo periodo. Houve um caso de fémea lactante com didmetro

do corpo liteo e peso ovariano reduzido comparado as demais lactantes.

Tabela 2 Ndmero de corpos de ovulagdo e didmetro dos corpos liteos em ovarios de fémeas de toninhas
(Pontoporia blainvillei) coletados em Santa Catarina, no litoral sul do Brasil entre setembro de 2015 a
agosto de 2020.

NUmero de CO CL

Idade Evidéncia de Esquerda Direita Total Diametro Tamanho Més de

prenhez médio (mm) feto (cm) coleta
3,5 - 3 0 3 13,44 - Jan
35 - 3 0 3 - - Fev
11 lactante 3 8 11 9,71 - Fev
3 - 3 0 3 - - Mar
2 - 1 2 3 - - Mai
12 feto 3 6 9 13,65 25,5 Mai
10 - 4 4 8 18,23 - Jun
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13 feto

16 -
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5 lactante
15 lactante
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13,04 47
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17,78 -

25,5 75
16,34 -

Jun
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Jul
Jul
Jul
Jul
Ago
Ago
Out
Out
Out

Nov

CO: corpo de ovulagdo; CL: corpo ldteo.

Do total de fémeas analisadas para a maturidade sexual, 58 tinham dados sobre

idade e maturidade sexual (figura 8). As idades estimadas variaram de 0 a 16 anos. As

imaturas mais velhas (n = 2) e as fémeas maduras mais jovens (n = 4) tinham 2 anos de

idade. Todas as fémeas com idade a partir de 3 anos estavam maduras. As duas fémeas

com apenas um corpo de ovulacdo evidente, ou seja, coletadas no periodo de maturagédo

sexual, tinham 2 anos (Tabela 2).
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Figura 7 Relagdo entre nimero de corpos de ovulagao e idade de toninhas (Pontoporia blainvillei) coletados
em Santa Catarina, no litoral sul do Brasil entre setembro de 2015 a agosto de 2020.
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A idade de maturidade sexual (IMS) para as fémeas foi estimada em 2,33 + 0,04
anos (tabela 3). Das fémeas analisadas, 48 tinham a informac&o de maturidade sexual e

comprimento total.

W fémeas imaturas M fémeas maduras
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Figura 8 Distribuicao da idade de fémeas imaturas e maduras de toninhas (Pontoporia blainvillei) em Santa
Catarina, no litoral sul do Brasil entre setembro de 2015 a agosto de 2020.

O comprimento das fémeas sexualmente imaturas e maduras analisadas variou de
67,5 a 135 cm e de 126 a 165 cm, respectivamente (figura 9). O comprimento de
maturidade sexual estimado pela regresséo logistica foi de 130,2 cm (95% IC = 124,5 -
136).

Tabela 3 Classes de idade de fémeas imaturas e maduras de toninhas (Pontoporia blainvillei) em Santa
Catarina, no litoral sul do Brasil entre setembro de 2015 a agosto de 2020.

Total de NUmero de NUmero de Fracdo Fracédo
Classe de idade individuos maduros imaturos imaturos maduros

(Ni) (Mi) (1) (pi) (qi)
<1 26 0 26 1 0
1 10 0 10 1 0

2 6 4 2 0,33 0,66
3 3 3 0 0 1
A partir de 4 anos 13 13 0 0 1
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Figura 9 Distribuicdo do comprimento total de 50 fémeas com andlise de maturidade de toninhas
(Pontoporia blainvillei) em Santa Catarina, no litoral sul do Brasil entre setembro de 2015 a agosto de
2020.

3.2 Biologia reprodutiva machos

No total foram analisados 54 machos e a andlise histologica dos testiculos
demonstrou que 34 eram imaturos (63%) e 20 maduros (37%). Todos os parametros
morfomeétricos testiculares foram significativamente maiores em machos maduros do que
em machos imaturos (Teste Mann-Whiney, p <0,001; tabela 4). Nao houve assimetria
entre os testiculos esquerdo e direito para comprimento, largura (Teste T-student com p
>0,001) e peso (Teste de Wilcoxon com p >0,001).

Tabela 4 Parametros morfométricos dos testiculos de machos de toninhas (Pontoporia blainvillei) coletados
em Santa Catarina, no litoral sul do Brasil entre setembro de 2015 a agosto de 2020.

Parametro  Mat '\rﬂ?x'm% Media IC 95% Mediana DP n Testri:j}?;;s;isco €
PTC (9) | 0,19-16,44 2,26 1,29-3,22 1,79 278 32 Mann-Whitney,
M 1,20-1097 6,16 5,02-7,30 614 291 25 p<0,001
CTC (mm) | 2950-96,31 5052  45,76-55,28 48,64 13,75 32 feste t
M 283410034 7512 6884-81,40 7939 1602 25 p<0,001
LTC (mm) | 7172511 1234 11061361 1197 368 32 pann-whitney,
M 9,04-2502 1878  17,29-2027 19,10 3,80 25 p<0,001
(g;/'\:1?n) 0,01-0,17 0,04 0,03-0,05 003 003 32 \ann-whitney,
M 0,03-0,13 0,08  0,07-0,09 008 003 25 p < 0,001
CT (cm) I 5500-132,00 9634  88,90-10379 9860 2148 32  \pann whitney,
M 98,00-14400 12310 11927-12692 12400 936 23 p<0,001
\dade (ang) | 0,0-4,0 0,69 0.39-0,99 050 086 32
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Mann-Whitney,

= 0y p < 0,001

1,5-12.0 3,75 3,01 22

3,51-6,03

PTC: peso testicular combinado, CTC: comprimento testicular combinado, LTC: largura testicular
combinada, IMT: indice de maturidade testicular, CT: comrpimento total, Mat: maturidade sexual; IC:

intervalo de confianca; DP: desvio-padrdo; I: imaturo; M: maduro.

A relacéo entre o peso testicular combinado e o comprimento total foi significativa
(r de Pearson = 0,68; p < 0,0001). Quanto maior o comprimento total, maior a massa
testicular, sendo que a partir de 127 cm todos os animais eram maduros, com valor de
peso testicular combinado superior a 6,14g (figura 10). Apenas um individuo com peso
testicular combinado superior a 16g e com 132 cm de comprimento total foi classificado

como imaturo.

Imaturo A Maduro
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Figura 10 Relag&o entre peso testicular combinado e comprimento total de machos de toninhas (Pontoporia
blainvillei) em Santa Catarina, no litoral sul do Brasil entre setembro de 2015 a agosto de 2020.

A massa testicular aumentou conforme a idade (r de Pearson = 0,68, p<0,0001),
sendo que todos os individuos com idade acima de 2 anos tinham peso testicular
combinado superior a 2,5g (Figura 11). Um macho maduro com 1,5 ano apresentou
caracteristicas associadas a imaturidade, como tecido intersticial abundante e tubulos
arredondados, porém foi possivel verificar a presenca de espermatides desenvolvidas nos

tubulos da gbnada esquerda, o que caracteriza um animal maduro.
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Figura 11 Relacéo entre peso testicular combinado e idade de machos de toninhas (Pontoporia blainvillei)
coletados em Santa Catarina, no litoral sul do Brasil entre setembro de 2015 a agosto de 2020.

O peso testicular combinado foi calculado para 23 machos adultos e ndo variou
ao longo do ano (Teste de Kruskal-Wallis, p = 0,2873) nado evidenciando sazonalidade

reprodutiva (figura 12).
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Figura 12 Variagdo do peso testicular combinado de machos maduros de toninhas (Pontoporia blainvillei)
ao longo dos meses para Santa Catarina, no litoral sul do Brasil entre setembro de 2015 a agosto de 2020.

As idades estimadas variaram de 0 a 12 anos (figura 13). Destes, 59,25% (n = 32)

eram machos imaturos e 40,75% (n = 22) maduros. O individuo imaturo mais velho tinha
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4 anos (n = 1) e os machos maduros mais jovens tinham 1,5 ano (n = 2). Identificar esses
individuos nas figuras. A idade de maturidade sexual (IMS) para os machos foi estimada
em 2,16 + 0,5 anos (tabela 5).

B machos imaturos machos maduros

= = N N
o O] o (6]

Frequéncia de individuos

(6]

o0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Idades (anos)
Figura 13 Distribui¢do da idade de machos imaturos e maduros de toninhas (Pontoporia blainvillei) em Santa Catarina,
no litoral sul do Brasil entre setembro de 2015 a agosto de 2020.

Tabela 5 Classes de idade de machos imaturos e maduros de toninhas (Pontoporia blainvillei) em Santa
Catarina, no litoral sul do Brasil entre setembro de 2015 a agosto de 2020.

Total de NUmero de NUmero de Fracdo Fracédo
Classe de idade individuos imaturos maduros imaturos maduros

(Ni) (1) (Mi) (pi) (qi)
<1 21 21 0 1 0

1 12 10 2 0,83 0,16
2 6 0 6 0 1
3 3 0 3 0 1

4 3 1 2 0,33 0,66
A partir de 5 9 0 9 0 1

O comprimento dos machos sexualmente imaturos e maduros variou de 55 a 132
cm e de 98 a 144 cm, respectivamente (figura 14). O comprimento de maturidade sexual
estimado pela regressdo logistica foi 116,1 cm (95% IC = 110,1 - 122,6).
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Figura 14 Distribuicdo do comprimento total de 54 machos com andlise de maturidade de toninhas
(Pontoporia blainvillei) (n=123) em Santa Catarina, no litoral sul do Brasil entre 2015 e 2020.

3.3 Crescimento

Para a andlise de crescimento, as idades variaram de 0 a 20 anos. As idades dos
machos variaram de 0 a 20 anos e de fémeas de 0 a 18 anos. O comprimento total variou
entre 60 a 150 cm para machos e de 62 a 165 cm para fémeas, sendo significativamente
diferente entre os sexos (Teste de Mann-Whitney, p=0,0050, tabela 6).

Tabela 6 Pardmetros de idade e tamanho de machos e fémeas de toninhas (Pontoporia blainvillei) coletados
em Santa Catarina, no litoral sul do Brasil entre setembro 2015 a agosto de 2020.

Teste

Parametro Sexo M',n'.m o- Média IC 95% Mediana DeV|9 CREURIED
maximo Padréo e

resultados

Idade (ano) F 0,0-18,0 3,24 2,53-3,96 1,50 4,10 126 Mann-
Whitney
M 0,0-20,0 3,27 2,73-3,80 2,00 3,56 171 p = 0,2231

CT (cm) F 62,0-165,0 121,58 118,41-126,22 123,50 22,37 126 Mann-
Whitney
M 60,0-150,0 114,35 111,97-117,30 119,00 17,78 171 p = 0,0050

CT: comprimento total; IC: intervalo de confianca.

A relagéo entre o comprimento total e a idade foi significativo para machos e
fémeas (Teste de Person, p<0,0001; figura 15).
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Figura 15 Relag&o entre comprimento total e idade de machos e fémeas de toninhas (Pontoporia blainvillei)
coletados em Santa Catarina, no litoral sul do Brasil entre setembro de 2015 a agosto de 2020.

Para os machos o individuo mais velho tinha 20 anos e possuia 126,0 cm. O maior
macho registrado apresentou 150 cm de comprimento total, com idade estimada em 7
anos. Para as fémeas o individuo mais velho apresentou 18 anos, com comprimento total

de 149,0 cm. A maior fémea registrada, tinha 165,0 cm e idade estimada de 10 anos.

Tabela 7 Parametros de crescimento estimados pelo modelo de Gompertz para machos e fémeas de toninhas
(Pontoporia blainvillei) coletados em Santa Catarina, no litoral sul do Brasil entre setembro de 2015 a
agosto de 2020.

n Lo k to r2
Machos =171 125, 12 1,36 -0,62 0,594
Fémeas = 126 145,47 0,75 -0,93 0,6825

Valores estimados pelo modelo Loo = comprimento assintdtico; k= taxa de crescimento; to= idade tedrica
no comprimento zero.
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Figura 16 Curva de crescimento ajustada pelo modelo de Gompertz para 171 machos e 126 fémeas de
toninhas (Pontoporia blainvillei) coletados em Santa Catarina, no litoral sul do Brasil entre setembro de
2015 a agosto de 2020.

Foi utilizado 0 modelo de Gompertz para descrever a relagéo entre o comprimento
total e idade no crescimento da espécie na regido estudada (tabela 7). Para machos e
fémeas as fases iniciais foram caracterizadas pelo rapido crescimento, se estabilizando
préximo a 125,12 cm, considerada a fase assintotica para machos, e de 145,47 cm para
fémeas, com 5 anos e 7 anos respectivamente (figura 16).

A estimativa de comprimento por idade demonstra que a maior variacdo de
crescimento ocorreu entre 0 a 2 para machos e fémeas (Teste t, p<0,05, tabela 8),
entretanto para fémeas nédo foi possivel verificar se houve diferenca significativa entre os
individuos da classe de idade 3, devido ao nimero amostral reduzido (n=2). O dimorfismo
sexual também foi significativo a partir dos 2 anos, com diferenca da taxa de crescimento
de 5 cm/ano, sendo que as fémeas crescem em um periodo maior de tempo que 0s machos
(figura 17).

Tabela 8 Comprimento por idade de 171 machos e 126 fémeas de toninhas (Pontoporia blainvillei)
coletados em Santa Catarina, no litoral sul do Brasil entre 2015 e 2020.

Idade Min-Max Média Predicdo  Taxa de crescimento
(anos)  Sexo N (cm) (cm) (cm) (cm/ano)
0 Macho 42 60— 128 94 82 -
Feméa 42 62-136 100 88 -
1 Macho 37  95-138 114 111 29
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Figura 17 Taxas de crescimento para 171 machos e 126 fémeas de toninhas (Pontoporia blainvillei)
coletados em Santa Catarina, no litoral sul do Brasil entre setembro de 2015 a agosto de 2020.

4 DISCUSSAO

Os resultados encontrados sobre aspectos reprodutivos da toninha em Santa
Catarina, sul do Brasil, fornecem importantes informacdes para a espécie, ainda nédo
conhecidos naregido. A analise de parametros morfométricos das gonadas, considerando
as variaveis comprimento, largura e peso, podem auxiliar na identificacdo de individuos
imaturos e maduros. Para fémeas, a analise macroscépica para verificar a presenca de
corpos de ovulacdo demonstrou eficacia para classificacao de estagios de maturacao.

Foram registrados machos maduros com 1,5 ano e fémeas maduras com 2 anos,
sem a presenca de feto, mas com corpos luteos bem desenvolvidos entre 13 e 16 mm de
didmetro. Outros estudos da espécie estimaram idade minima de maturacdo sexual de 2
anos para machos (Danilewicz et al., 2004; Kasuya & Brownell, 1979; Panebianco et al.,
2012), e recentemente Silva et al. (2020) registraram machos sexualmente maduros com
1 ano e fémeas gestantes com 2 anos no litoral de S&o Paulo.

Existem diferencas com outros trabalhos para comparacdo. Uma delas é o nimero
de amostras que diferem entre os estudos, especialmente amostras de individuos maduros,
devido a dificuldade na realizacdo do monitotamento constante da espécie e a obtencao
de amostras viaveis para analise. Além disso, existe as diferencas populacionais entre as

areas geograficas estudadas.

41



Ao longo da distribuicdo de P. blainvillei, os estudos indicam que os individuos
se tornam sexualmente maduros entre dois e cinco anos de idade (tabela 9). Nao ha dados
pretéritos sobre idade e comprimento de maturidade sexual para toninhas no litoral de
Santa Catarina, regido de transicao entre FMA 1l e FMA Il1. Paraa FMA Il os dados mais
préximos existentes sdo para o litoral do Parana e Sdo Paulo, apresentados por Rosas e
Monteiro-Filho (2002a), onde a idade de maturidade sexual foi estimada em 4 a 5 anos
para ambos 0s sexos, considerada a mais alta em toda a distribuicdo da espécie. Os
mesmos autores estimaram o comprimento de maturidade sexual em 122 a 126 cm para
fémeas e em 112 a 116 cm para machos. Entretanto o estudo teve um tamanho amostral
reduzido, com 40 individuos, sendo 18 fémeas e 22 machos. E os dados foram coletados
ha& mais de 20 anos, o que pode sugerir mudancas na dinamica reprodutiva da populacao
ao longo dos anos, devido a pressdo antropica, principalmente a mortalidade em redes de
emalhe (Rosas et al., 2002; Bertozzi e Zerbini, 2002). Outro estudo mais recente realizado
na FMAII, no litoral de S&o Paulo, por Silva et. al (2020), com 73 fémeas e 95 machos,
estimou a idade e comprimento de maturidade sexual de 2,7 anos e 128,5 cm para fémeas
e de 2,7 anos e 114 cm para machos. O resultado para idade foi semelhante ao encontrado
no presente estudo e por Ramos et al. (2000), no litoral do Rio de Janeiro, na FMAI, com
informagdes de 95 machos e 73 fémeas, estimando a idade e comprimento de maturidade
sexual de 3 anos e 130,2 cm para fémeas, e 2 anos e 116,1 cm para machos.

Tabela 9 Comparagdo dos parametros reprodutivos estimados para franciscanas (Pontoporia blainvillei) no
presente estudo com os anteriores, realizados nas Areas de Gestdo da Franciscanas (FMAS).

Autor Local de estudo Amostra  Sexo  IMS (anos) CMS (cm)
Ramos et al. 2000 RJ (FMA) 93 F 3 130,0
M 2 115,0
Silva et al., 2020 SP (FMA ) 35 F 2,7 128, 5
57 M 2,7 114,0
Rosas et al, 2002 SPe PR (FMAI) 18 F 4ab 122,02 126,0
22 M 112,02 116,0
Presente estudo SC(FMA 1l e lll) 56 F 2,3 130,2
54 M 2,16 116,1
Danilewicz, 2003 RS (FMA I111) 97 F 2ab 138,9
Danilewicz et al., 2004 RS (FMA 111) 121 M 35a3,6 128,2
Kasuya e Brownell, 1979  Uruguai (FMA 1) 123 F 2a3 140,0
137 M 131,0
Panebianco et al., 2012 Argentina (FMA 1V) 38 M 3,54 126,19
Panebianco et al, 2015 Argentina (FMA 1V) 31 F 3,92 133,47

Para a FMA Il11, as idades e comprimentos de maturidade sexual foram maiores.

Kasuya e Brownell (1979) apresentaram as primeiras informacgdes sobre reproducéo de
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P. blainvillei na costa do Uruguai, utilizando uma amostra de 137 machos e 123 fémeas
e estimando a idade de maturidade sexual de 2 a 3 anos para ambos 0S Sexos.
Posteriormente, Danilewicz (2003) e Danilewicz et al. (2004) apresentaram informacoes
sobre maturidade sexual de 97 fémeas e de 121 machos, respectivamente, provenientes
de captura acidental e encalhes no litoral do Rio Grande do Sul, estimando a idade e
comprimento de maturidade sexual superior a 3,5 anos e 138,9 cm para fémeas, e entre
2 a5 anos e 128,2 cm para machos, semelhante ao encontrado para a FMA IV, onde
foram apresentados resultados importantes por Panebianco et al. (2012), que estimaram
a idade e o comprimento de maturidade sexual de 38 machos em 3,54 anos e 126,19 cm
respectivamente. Panebianco et al. (2015), por sua vez, estimaram a idade e o
comprimento de maturidade sexual de 38 fémeas, como sendo 3,92 anos e 133,47cm,
sendo ambos os estudos realizados com individuos capturados acidentalmente no litoral
da Argentina.

Para outros odontocetos com biologia reprodutiva semelhante, com maturacao
precoce e vida curta, foram registradas idades minimas de maturidade sexual proximo a
3 anos (eg. Phocoena phocoena: Read e Gaskin et al., 1990; Read & Hohn 1995; Lockyer
2003; Learmonth et al., 2014; Kinse e Sorense, 2012; Kesselring, et al. 2018; Phocoena
seio: Hohn et al., 1996; Neophocaena asiaeorientalis: Gao & Zhou, 1993; Jeferson et al.
2002; Lee et al., 2013; Phocoenoides dalli: Ferrero & Walker, 1999).

Né&o foi identificada assimetria nas génadas das fémeas, como identificado em
outros estudos, indicando que ambos 0s ovarios sao funcionais e capazes de ovular a partir
da maturidade sexual, acumulando quantidades semelhantes de corpos em ambos 0s
ovarios (Rosas & Monteiro-Filho, 2002a e Panebianco et al. 2015).

Uma das fémeas analisadas, com 16 anos, tinha o didmetro do corpo lateo e peso
ovariano reduzidos, o que poderia estar associado a diminuicédo de atividade reprodutiva
(Harrison, 1981; Panebianco et. 2015). Entretanto, foi registrada a presenca de um feto
em uma fémea com idade estimada em 18 anos, embora ndo tenha sido possivel avaliar
as gbnadas devido a autdlise. Danilewicz (2003) registrou uma fémea com 19 anos em
atividade reprodutiva, na FMA 111 enquanto Silva et al. (2020) registraram um macho
com 20 anos na FMA II. O registro de fémeas senescentes em cetaceos € escasso, € a
analise de animais mortos encontrados nas praias pode ndo corresponder ao padrao real
da populacdo. Kasuya & Marsh (1984) apontaram a incidéncia de atresia folicular
associada a senescéncia em baleias-piloto, Globicephala macrorhynchus, e Myrick et al.

(1986 ) também encontraram evidéncias de senescéncia em golfinhos pintados, Stenella
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attenuata. Rosas e Monteiro-Filho (2002b) registraram fémeas senescentes de boto-cinza,
Sotalia guianensis, com idade acima de 25 anos, e Ferguson et al. (2020) descreveram a
senescéncia para belugas, Delphinapterus leucas, ocorrendo entre 40 e 50 anos.

O numero de corpos de ovulacao teve relacdo com a idade no presente trabalho,
sendo uma importante alternativa para o registro das ovulagdes ocorrentes durante a vida
das fémeas (Perrin e Donavon, 1984; Panebianco, 2015; Silva et al., 2020). O registro dos
corpos de ovulagdo em ovarios € muito utilizado para estudos relacionados a padrdes
reprodutivos e demogréaficos de cetaceos (e.g. Chivers, 2002; DeMaster 1984; Perrin e
Reilly, 1984). Entretanto, houve uma variacdo individual no nimero de corpos de
ovulagdo em fémeas juvenis, o que j& foi relatado por Silva et al. (2020). Alguns autores
associam essa variagdo individual no nimero de corpos de ovulacdo de fémeas com
variacdes na idade de maturidade sexual e a probabilidade mais baixa de fertilizacdo e
concepcao em fémeas jovens (Harrison, 1972; Clutton-Brock, 1988; Dabin, 2008; Kasuya
& Marsh, 1984).

N&o houve evidéncia de sazonalidade reprodutiva, nem aumento significativo do
peso testicular combinado nos individuos analisados, coletados em diferentes meses. O
mesmo foi relatado para a FMA 11 no litoral de S&o Paulo por Silva et al. (2020), na FMA
I11, no litoral do Rio Grande do Sul por Danilewicz et al. (2004) e FMA 1V na Argentina
por Panebianco et al. (2012). Rosas e Monteiro-Filho (2002a) em seu estudo na costa de
Sdo Paulo e Parana, indicaram um aumento do peso testicular relativo nos meses finais
do ano, entretanto seu niumero amostral foi reduzido, o que ndo permitiu conclusdes mais
definitivas. A auséncia de variagdo do tamanho testicular, associado ao dimorfismo
sexual reverso e baixa presenca de cicatrizes relacionada a combate intra-sexual séo
caracteristicas que podem estar relacionadas a uma baixa competicdo entre 0s machos,
indicando um sistema de acasalamento do tipo monogamia, conforme proposto por Rosas
e Monteiro-Filho (2002a), Danilewicz et al. (2004) e Panebianco et al., (2012). Além
disso, o tamanho reduzido dos testiculos contribui para que a producgéo espermaética ocorra
durante todo o ano com reduzido gasto energético, possibilitando o acasalamento e
reproducdo em qualquer periodo com ocorréncia de fémeas férteis (Danilewicz et al.,
2004).

A idade méxima estimada para machos foi de 20 anos, o que ja havia sido
identificado por Silva et al. (2020), e de fémeas foi de 18 anos, sendo que a mais velha
ja descrita tinha 21 anos (Pinedo e Hohn, 2000). A estrutura etaria revelou um elevado

percentual de individuos jovens, entre zero a quatro anos de idade (75%). Esses resultados
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corroboram com outros estudos realizados ao longo da distribuicdo da espécie, com
prevaléncia de mais de 69% de individuos jovens nas amostras (Di Beneditto e Ramos,
2001; Conversani et al., 2021; Botta et al., 2010; Kasuya e Brownell, 1979; Negri et. al,
2014 e Denuncio et al., 2017). Esse grande percentual de individuos jovens registrados
vem sendo associado ao comportamento de curiosidade e inexperiéncia tipicas desta faixa
etaria, tornando-o0s mais suscetiveis a captura acidental em redes de pesca, mortalidade e
encalhe (Botta et al. 2010). Outra hipétese sugerida esta relacionado ao fato desses
individuos ainda néo apresentarem a capacidade de reconhecer as redes de pesca, devido
ao sistema de ecolocalizacdo ainda em desenvolvimento (Dawson, 1991; Frainer, et al.,
2015).

Tabela 10 Comparagao dos parametros de crescimento estimados para franciscanas (Pontoporia blainvillei)
no presente estudo com os anteriores, realizados nas Areas de Gestdo da Franciscanas (FMAS).

Autor Local de estudo Amostra  Sexo Loo Idade
Ramos et al., 2002 RJ(FMA) 27 F 140,85 5
19 M 121,9 4
Di Beneditto e Ramos, 2001  RJ (FMAI) 60 F 145,6 3-9
57 M 121,9 3-5
Ramos et al., 2000 RJ (FMA) 43 F 144,7 4
39 M 117,1 3
Ramos et al., 2002 SP (FMA 1) 10 F 134,0 5
13 M 120,5 4
Barreto e Rosas, 2006 SP/ PR (FMA 1) 18 F 129,0 10
23 M 113,0 4
Conservani et al., 2021 SP/ PR (FMA 1) 87 F 135,8 10
73 M 117,0 6
Presente estudo SC (FMA 1I/111) 127 F 145,5 7
172 M 125,4 5
Barreto e Rosas, 2006 RS (FMA I1II) 48 F 146,0 6
59 M 130,0 4
Botta et al., 2010 RS (FMA I111) 134 F 158,4 -
157 M 136,0 -
Kasuya e Brownell, 1979 Uruguai (FMA 111) 123 F 153,0 4
137 M 133,0 3-4
Dendncio et al., 2017 Argentina (FMA 1V) 23 F 136,3 -
19 M 122,1 -

Os comprimentos assintoticos também diferem entre os trabalhos realizados para
a espécie (tabela 10). Como ja citado anteriormente essas varia¢Oes estdo associadas as
diferencas metodoldgicas e areas de estudo. Além disso, os resultados para cetaceaos séo
baseados em dados transversais de captura acidental e encalhes e portanto podem
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apresentar alguns viesses, como a impossiblidade de uma amostra aleatoria da populagéo
e a variacdo dos comprimentos dentro das classes de idade, principalmente idades maiores
(Botta et al.,2010). No presente estudo, 0os comprimentos assintoticos obtidos para Santa
Catarina, de 125, 4 cm para machos e 145,5 cm para fémeas, foram semelhantes ao
encontrado para o litoral do Rio de Janeiro, onde a estimativa foi entre 117,1a 121, 9 cm
para machos e de 140,8 a 145,6 cm para fémeas (Ramos et al., 2002; Di Beneditto e
Ramos, 2001). Portanto, os resultados encontrados ndo corroboraram ao proposto por
outros trabalhos realizados em areas da FMA 11, onde foram estimados comprimentos
assintoticos entre 113 a 120,5 cm para machos e 129 a 135,8 cm para fémeas, ou seja,
menores que os encontrados na FMA | (Ramos et al., 2002; Barreto e Rosas, 2006 e
Conservani et al. 2021).

Em comparacdo com trabalhos realizados em latitudes maiores, o0 resultado
encontrado no presente estudo demonstra comprimentos assintoticos menores. Essa
variabilidade pode estar associada as diferencas do tamanho total dos individuos, ja
descrito por outros autores, sendo os individuos nas areas da FMA 111 maiores que os da
FMA 11 (Kasuya e Brownell, 1979; Barreto e Rosas, 2006; Botta et al. 2010). Para o Rio
Grande do Sul, foi estimado comprimentos assintéticos maiores que 130,0 cm para
machos e 160,0 cm para fémeas (Barreto e Rosas, 2006; Botta et al., 2010). No Uruguai,
0 comprimento assintético estimado foi de 133,3 cm e 153,0 cm para machos e fémeas,
respectivamente (Kasuya e Brownell, 1979;). Entretanto no litoral da Argentina os
restados foram menores, estimados em 122,1 cm para machos e 136, 3 cm para fémeas
(Denuncio, et al., 2017). Portanto, os trabalhos realizados até 0 momento, indicam a
existéncia de diferencas populacionais nos padrdes de crescimento da espécie, porém a
variacdo ndo é clinal para toda a sua area de distribuicdo (Pinedo, 1991; Ramos et al.,
2002; Secchi et al., 2003).

Este estudo demonstra uma possivel trajetéria de reproducdo e crescimento da
espécie no litoral de Santa Catarina, contribuindo com dados sobre as caracteristicas da

historia de vida da espécie.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados encontrados sdo inéditos e foram relevantes para fornecer as

primeiras informagdes sobre aspectos reprodutivos e de crescimento de machos e fémeas
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da regido estudada, incluindo animais da populacdo de duas areas de manejo a FMAII e
FMAIIIL, preenchendo uma lacuna de conhecimento para a espécie. Esses dados, poderdo
contribuir para comparagdes entre os estoques populacionais e avaliagdo de viabilidade
dessas populagdes, contribuindo no desenvolvimento de programas de conservacdo para
as toninhas. As novas informacdes fornecidas subsidiam a necessidade de se desenvolver
outros estudos atualizados voltados ao tema, e se possivel, com amostras mais
equilibradas em todas as classes de idade, para avaliar as possiveis mudancas da dindmica

populacional ao longo dos anos.
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