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RESUMO

Uma baleia-piloto-de-peitorais-curtas, Globicephala macrorhynchus, foi encontrada em uma
praia do estado do Ceard, morta e com mordidas de tubardo ao longo de seu corpo. O presente
estudo teve como objetivo identificar a espécie do tubardo responsdvel pelas mordidas na baleia,
assim como estimar seu comprimento total. A identificacdo da espécie foi realizada por meio
das marcas das mordidas, que possuiam mesmo didmetro, sugerindo que apenas um tubardo foi
o responsavel pelas mordidas. As caracteristicas das mordidas (forma e distribui¢cao das marcas
deixadas pelos dentes do tubardo) indicam que o responsével foi um tubardo-tigre, Galeocerdo
cuvier. A partir de medidas do perimetro do contorno de cada mordida e de distancia interdental
inferida a partir das marcas deixadas no cetdceo, o comprimento total do tubardo-tigre foi
estimado entre 2,6 e 3,1 m. Isto sugere que as mordidas tenham sido realizadas por um tubarao-
tigre subadulto ou adulto.

Palavras-chave: Galeocerdo cuvier; mordidas, comprimento total, cetdceos, predacao.



ABSTRACT

A short-finned pilot whale, Globicephala macrorhynchus, was found dead and with shark bites
along its body on a beach in the state of Ceard. The present study aimed to identify the shark
species responsible for the bites, as well as estimate its total length. Species identification was
performed using bite marks, which had the same diameter, suggesting that only one shark was
responsible for the bites. The characteristics of the bites (shape and distribution of marks left
by shark teeth) indicate that the responsible was a tiger shark, Galeocerdo cuvier. Based on
measurements of the perimeter of the contour of each bite and the interdental distance inferred
from the marks left on the cetacean, the total length of the tiger shark was estimated between
2.2 and 3.1 m. This suggests that the bites were taken by a sub-adult or adult tiger shark.

Keywords: Galeocerdo cuvier; bites, total length, cetaceans, predation.
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1 INTRODUCAO

No dia 12 de julho de 2020 uma baleia-piloto-de-peitorais-curtas (Globicephala
macrorhynchus), de cerca de 2,4 m, encalhou na praia de Uruad, municipio de Beberibe, Ceara,
tendo sido devolvida com vida ao seu ambiente natural, apds acdo de técnicos de uma ONG
voltada para a conservacao, a Associacao de Pesquisa e Preservacdo de Ecossistemas Aquéticos
- Aquasis (MARTINS, 2020). No entanto, trés dias depois, o animal novamente encalhou,
porém dessa vez morto e com marcas de mordidas em seu corpo, na Prainha, no municipio de
Aquiraz, também no Ceard (BALEIA-PILOTO, 2020). As marcas tinham forma de meia lua e
as mesmas dimensdes. Considerando que mordidas com forma de meia lua sdo tipicamente
realizadas por tubardes (HEITHAUS, 2001a) e que possuiam dimensdes similares entre si,
todas as primeiras evidéncias indicavam que um tunico tubardo foi o autor das mordidas.

Apesar de seu grande porte, os cetidceos, a baleia-piloto inclusa, podem ser predados
por outros animais marinhos. Exemplos de predadores incluem outros cetdceos (Odontoceti) e
tubardes, com destaque para Carcharhinus leucas (tubardo cabeca-chata); Galeocerdo cuvier
(tubardo-tigre); Carcharodon carcharias (tubardo branco) e Carcharhinus obscurus (tubardo-
negro) (NAESSIG; LANYON, 2004; WELLER, 2009). No caso da baleia-piloto, os tubardes
Isistius sp. também sdo um de seus predadores (BORNATOWSKI et al. 2012). Além disso, a
baleia-piloto é usada como isca na pesca de tubardes no México (ZAVALA-GONZALEZ;
URBAN—RAMfREZ; ESQUIVEL—MACfAS, 1994). Embora este tltimo exemplo retrate uma
situagdo artificial, isto pode indicar um potencial interesse de tubardes pela carne da baleia-
piloto.

Dentro desse contexto, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar este
evento de predacao através da identificacdo da espécie de tubario responsavel pelas mordidas,
bem como estimar o seu comprimento total. A identificacdo foi realizada a partir de fotos das

mordidas na baleia-piloto.



2 MATERIAIS E METODOS

Seis fotos de marcas de mordida ao longo do corpo da baleia-piloto foram obtidas
junto a equipe da Associacdo de Pesquisa e Preservacdo de Ecossistemas Aquéaticos - Aquasis
que realizou a necrdpsia. As fotos registram os seguintes segmentos do corpo da baleia:
pedinculo caudal (n = 4; FIGURA 1 — A; FIGURA 1 — B; FIGURA 1 - C; FIGURA. 1 — D),
nadadeira dorsal (n = 1; FIGURA 1 — E) e regido mandibular (n = 1; FIGURA 1 — F). A
identificacdo da espécie de tubardo foi realizada através das seguintes caracteristicas das
mordidas: (a) forma e tamanho de cada mordida, seguindo-se LONG; JONES (1996) (n = 6
fotos); e (b) forma das impressdes dos dentes de cada mordida (n =3 fotos), seguindo-se CLUA;

REID (2018 e 2014).

Ap0s a identificacdo da espécie de tubardo, o comprimento total do tubardo autor
das mordidas foi estimado a partir de Lowry et al. (2009), o qual calcula o comprimento total a
partir da circunferéncia da mordida e da distancia interdental (IDD). A estimativa a partir da
circunferéncia utilizou-se de fotos (n = 4) para medi¢do do contorno da marca da mordida (cm),
sendo o cdlculo do perimetro de cada mordida estimado a partir do somatoério de elementos
lineares medidos ao longo do contorno, obtidos a partir do software tpsDig2.31 (ROHLF,
2018). Cada medida de perimetro obtida foi aplicada nas equagdes de regressao de Lowry et al.
(2009) de estimativa do comprimento total do tubardo a partir da circunferéncia. Nestas
equagoes, a varidvel dependente € o perimetro da mordida, ao passo que o comprimento total €
a varidvel independente. Os dados obtidos foram submetidos a ambas as féormulas de regressao,
para mandibula superior (y = 1.085x - 1.153) e inferior (y = 1.100x - 1.215), pois ndo foi
possivel inferir por qual mandibula as marcas de mordidas foram geradas. J4 a distincia
interdental (IDD) consistiu na distincia linear entre cada extremidade de uma impressdo de
dente e foi estimada a partir de duas fotos. A equacdo de regressdo (y = 1.111x - 2.563) teve a
IDD como varidvel dependente e o comprimento total do tubardo como varidvel independente.
A regressdo utilizada foi estabelecida por Lowry et al. (2009), com apenas uma equagdo para

ambas as mandibulas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Marcas de mordidas incompletas ou parciais, muito préximas umas das outras
foram observadas na por¢do posterior do pedinculo caudal (FIGURA 1 — A). As impressoes
(cortes) deixadas no tegumento da baleia podem ser descritas como relativamente finas e longas
e proximas umas as outras.

Ainda no pedidnculo caudal, préximo as marcas representadas na Figura 1 — A,
havia uma outra marca de mordida (FIGURA 1 — B), de 22 cm de didmetro, na qual foi possivel
identificar a impressao deixada no tegumento, também de caracteristica longa e fina (FIGURA
2; ver seta). A estimativa do perimetro da marca da mordida foi de 29,9 cm.

Jana marca da mordida representada pela Figura 1 — C, vizinha a anterior, completa,
também possuia diametro de 22 cm e se encontrava proxima ao pedinculo caudal. Esta marca
de mordida teve seu perimetro estimado em 33,7 cm.

A marca de mordida representada por Figura 1 — D, situada ao lado imediatamente
da mencionada, se encontrava esgarcada. Entretanto, impressoes de dentes em sua borda
possuiam caracteristicas bem definidas (FIGURA 3), incluindo proximidade entre os dentes,
impressdo paralela a impressao do dente seguinte, formando um angulo agudo, e presenca de
aba de pele entre as marcas de dentes. Além disso, as impressdes se mostraram alongadas. As
distancias interdentais (IDD) destes dentes foram 2,3, 1,8 ¢ 2,1 cm (IDD médio = 2,1).

A marca de mordida encontrada na Figura 1 — E também possuia 22 cm de didmetro,
sendo localizada na nadadeira dorsal do animal. As impressdes presentes no tegumento eram
relativamente longas e finas e proximas umas das outras, quase se sobrepondo e paralelas. O
perimetro da arcada foi estimado em 38,1 cm. J4 o IDD possuiu medidas de 1,9; 1,6; 1,9; 1,4;
1,6 € 2,2 cm, o que gerou uma de média de IDD igual a 1,8 cm.

Por fim, a marca de mordida investigada na Figura 1 — F se deu na regido
mandibular do animal, aparentando ser uma mordida completa, com didmetro de 22 cm e 32
cm a partir de uma linha imagindria vertical do diametro até a extremidade da marca da mordida.

O perimetro de uma das mandibulas foi estimado em 39,3 cm.



Figura 1 — Baleia-piloto-de-peitorais-curtas, Globicephala macrorhynchus

encalhada na localidade Prainha, Aquiraz - Ceard no dia 16 de julho de 2020, com

a indicacdo de marcas de mordida.

Fonte: Aquasis
Legenda: Setas pretas - onde cada mordida foi realizada.

Para definicdo de indica¢des nas figuras B e D, ver texto.

11



12

Figura 2 — Mordida B da baleia-piloto-de-peitorais-curtas, Globicephala macrorhynchus

encalhada na __ localidade Prainha, Aquiraz Cearda, no dia 16 de julho de 2020
o : .

AAAAA

Fonte: Aquasis.

Legenda: Seta - uma impressao de dente de caracteristica fina e alongada.

Figura 3 — Imagem da mordida C da Globicephala macrorhynchus encalhada
na localidade Prainha, Aquiraz - Ceard, no dia 16 de julho de 2020. Ha
presenca de varias impressoes de dentes proximos, com cada impressdo de
dente que aparenta estar quase paralela ao dente seguinte, formando um
angulo agudo, além da presenca de aba de pele entre dentes. Também mostra
a forma do dente, sendo sua impressao no tegumento alongada.

Fonte: Aquasis.
Legenda: Seta azul — Evidencia as marcas de dentes quase paralelas
Seta amarela — Evidenciar os angulos agudos formados.

Circulo laranja — Evidencia abas de pele.
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As impressoes deixadas na baleia indicam que as mordidas foram realizadas por um
tubardo-tigre, Galeocerdo cuvier. As impressoes deixadas no tegumento da baleia sdo finas e
longas, muito proximas umas das outras, paralelas, com as marcas de cada dente tendo um
angulo bem agudo entre si e com certa sobreposi¢cdo (FIGURA 3). Esse tipo de impressdo é
tipicamente deixado por mordidas do tubardo-tigre, que possui dentes largos, serrilhados e
levemente curvados (CLUA; REID, 2018). Um outro aspecto da impressao deixada pelas
mordidas foi a presenga de abas (FIGURA 3). O surgimento de abas no tegumento apds uma
mordida ocorre devido ao relarivamente alto poder cortante da mordida do tubardo-tigre, que
produz um corte muito bem definido (CORN et al. 2016).

O tubardo-tigre autor das mordidas ja era pelo menos um individuo subadulto no
momento em que realizou as mordidas. O valor médio do comprimento total (CT) estimado
para o tubardo-tigre a partir da circunferéncia da mordida da mandibula superior foi de 257 cm
enquanto o da mandibula inferior foi de 263 cm (TABELA 1I). Por sua vez, o CT estimado a
partir da distancia interdental (IDD) foi de 288 cm (TABELA II). Portanto os valores médios
de CT estimado sao préximos do CT considerado como tamanho de maturagdo do tubardo-tigre

(292 cm para machos e de 290 a 320 cm para fémeas; WHITNEY; CROW, 2007).
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Tabela I - Comprimentos estimados do tubardo-tigre (Galeocerdo cuvier) que realizou mordidas

na baleia-piloto-de-peitorais-curtas (Globicephala macrorhynchus), encalhada na localidade

Prainha, Aquiraz - Ceard, no dia 16 de julho de 2020, a partir dos valores de perimetro de mordida

e média dos comprimentos estimados.

#Mordida Perimetro da Comprimento total estimado (cm)
mordida (cm) - -
Baseado em equacoes da | Baseado em equacoes da
mandibula superior mandibula inferior
Figural - B 29,94 2214 2272
Figural - C 33,66 246,6 252,7
Figura 1 - E 38,08 276,3 282.,8
Figural - F 39,27 284,2 290,8
Média do comprimento total 257,1 263,375

estimado

Fonte: Autor.

Legenda: O perimetro de cada fotografia na qual era possivel identificar com clareza a forma de meia lua foi
calculado a partir do software tpsDig2.31. A equacdo utilizada foi elaborada por Lowry et al. (2009) para a
comprimento da espécie Galeocerdo cuvier considerando a circunferéncia das mandibulas superior ou inferior. O
perimetro da mordida foi a varidvel dependente e o comprimento estimado do tubardo, a independente.

Tabela IT — Comprimentos estimados do tubardo-tigre (Galeocerdo cuvier) que realizou

mordidas na baleia-piloto-de-peitorais-curtas (Globicephala macrorhynchus), encalhada

na localidade Prainha, Aquiraz - Cear4, no dia 16 de julho de 2020, a partir dos valores de

Distancia Interdental (IDD) e média dos comprimentos estimados.

#Mordida Distancia Interdental (IDD; Comprimento total
cm) estimado (cm)
Figural -D 2,06 307,7
Figural - E 1,77 268.,5
Média do comprimento total estimado 288,1

Fonte: Autor.

Legenda: O IDD de cada fotografia na qual era possivel identificar com clareza formas de dentes foi calculado

a partir do software tpsDig2.31, medindo a distancia entre esses dentes e realizando a média dessa distincia

para se obter a IDD. A equacdo utilizada foi elaborada por Lowry et al. (2009) para a espécie Galeocerdo

cuvier considerando o IDD a varidvel dependente e o comprimento a varidvel independente.
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Portanto, o presente estudo € um registro de predacdo de uma baleia-piloto-de-peitorais-
curtas, Globicephala macrorhynchus. Apesar de mordidas de tubardo serem, de um modo geral,
de dificil identificacdo quanto a espécie envolvida, o tubardo-tigre ¢ uma das espécies cuja
identificacdo € mais facilitada devido a suas caracteristicas marcantes (SERRES et al. 2021).
Além disso, o tubardo-tigre ¢ um conhecido predador de ceticeos (HEITHAUS, 2001b;
BORNATOWSKI et al. 2012; SERRES et al. 2021). Dessa forma, pode-se considerar seguro
que as evidéncias obtidas no presente estudo apontem para uma predagdo de uma baleia-piloto-
de-peitorais-curtas por um tubardo-tigre. Ainda, trata-se do primeiro registro desse tipo de
interacao entre estas duas espécies.

Um ultimo aspecto a ser destacado se refere a localiza¢do das mordidas ao longo do corpo
da baleia. A localizagao mais comum de mordidas de tubardes em ceticeos € entre o orificio
respiratorio e a nadadeira dorsal (SERRES et al. 2021). No entanto, isto ndo ocorreu no presente
estudo. Por outro lado, mordidas cosideradas raras, tais como na regido da cabeca e da nadadeira
dorsal (SERRES et al. 2021) foram, de fato, registradas na baleia-piloto-de-peitorais-curtas
estudada. Registros de mordidas de tubardes-tigre em cetdceos incluem diversas regides do
corpo de cetidceos (TUCKER et al. 2019; CLUA et al. 2013). Possivelmente, o tubardo-tigre
tenha realizado a maior parte das mordidas com a baleia posicionada lateralmente na linha
d'agua. Conforme exposto, a baleia ja se encontrava debilitada, tendo ja passado por uma
tentativa de reabilitacdo pos-encalhe. De todo modo, a presenca de sangue na regido da cabeca
da baleia apés seu dltimo encalhe, j em 6bito, na praia (APENDICE — FIGURA 1), sugere que
o tubardo-tigre tenha iniciado suas mordidas com a baleia ainda viva ou pelo menos recém-

morta.

5. CONCLUSOES

A identificacdo da espécie de tubardo responsivel foi obtida, tendo-se chegado na
conclusdo que foi apenas um tubardo-tigre, Galeocerdo cuvier. O comprimento estimado do
predador foi, aproximadamente, entre 2,2 e 3,1 m, e de médias de comprimento de 2,6 € 2,9 m,
permitindo inferir que se tratava de um individuo subadulto ou adulto. O registro de predacdes
de cetdceos por outros animais possui uma importancia na ecologia tanto do predador quanto

da presa e também na area da forense.
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APENDICE — FOTOS EXTRAS

Figura 1 — Baleia-piloto encalhada (cabeca) da Globicephala macrorhynchus encalhada na
localidade Prainha, Aquiraz - Cear4, no dia 16 de julho de 2020.

Fonte: Aquasis.
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Figura 2 — Imagem de uma mordida feita por Galeocerdo cuvier.
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Fonte: Reproduzido de CLUA; BESCOND; REID, 2014
Legenda — A mordida de um tubardo-tigre, evidenciando as medidas usadas para cdlculo de IDD.
C- Area ampliada para mostrar detalhes; seta evidencia aba de pele.

C’- Area C ampliada; seta evidencia aba de pele; Tn+1 representa o dente, longo e fino, seguido pelo dente seguinte
(Tn); a posicao de Tn+1 e Tn demonstra a sobreposi¢ao de dentes.



