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RESUMO

A baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae; Borowski, 1871) €, talvez, a mais
conhecida e estudada espécie de misticeto. Estes animais possuem varias
caracteristicas morfolégicas que os fazem particularmente faceis de estudar,
sendo a mais significativa delas a diferenca no padrdo de pigmentacdo na
regido ventral da nadadeira caudal, que varia de branca a preta nos individuos.
Trabalhos anteriores discutem as variagbes geograficas encontradas nos
padrées de pigmentacdo observados entre os diferentes estoques reprodutivos
desta espécie. Contudo, até o presente momento, nenhum estudo deste tipo
incluiu os dados do Atlantico Sul nessas comparac¢des. Com a inclusédo deste
estoque nas analises, poderemos corroborar os resultados encontrados por
ROSENBAUM et al. (1995) de que as distribuicdes de classes da pigmentacao
da caudal geram evidéncias adicionais sobre a estruturacdo das
subpopulac¢des oceéanicas, revelando o historico e as interacfes atuais entre as
subpopulacdes de baleias-jubarte. Utilizando os dados de fotoidentificacéo,
acumulados desde 1989 no catalogo do Instituto Baleia Jubarte, com fotos
obtidas regularmente utilizando cruzeiros de pesquisa e embarcacdes de whale
watching no Banco dos Abrolhos e no Litoral Norte da Bahia, areas de
concentracdo reprodutiva da espécie na costa do Brasil, foi calculada a
coloracdo média das caudais do estoque reprodutivo A e aplicados testes
estatisticos ndo paramétricos buscando verificar se ha diferenca significativa
entre os padrbes de pigmentacdo observados no Brasil e os observados em
outras sete diferentes areas reprodutivas. A coloracdo média das nadadeiras
caudais das baleias-jubarte no Brasil foi de 2,7; ja os testes ndo paramétricos
indicaram que a pigmentacdo da caudal difere significativamente entre os
padrdes de pigmentacao observados no Brasil e os observados nas outras sete
areas reprodutivas analisadas por ROSEMBAUM et, al. (1995) (Kruskal-Wallis:
qui-quadrado= 28,253, gl= 7, p<0,001), sendo que entre o par Brasil vs. Caribe
nao foi encontrada diferenca significativa (Mann-Whitney U = 2,0, p<0,028,
pP.=0,05). A similaridade nas distribuicbes de categorias de pigmentacao
encontradas entre o Brasil e o Caribe € justificada pelo historico de interacao
relativamente recente entre essas subpopulacdes, podendo, portanto, a

diversidade genética dentro do Atlantico Norte ter sido mais fortemente



influenciada pela subpopulacdo do Atlantico Sul, e esta influéncia pode estar
refletida na similaridade da distribuicdo de classes de padrdo de pigmentacao
das nadadeiras caudais destes, mesmo que hoje haja separacdo entre estes
estoques. A inclusdo do estoque A nas comparacfes entre as distribuicbes de
classes de padrbes de pigmentacdo em diferentes areas reprodutivas contribui
para elucidar o histérico da formacédo dos atuais estoques oceénicos e reflete

as interagdes ocorridas durante estas separagoes.

Palavras-chave: baleia-jubarte, Megaptera novaeangliae, fotoidentificacéo,
padrdes de pigmentacgao, estoque reprodutivo A, Brasil



ABSTRACT

The humpback whale (Megaptera novaeangliae, Borowski, 1871) is perhaps the best
known and studied species of mysticete. These animals possess several morphological
characteristics that make them particularly easy to study, the most significant being the
difference in pigmentation pattern in the ventral fluke, ranging from white to black in
individuals. Previous works discuss geographical variations in patterns of pigmentation
of the flukes in humpback whales, demonstrating that the historical and current
interactions between ocean subpopulations are reflected in patterns of pigmentation of
this species. However, to date, no study included data from the South Atlantic in such
comparisons. With the inclusion of this stock in the analyzes, we corroborate the
results found by ROSENBAUM et al. (1995) that the distribution of classes
pigmentation of the caudal generate evidence about the structure of the oceanic
subpopulations, revealing the historical and current interactions between
subpopulations of humpback whales. Using data photoidentification, accumulated since
1989 in the catalog of the Humpback Whale Institute, with photos taken using regular
research cruises and whale watching boats in the Abrolhos Bank and the North Coast
of Bahia, principal reprodutive areas in brazilian coast, we calculated the average color
and applied the non-parametric statistical tests seeking to verify if there are significant
differences between patterns of pigmentation observed in Brazil and those observed in
others seven differents reproductive areas. The average color of caudal fins of
humpback whales in Brazil was 2.7, whereas the caudal pigmentation differs
significantly between patterns of pigmentation observed in Brazil and those observed in
the other seven reproductive areas analyzed by Rosenbaum et al. (1995) (Kruskal-
Walllis chi-square = 28.253, df = 7, p <0.001), and between the pair vs Brazil.
Caribbean was not a significant difference (Mann-Whitney U = 2.0, p <0.028, pa =
0.05). The similarity in the distributions of categories of pigmentation found between
Brazil and the Caribbean is justified by the relatively recent history of interaction
between these subpopulations, may therefore genetic diversity within the North Atlantic
have been more strongly influenced by the South Atlantic subpopulation, and this
influence may be reflected in the similarity of the distribution of classes pigmentation
pattern of these caudal fins, even today there is separation between these stocks. The
inclusion of the stock in the comparisons between the distributions of classes of
pigmentation patterns in different areas contributes to elucidate the reproductive history
of the formation of oceanic and current inventory reflects the interactions occurring

during these separations
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1. INTRODUCAO

A baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae; Borowski, 1871), também conhecida como
baleia-cantora ou baleia-corcunda, € um mamifero marinho pertencente a ordem Cetacea
(do grego ketos — monstro marinho e do latim cetus — grande animal marinho) que é o

grupo de mamiferos mais altamente adaptados a vida aquéatica.

Os cetaceos sdo comumente conhecidos como baleias, golfinhos, botos e toninhas e
seus representantes atuais sdo um grupo diversificado de mamiferos cuja anatomia e
comportamentos especializados tendem a mascarar a sua origem a partir de mamiferos
terrestres. A ordem é composta por trés subordens: Archaeoceti, representada pelos
cetaceos extintos do Eoceno; Odontoceti, as baleias com dentes, os golfinhos, os botos e
as toninhas e Mysticeti, as baleias de barbatana ou baleias verdadeiras (LEATHERWOOD
et al., 1982).

Pertencem a esta ordem grupos ecologicamente diversos, que vivem em rios e
oceanos e em latitudes tropicais e polares. Um total de 89 espécies de cetaceos séo
atualmente reconhecidas; e hoje é consenso entre o0s cetologistas que existem quatorze
familias pertencentes a esta ordem, sendo quatro destas de misticetos e dez de
odontocetos (NIKAIADO et al.,2001; REEVES, 2003).

Evolutivamente, os cetaceos surgiram no Eoceno Inferior, a mais de 50 milhdes de
anos, a partir de um ancestral ungulado terrestre (REEVES, 2003; THEWISSEN et al.,
2007) e apesar das diferencas, as subordens atuais evoluiram de um mesmo ancestral
comum archaeoceto, que se diversificou no inicio do Oligoceno (MANN et al., 2000;
REEVES, 2003).

Os archeocetos sdo 0s mais antigos representantes dos cetaceos e documentam a
transicdo da vida terrestre a aquatica. Sado atualmente reconhecidas seis familias para
essa subordem (THEWISSEN & WILLIAMS, 2002) e ja foram registradas mais de 35
espécies (REEVES, 2003). Estes cetaceos extintos sédo claramente relacionados com o0s
atuais. Possuiam denticdo heterodonte e o orificio respiratorio situava-se entre a
extremidade do rostro e a regido dorsal da cabeca (HETZEL & LODI, 1993).

Os odontocetos, em contraste, possuem dentes homodontes, em numeros variaveis,
ndo adaptados a mastigacdo na maioria das espécies e as barbatanas estdo ausentes.
(LEATHERWOOD et al., 1982; ORR, 2000; REEVES, 2003). Apresentam cranio
assimétrico e apenas um orificio respiratorio no topo da cabeca. Essas caracteristicas

parecem ter evoluido em paralelo com as modificacfes necessarias a producao, recepgao
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e processamento dos sons, permitindo a existéncia do sofisticado sistema de
ecolocalizacdo destes animais (LEATHERWOOD et al. 1982; NOWAK, 2003; ORR, 2000;
REEVES, 2003).

Os misticetos podem ser representados por grandes animais filtradores e sé&o
caracterizados pela auséncia de dentes quando adultos, substituidos (apenas do ponto de
vista funcional) por placas de barbatanas compostas por queratina que ficam localizadas
no palato, nas quais os alimentos, como plancton e pequenos peixes ficam retidos (ORR,
2000). Também possuem cranio simétrico e um par de orificios respiratérios no topo da
cabeca (ORR, 2000; REEVES, 2003).

A baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae; Borowski, 1871) é talvez a mais conhecida
e estudada espécie de misticeto. Seus representantes podem atingir até 16 metros de
comprimento (TRUE, 1904) e pesar quarenta toneladas (CHITTLEBOROUGH, 1965). Sua
principal caracteristica morfolégica sdo as grandes nadadeiras peitorais que chegam a
medir até um terco do seu comprimento total e lhe conferem maior poder de manobra em
relacdo a outras espécies do grupo (WOODWARD et al., 2006).

by

Embora seja a Unica do seu género, a baleia-jubarte pertence a familia
Balaenopteridae, sendo a principal caracteristica das espécies pertencentes a essa
familia a presenca de sulcos ou pregas ventrais. Uma baleia que possui sulcos ventrais é
comumente chamada de rorqual. Os sulcos iniciam-se no queixo do animal e se
estendem pelo abdémen até a regido do umbigo, seu niamero pode variar de 14 a 22
pregas, que funcionam como o fole de um acordeom, expandindo quando o animal se
alimenta e contraindo quando ele expulsa agua para fora da boca, as barbatanas
utilizadas para filtragem do alimento sdo compostas por queratina, estdo presentes
apenas na maxila superior, sdo de cor escura e seu numero varia entre 270 a 400
barbatanas em cada lado da boca (REEVES et al., 2002).

Esta espécie possui um corpo grande e robusto, com coloracdo preta no dorso e
pigmentacdo variavel na parte ventral (podendo ser preto, branco ou com manchas). Na
cabeca e no maxilar inferior apresentam um nuamero variavel de protuberéancias
arredondadas denominadas tubérculos. A nadadeira dorsal € pequena, mas possui
formatos bastante variados, apresentando desde dorsais baixas (quase ausentes) até
dorsais altas e falcadas; a nadadeira caudal é normalmente levantada durante o mergulho

e a regidao ventral da mesma exibe padrées de pigmentacdo (que variam da coloracao
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branca a preta) e marcas naturais Unicas que possibilitam a identificacéo individual destes
animais (CLAPHAM, 2002) (Figura 1).

As fémeas tém uma gestacao de 11 a 12 meses e dao luz a um unico filhote medindo
entre 4 e 4,5 metros de comprimento (CHITTLEBOROUGH, 1958; CLAPHAM et al.,
1999). Os jovens atingem a maturidade sexual com aproximadamente cinco anos de vida,
e podem viver quase 50 anos de idade (CHITTLEBOROUGH,1965).

nédulos ou tubérculos

orificio respiratdrio (espirdculo)

nadadeira dorsal penduculo caudal

maxilar &
clho |ouvido

intersecgdo dos
lobos caudais

lobo caudal

mandibula abertura genital

fendas mamarias

nadadeiras peitorais

Figura 1- Estrutura anatbmica da baleia-jubarte. (Fonte: Acervo Instituto Baleia Jubarte).

A baleia-jubarte é cosmopolita, ocorrendo em todos os oceanos (CLAPHAM & MEAD,
1999). Sdo animais que realizam grandes migracdes sazonais é este um dos aspectos
mais marcantes da biologia desta espécie. No verao estas baleias permanecem em areas
de altas e médias latitudes, onde se alimentam de pequenos crustaceos e peixes, e no
final do outono realizam uma longa migracdo até areas tropicais e subtropicais para
reproducdo e cria de seus filhotes (CLAPHAM, 2002). Uma Unica populagédo parece nao
migrar, sendo residente do Mar da Arabia, no norte do Oceano indico (MIKHALEV, 1997).

Para o hemisfério norte as subpopulacbes de baleia-jubarte, mesmo bastante
separadas durante o verdo, intercruzam em areas de reproducdo comuns durante o
inverno (CLAPHAM et al.,1993). Ja para o hemisfério sul, esta espécie se alimenta em
areas separadas e durante a época reprodutiva migram para diferentes areas de
reproducao (CHITTLEBOROUGH, 1965; MACKINTOSH, 1965).
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A Comissédo Internacional Baleeira (International Whaling Comission — [IWC)
reconhece sete estoques reprodutivos de baleias-jubarte para o hemisfério sul que séo
nomeados de A a G (IWC, 2001). O estoque A € representado pelas baleias-jubarte que
migram anualmente para a costa leste da América do Sul, mais especificamente para a
costa leste e nordeste do litoral brasileiro (IWC, 1998; 2005) (Figura 2).

Figura 2 - Distribuicdo mundial das populagdes de baleia-jubarte, as setas indicam as rotas migratorias
entre as areas de alimentacdo e reproducdo das distintas subpopulacbes desta espécie. (Fonte: Acervo
IBJ).

Centenas de milhares de baleias-jubartes foram mortas no século passado,
principalmente no hemisfério sul. A presséo exercida pela caca comercial moderna foi a
responsavel pelo declinio da maioria das populagbes mundiais da espécie para niveis
menores que 10% das populacdes originais (CLAPHAM et al. , 1999). No Hemisfério Sul
estima-se que tenham sido cagadas mais de 200.000 baleias-jubarte pela frota comercial
moderna, principalmente na primeira metade do século passado (FINDLAY, 2000) (Figura
3).

A baleia-jubarte aparece em diversas listas oficiais de espécies ameacadas. No
Brasil, esta classificada oficialmente como “Vulneravel” (IBAMA, 2001) e recentemente, a
IUCN (International Union for the Conservation of Nature — organizagcdo internacional
dedicada a conservagcdo dos recursos naturais) alterou o status de “Vulneravel” para

“Baixo Risco” (IUCN, 2009) devido ao crescimento populacional verificado para a maioria
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das subpopulagfes apds a moratoria internacional decretada em 1986 que proibiu a caca
comercial das baleias. Desde 1987 esta espécie é protegida em aguas brasileiras pelo
Decreto Lei n° 7643 de 18 de dezembro de 1987, que proibe a caca e molestamento

intencional de cetaceos em nossas aguas.

Figura 3 - Estacdo Baleeira da Geodrgia do Sul. A Geodrgia do Sul € um arquipélago sob jurisdicdo do

governo inglés situado na Convergéncia Antartica e foi um importante porto baleeiro no hemisfério sul até

meados do século XX (Fonte: Acervo Instituto Baleia Jubarte).

As baleias-jubarte podem ser reconhecidas individualmente pela variacdo natural no
padrao de pigmentacdo da parte ventral e no recorte da sua nadadeira caudal, estas
caracteristicas funcionam como marcas unicas de cada individuo possibilitando que sejam
utilizadas na sua identificagdo (KATONA et al., 1979; WHITEHEAD et al., 1980; KATONA
& WHITEHEAD, 1981).

A capacidade de identificar animais em campo € muito valiosa para o entendimento

da biologia e dinamica populacional dos animais estudados e a sua marcacao permite a
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medida de diversas variaveis, como numero total de individuos, caracteristicas
reprodutivas, longevidade e taxa de sobrevivéncia (BUONANTONY, 2008). O método de
identificacdo de individuos pelo registro das variacbes nas marcas naturais tem sido
utilizado desde o final da década de 70, com sucesso para o estudo de varias espécies de
cetaceos, incluindo baleias-cinzentas (DARLING, 1977), baleias-jubarte (KATONA &
KRAUS,1979), orcas (BIGG, 1982), baleias-franca (PAYNE et. al., 1983), baleias-minke
(DORSEY, 1983), baleias-azul (SEARS, 1984) e cachalotes (WHITEHEAD & GORDON,
1986).

Atualmente, a fotoidentificacdo é uma das técnicas mais populares de identificacdo
individual a partir de marcas naturais, e € utilizada como alternativa ao método de
marcacao e recaptura (BUONANTONY, 2008; EVANS & HAMMOND, 2004). Em curto
prazo a aplicacdo desta técnica fornece informacdes sobre padr6es de movimentacao e
parametros populacionais, como tamanho e dinamica da populacdo, composicao dos
grupos e fidelidade a area (JEFFERSON et al., 1993; MANN, 2000; WHITEHEAD et al.,
2000). A longo prazo, ela proporciona o conhecimento de parametros da histéria de vida,
como idade de maturagdo sexual, intervalos reprodutivos, vida reprodutiva e expectativa
de vida e, em alguns casos, informacdes sobre doencas, taxa de mortalidade e modelos
de estrutura social (JEFFERSON et al., 1993; WHITEHEAD et al., 2000).

O potencial de sucesso das técnicas de fotoidentificacdo deve-se em grande parte a
estabilidade das marcas no corpo do animal ao longo de periodos prolongados de tempo
e a auséncia de viés na probabilidade de um determinado animal ser fotoidentificado
(RICE et al., 1987). Apesar de eficiente e ndo invasivo, esse método também apresenta

desvantagens.

Por exemplo, alguns tipos de marcas podem ser perdidas pelo animal durante o
estudo (como arranhfes e manchas) ou um individuo pode ganhar novas marcas durante
sua vida, em ambos os casos, 0 observador pode considerar erroneamente que ele
identificou um novo individuo na subpopulacdo e esses erros de identificacdo sao
denominados “falsos positivos” (GUNNLAUGSSON & SIGURJONSSON, 1990). Estudos
continuos, algumas vezes, escapam do problema dos falsos positivos porque conseguem
monitorar o surgimento de novas marcas. E importante também usar o maximo de marcas
possiveis na identificacdo do animal e estar atento aquelas de curta duracdo, usando
preferencialmente as que apresentam perda de tecido que nédo se regenera (KATONA &
KRAUS, 1979).
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A identificacdo de baleias-jubartes através das fotografias de suas nadadeiras caudais
foi realizada pela primeira vez por pesquisadores no final da década de 1970 (KATONA &
KRAUS, 1979) e desde entdo, a técnica da fotoidentificacdo tem gerado informacgdes de
muitos aspectos da biologia, abundancia, distribuicdo, movimentos e padrdées migratorios
desta espécie (WHITEHEAD et al., 1983; BAKER et al., 1986; CLAPHAM & MAYO, 1987,
CALAMBOKIDIS et al., 1990; KATONA & BEARD, 1990; KAUFMAN et al., 1990; PERRY
et al., 1990; KINAS & BETHLEM, 1998; SMITH et al.,1999, STEIGER & CALAMBOKIDIS,
2000).

As baleias-jubarte possuem vérias caracteristicas morfolégicas que as fazem
particularmente faceis de estudar. A mais significativa delas é a diferenca no padrdo de
pigmentacdo na regido ventral da nadadeira caudal, que varia de branca a preta nos
individuos, e que também podem apresentar cicatrizes, arranhdes, mordidas de orcas,
flme de algas ou lesbes distintivas (KATONA & WHITEHEAD, 1981).
A exposicdo da nadadeira caudal ocorre geralmente quando a baleia jubarte inicia um
mergulho profundo ou quando realiza a exposicado caudal parada (MORETE et al., 2003).
Outras caracteristicas como o formato da nadadeira dorsal, cicatrizes e reentrancias nas
bordas das nadadeiras dorsais e peitorais também auxiliam na identificacdo individual
desta espécie (SCHEVILL & BACKUS, 1960; KATONA & WHITEHEAD, 1981).

Adotada em inUmeras areas de reproducao e alimentag¢do ao redor do mundo, esta
técnica permite o monitoramento a curto, médio e longo prazo de individuos desta
espécie, além de estimativas populacionais e 0 acompanhamento individual dos membros

de um grupo, possibilitando o intercambio entre diferentes grupos de pesquisa.

No Brasil, a fotoidentificacdo € utilizada com frequéncia no estudo das subpopulagées
de baleia-jubarte em seu ambiente natural e € adotada pelo Instituto Baleia Jubarte desde
1988. As fotos obtidas estdo organizadas em um catalogo que hoje é considerado o
terceiro maior do hemisfério sul e o unico elaborado e mantido por uma unica
organizacdo. Neste catadlogo as nadadeiras caudais sdo classificadas de acordo com a
metodologia de ROSENBAUM et al. (1995) modificada; com padrdes de pigmentacdo que
variam do um ao cinco.

O padrao 1 é representado pela face quase completamente branca (até 95%), este
padréo foi dividido em 1A e 1B dependendo da altura da faixa escura na regiao central da
nadadeira caudal. O padrao 2 é representado pelas nadadeiras caudais com até 75% de

cor branca, nestas caudais a faixa escura central encontra-se completamente fechada. O
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padrdo 3 é de 50% de coloragdo branca, o padrdo 4 com 25% ou menos de coloracao
branca e o padrdo 5, quase completamente negro, com menos de 5% de coloracdo

branca (Figuras 4 e 5).

Figura 4 - Padréo das nadadeiras caudais adotadas pelo Instituto Baleia Jubarte. (Fonte: Acervo Instituto

Baleia Jubarte).

Figura 5 — Fotos do catédlogo do Instituto Baleia Jubarte, mostrando os cinco padrdes de pigmentacao.

(Fonte: Catalogo Instituto Baleia Jubarte).
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O levantamento da ocorréncia de baleias-jubarte realizado pelo Instituto tem como
énfase o método de marcacédo e recaptura através da fotoidentificacdo, que possibilita
também trabalhos de estimativas populacionais como a realizada em Abrolhos (FREITAS
et al., 2004) e de fidelidade a &rea reprodutiva (WEDEKIN et al., 2010; BARACHO et
al.,2012).

Em trabalho publicado em 1995, ROSENBAUM et al. discutem as variagbes
geograficas encontradas nos padrdes de pigmentacdo da nadadeira caudal de baleias-
jubartes entre sete areas de reproducao distintas nos hemisférios norte e sul (sendo
estas: Australia Oriental; Australia Ocidental; Colémbia; Caribe; México; Havai e Japao)
(Figura 6). Realizando analises estatisticas, foram encontradas médias de coloracdo da
caudal diferentes e diferencas significativas entre os padrdes de pigmentacdo nas sete
areas de reproducdo, chegando a conclusdo de que o histérico e as interagBes atuais
entre as subpopulacdes oceanicas de baleias-jubarte estdo refletidas nos padrdes de

pigmentacdo desta espécie.

Figura 6 - As sete areas reprodutivas analisadas por ROSENBAUM et al. (1995). Os nimeros indicam o0s
locais onde as fotos das nadadeiras caudais foram obtidas para realizacdo deste estudo: (1) Caribe, (2)
México, (3) Havai, (4) Colémbia, (5) e (6) Austrdlia Oriental, (7) Austrdlia Ocidental, (8) e (9) Japéo
(adaptado de ROSENBAUM et.al., 1995).

Na ocasido os autores ndo tiveram acesso aos dados do Atlantico Sul para inclui-lo

na comparacdo. Os dados de fotoidentificacdo acumulados desde 1989 no catalogo do

21



Instituto Baleia Jubarte permitem complementar e incluir o estoque A (subpopulagéo que
utiliza a costa do Brasil como &rea reprodutiva) nesta analise.

Com a inclusdo deste estoque nas comparacdes poderemos corroborar os resultados
de ROSENBAUM et al. (1995) de que as analises de distribuicdo de classes da
pigmentacdo da caudal geram evidéncias adicionais sobre a estruturacdo das
subpopulacdes oceanicas, revelando o histérico e as interagcbes atuais entre as

subpopulacdes de baleias-jubarte.
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2. OBJETIVOS
O presente trabalho tem como objetivos:

e Verificar qual padrdo de pigmentacdo da nadadeira caudal é mais frequente
para a subpopulagéo que visita a costa do Brasil na temporada reprodutiva.
e Verificar se ha diferenca significativa entre os padrdes de pigmentacdo

observados no Brasil e 0os observados nas outras sete areas reprodutivas
avaliadas por ROSENBAUM et al. (1995).
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3. METODOLOGIA
3.1. Area de Estudo

A fotoidentificacdo das baleias-jubarte € realizada regularmente pelo Instituto Baleia
Jubarte utilizando cruzeiros de pesquisa e embarcagfes de whale watching no Banco dos
Abrolhos e no Litoral Norte da Bahia, areas de concentracdo reprodutiva da espécie na
costa do Brasil (Figura 6).

Sendo assim, a area de estudo compreende uma porcao da costa leste do Brasil,
representada pelo Banco dos Abrolhos (16°40’-19°30° S e 37°25’-39°45’ W) e o Litoral
Norte do estado da Bahia; sendo representada principalmente pela localidade de Praia do

Forte (14°16'- 12°0,1’S) pertencente ao municipio de Mata de S&o Joao.

3.1.1. Banco dos Abrolhos

O Banco dos Abrolhos originou-se de uma acrecao vulcanica a plataforma continental
no cretdceo superior inicio do terciario, e ocupa uma area de 25.000 Km% E um
alargamento da parte sul da Plataforma Continental Leste Brasileira, alcancando em
frente a cidade de Caravelas uma extensédo de 240 quildbmetros (TELLES, 1998). Seu
limite sul ocorre na foz do Rio Doce (19°30°S), no Espirito Santo, e seu limite norte no
municipio de Prado (16°40°S), na Bahia. A profundidade média na &rea dos recifes
costeiros é de 15 metros e no arco recifal externo a profundidade varia entre 20 e 30
metros (TELLES, 1998).

O Banco é dividido, pelo paralelo 18° 10’ S, sul da cidade de Mucuri, em duas regidoes
distintas: porcdo sul com um fundo homogéneo e porgcdo norte com um substrato de
fundos ndo consolidados, recifes de coral e algas calcarias. Na por¢cao norte se encontra
0 Arquipélago de Abrolhos, um conjunto de cinco ilhas: Santa Barbara, Siriba, Redonda,
Guarita e Sueste. A temperatura média das aguas na regiao apresenta pouca variagao;
na camada superficial de julho a outubro estd em torno de 24 a 25° C e nos meses
guentes, de janeiro a abril entre 27 e 28° C (TELLES, 1998).

3.1.2. Litoral Norte da Bahia

A regido denominada neste trabalho como Litoral Norte da Bahia compreende a area
entre a cidade de lItacaré (14°16'S 38°59'W) e Subauma, municipio de Entre Rios
(12°0,1’S 37°33'W) totalizando 300 quildmetros de costa. A partir de 2007 comecaram a

ser realizados alguns cruzeiros mais ao norte até a costa do estado de Sergipe (11°16’S
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37°10°'W), o que ampliou a area de estudo de 300 para 400 quildometros de costa. A
principal caracteristica desta regido € a presenca de uma plataforma continental estreita,
cuja extensao corresponde a aproximadamente 15 quildmetros. A média de profundidade
ao longo da plataforma é de 20 a 70 metros (DHN, 1995).

Dentro desta area ha destaque, devido a uma maior concentracao de individuos, para
0 municipio de Praia do Forte que ocupa 14 quilébmetros de praia ao longo da costa norte
do Estado da Bahia, a Praia do Forte esta situada entre os rios Pojuca (12° 35’ S) e
Imbassai (12° 30’ S), limites Sul e Norte respectivamente, apresentando longitude de 38°
00’ W e distando 80 quildmetros da capital do estado, Salvador. Por ser uma zona tropical
o clima é bastante quente quase o0 ano todo (de 26°C em julho a 29°C em janeiro), ndo
existindo uma temperatura caracteristica de inverno como no clima temperado, e as
temperaturas do mar oscilam de 23°C em julho a 27°C em janeiro (BARACHO et al.,
2012).
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Figura 7 - Area de estudo durante a temporada reprodutiva das baleias-jubarte no litoral norte da Bahia e no
Banco dos Abrolhos (fonte: BARACHO et al., 2012).
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3.2. Anélises Estatisticas

Os dados utilizados para realizacdo das analises estatisticas foram obtidos do
catadlogo de fotoidentificacdo do Instituto Baleia Jubarte, a partir do numero total de

individuos identificados existentes no catalogo geral de 1989 a 20009.

Para realizacdo da comparacdo da subpopulacdo do Brasil com as outras
subpopulacdes analisadas por ROSENBAUM et al. (1995) os padrées 1A e 1B foram

agrupados em um unico padréo.

3.2.1. Célculo da coloracao média das caudais

A coloracdo média das caudais do estoque reprodutivo A foi obtida através do
calculo da média aritmética ponderada, onde para cada padrdo de pigmentacdo foi
atribuido um peso. Se considerarmos uma colegao formada por ‘n’ numeros, de forma que
cada um esteja sujeito a um peso, a média aritmética ponderada desses ‘n’ numeros € a
soma dos produtos de cada um por seus respectivos pesos, dividida pelo niumero total de

individuos.

o X1P1 + XaP2 + X3P3 + XpPp
Média Ponderada =

X;+ X+ X3+ X,

Figura 8 - Média aritmética ponderada.

Neste estudo, ao padrdo 1 (P1) foi atribuido peso 1, ao padrdo 2 (P2) peso 2, ao
padrao 3 (P3) peso 3, ao padréo 4 (P4) peso 4 e ao padrdo 5 (P5) peso 5.

3.2.2. Testes estatisticos ndo parameétricos
Para verificar se ha diferenca significativa entre os padrdes de pigmentacéo
observados no Brasil e os observados nas demais areas reprodutivas foram utilizados
testes estatisticos ndo paramétricos:
e Para verificar se ha diferencas significativas entre os padrbes de
pigmentacdo da nadadeira caudal foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis.
e Mdltiplas comparacdes de pares foram realizadas usando o teste de Mann-

Whitney para verificar se ha diferencas significativas entre o estoque
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reprodutivo A e as outras sete subpopulacdes analisadas por ROSENBAUM
et al.,, estas comparacdes foram corrigidas utilizando a abordagem de
Bonferroni (ps = a 0,05/N), sendo N o numero total de comparagdes

multiplas aos pares.

Ambos os testes foram realizados utilizando o programa PASW Statistics18.
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4. RESULTADOS

Um total de 4167 individuos constam no catalogo de fotoidentificacdo do Instituto
Baleia Jubarte entre os anos de 1989 a 2009 (Tabelal). O padréo de pigmentacdo mais
frequente no Catélogo do IBJ é P1 (30,7%), seguido por P2 (21%), P5 (19,1%), P3 (15%)
e P4 (14,2%) (Figura 8).

Tabela 1 - Namero total de individuos identificados existentes no catélogo geral 1989 a 2009 e numero total

dividido por padréo.

- Numero de individuos no catalogo
Padréo oral
0

P1 1279 (30,7)
P2 873 (21)
P3 623 (15)
P4 595 (14,2)
P5 797 (19,1)

TOTAL 4167

Figura 9 - Padrdes das nadadeiras caudais do Catalogo IBJ 1989-2009 (n=4167).
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A coloracdo média das nadadeiras caudais das baleias-jubarte no Brasil foi de 2,7. A
Tabela 2 e a Figura 9 apresentam os resultados de ROSENBAUM et al. (1995) e os

encontrados para o Brasil.

Tabela 2 - Comparacao dos Padrées de Caudais das Baleias Jubarte do Brasil com outras sete populacdes

reprodutivas.

Areade P1 P2 P3 | pa P5 Total Coloracgéo Fonte
Reproducao Média
Austrélia

Oriental (83,0) (13’4) (2’70) (0’90) (0,0) 224 1,21 Rosenbaum et al . 1995
Australia 167 11 6 2 5
Ocidental (87,4) (5,8) (3,1) (1,1) (2,6)

65 41 41 19 14

Colémbia (36.1) (22.8) (22.8) (10.5) (7.8) 180 2,31 Rosenbaum et al . 1995

191 1,26 Rosenbaum et al . 1995

. 1279 873 623 595 797
Brasil (30,7) (21) (15) (14.2) (19.1) 4167 2,7 IBJ

. 135 369 772 220 206
Caribe (7.9) (21.7) (45.4) (12.9) (12.1) 1702 2,99 Rosenbaum et al . 1995

. 61 110 155 185 285
M
éxico (7.7) (13.8) (195) (23.2) (35.8) 796 3,65 Rosenbaum et al . 1995

, 52 43 109 127 252
H .
avai (89) (7.4) (187) (218) (43.2) 583 3,83 Rosenbaum et al . 1995

~ 9 14 28 41 86
J :
apao (51) (7.9 (157) (23.0) (48.3) 178 4,02 Rosenbaum et al . 1995
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Figura 10 - Padrbes das nadadeiras caudais das Baleias Jubarte do Brasil e das outras sete populacdes

reprodutivas.

A pigmentacdo da caudal difere significativamente entre os padrdes de pigmentacao
observados no Brasil e 0s observados nas outras sete areas reprodutivas analisadas por
ROSEMBAUM et, al. (1995) (Kruskal-Wallis: qui-quadrado= 28,253, gl= 7, p<0,001).

As multiplas comparagbes pareadas usando o teste ndo paramétrico de Mann-
Whitney revelaram que ha diferencas significativas na pigmentacéo da regido ventral da
nadadeira caudal entre o Brasil e outras seis areas reprodutivas analisadas (Australia
Oriental, Australia Ocidental, Coldmbia, México, Havai e Jap&o), com excecdo do par
Brasil vs. Caribe onde néo foi encontrada diferenca significativa (Mann-Whitney U = 2,0,
p<0,028, p,=0,05).
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5. DISCUSSAO

Estudos baseados nos dados da industria baleeira tém documentando diferencas
regionais na coloracdo do corpo e das nadadeiras caudais dos diferentes estoques
oceanicos de Dbaleias-jubartes (MATHEWS, 1937; OMURA, 1953; PIKE, 1953;
CHITTLEBOROUGH 1965).

Trabalhos como o de ROSEMBAUM et al. (1995) demostraram que existe diferenca
significativa entre a distribuicdo de classes de padrbes de pigmentacdo da regido ventral
da nadadeira caudal de baleias-jubarte entre diferentes areas reprodutivas e que este

fendtipo pode ser utilizado para detectar diferencas nos niveis individuais e populacionais.

Com o avanco tecnoldgico, os dados moleculares passaram também a apontar que a
variacdo genética de haplotipos do DNA mitocondrial € particionada entre as populacdes
oceanicas desta espécie, mesmo que haja algum fluxo génico entre algumas
subpopulacdes (BAKER et. al., 1991, POMILLA & ROSEMBAUM, 2006). Entretanto &
preciso deixar claro que a comparacao entre os resultados dos fendtipos expressos no
padrdo da pigmentacdo da nadadeira caudal destes animais com os dados moleculares &
dificil de ser realizada, pois a andlise da pigmentacdo ndo permite determinar com
exatidao as relacdes de proximidade. As diferencas entre os fenotipos se comportam mais

como um traco do que como um estado do carater (ROSENBAUM et al. 1995).

Hoje se observa uma grande divisdo entre as subpopulaces de baleias-jubartes dos
hemisférios norte e sul, sendo a principal causa dessa separacdo 0s grandes
deslocamentos migratérios. Como a migracao ocorre sempre no inverno, € uma vez que
as estacOes do ano sdo invertidas nos dois hemisférios, quando as subpopula¢cées do
hemisfério sul encontram-se préximas a linha do Equador, as subpopulagéo do hemisfério
norte estdo se alimentando nos mares gelados proximos ao Artico. Da mesma forma,
guando as jubartes do hemisfério norte se deslocam em direcéo a linha do Equador, as do
sul encontram-se em suas areas de alimentacdo proximas da Antértica.

A média de coloracao das caudais encontrada de 2,7 para o estoque reprodutivo A €
condizente com os resultados encontrado por ROSENBAUM et al. (1995) que apontam
que h& diferenca significativa entre os padrfes de pigmentacdo das baleias-jubarte do
hemisfério norte e as do hemisfério sul, sendo que as primeiras caracterizam-se por uma
maior ocorréncia de padrdes 4 e 5 enquanto as Ultimas possuiam maior ocorréncia de

padrées com predominancia de branco.
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Este resultado também coloca as baleias-jubarte do Brasil numa posicdo
intermediaria entre as do Caribe (subpopulacdo do Atlantico Norte) e da Colédmbia
(subpopulacéo do Pacifico Sul).

Para o Atlantico Norte € notavel que a grande maioria das baleias-jubarte utiliza as
ilhas do Caribe como area reprodutiva, e se alimentam em areas de altas latitudes
proximas ao Circulo Polar Artico como, por exemplo, na costa do Golfo do Maine, na
costa leste do Canada e na costa oeste da Groelandia, tendo como limite norte da sua
distribuicio o Artico canadense (STEVICK et al., 2003; IUCN, 20009).

De acordo com STONE et al. (1990) as baleias-jubartes que utilizam a costa da
Colébmbia como é&rea reprodutiva alimentam-se na peninsula Antartica, na area conhecida
tradicionalmente como area Antartica I. A Comisséo Internacional Baleeira (International
Whaling Comission — IWC) reconhece esta subpopulagéo do hemisfério sul como estoque
G (IWC, 1998; 2005).

Durante muito tempo a é&rea de alimentacdo das baleias-jubartes do estoque
reprodutivo A permaneceu desconhecida, e muito se foi cogitado sobre as trocas de
individuos entre este e os demais estoques reprodutivos do hemisfério sul. Até que em
2006 uma expedicdo para a Gedrgia do Sul organizada pelo Instituto Baleia Jubarte teve
como intuito identificar o destino migratério das baleias-jubartes brasileiras. Foi durante
essa expedicdo que aconteceu a doacdo de 25 fotografias de nadadeiras caudais de
baleias-jubarte obtidas no Arquipélago de Sanduiche do Sul pelo veleiro francés Golden
Fleece a servico da British Antartic Survey tiradas durante esse mesmo verdo, que
revelaram a existéncia de animais previamente identificados no catalogo do IBJ nos anos
de 1999, 2001, 2002 e 2004. Hoje ja é consenso que as baleias-jubarte brasileiras se
alimentam nas aguas ao redor das Ilhas Geodrgia do Sul e Sanduiche do Sul (STEVICK et
al., 2006; ZERBINI et al., 2006; ENGEL et al., 2008; ENGEL & MARTIN, 2009)(Figura 10).

Em seu trabalho ROSENBAUM et al. (1995) ja haviam encontrado diferencas
significativas na distribuicdo de classes de pigmentacdo entre as baleias-jubarte
colombianas e outras seis areas reprodutivas analisadas (Australia Oriental, Australia
Ocidental, México, Havai e Japéao) indicando que ndo existem trocas significativas entre
estas subpopulacdes. Os resultados obtidos confirmaram as expectativas, uma vez que
0s estoques australianos e colombianos se alimentam em areas antarticas diferentes e
México, Havai e Japao sao subpopula¢cdes do hemisfério norte. Entretanto, neste mesmo

trabalho os pesquisadores ndo encontraram diferencas significativas na distribuicdo de
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categorias de pigmentacdo entre a Colébmbia (hemisfério sul) e o Caribe (hemisfério
norte), atribuindo essa similaridade ao acaso, e ndo como indicativo de troca de

individuos entre as subpopulacoes.

As multiplas comparac¢fes pareadas realizadas neste trabalho entre o estoque A e as
outras sete areas reprodutivas mostraram que existe diferenca significativa na distribuicdo
de classes de padréo de pigmentacdo entre as baleias-jubartes do Brasil e outras seis
areas reprodutivas (Australia Oriental, Australia Ocidental, Colémbia, México, Havai e
Japéo).

Como esperado as subpopulacdes do hemisfério norte (México, Havai e Jap&o)
diferem significativamente na distribuicdo de classes de padrdo de pigmentacado das
nadadeiras caudais quando comparadas com o0 padrao de pigmentacdo das nadadeiras

caudais das baleias-jubartes do estoque reprodutivo A.

As diferencas observadas entre o0 estoque reprodutivo A e as outras trés
subpopulacdes do hemisfério sul (Australia Oriental, Australia Ocidental e Colémbia) sao
justificadas pela separacdo espacial das populacdes em diferentes areas de reproducao
em latitudes tropicais e em areas de alimentacdo na peninsula antartica (Australia Oriental
— area V, Austrdlia Ocidental — area IV e Col6bmbia — area ), enquanto a subpopulacao
brasileira permanece ao redor das ilhas da Georgia do Sul e Sanduiche do Sul nao

descendo até a peninsula antartica.
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Figura 11 - Areas de reproducéo (verde) e areas de alimentacéo (azul) da baleia-jubarte no Hemisfério Sul
(modificado de IWC, 2001). Distribuicdo da populacdo nado-migratéria (estoque X) do Mar da Arabia em
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WEDEKIN, 2011).



Ja a similaridade nas distribuicdes de categorias de pigmentacdo encontradas entre o
Brasil e o Caribe, duas populacdes interoceanicas que atualmente se alimentam e se
reproduzem em hemisférios diferentes corroboram os achados recentes dos estudos
moleculares (RUEGG et al., 2013). As analises moleculares apontam que as jubartes do
Atlantico Norte sdo mais proximas geneticamente das do Atlantico Sul do que das do
Pacifico Norte. A proposta sugere que isto ocorre devido ao gelo formado no Mar Norte,
apo6s o periodo interglacial Sangamonian (140.000 anos atras) que bloqueou os principais
corredores migratorios desta espécie no hemisfério norte (RUEGG et. al, 2013).

Como resultado, a diversidade genética dentro do Atlantico Norte pode ter sido mais
fortemente influenciada pela subpopulagéo do Atlantico Sul, e esta influéncia pode estar
hoje refletida na similaridade da distribuicdo de classes de padrdo de pigmentacdo das

nadadeiras caudais destes, mesmo que hoje haja separacao entre estes estoques.
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6. CONCLUSAO

A inclusdo do estoque A nas comparacdes entre as distribuicbes de classes de
padrées de pigmentacdo em diferentes areas reprodutivas contribui para elucidar o
histérico da formacéo dos atuais estoques oceanicos e reflete as interagbes ocorridas
durante estas separacfes. Adicionalmente, os dados demonstram que hoje, entre o
estoque brasileiro e os demais analisados ndo ha indicios de panmixia, jA que ha
diferenca significativa entre os padrdes de pigmentacdo observados no Brasil e os
observados em outras seis areas reprodutivas avaliadas por ROSENBAUM et al. (1995),
com excecao do Caribe onde a semelhanca encontrada € justificada pelo histérico de

interacao relativamente recente.
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