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RESUMO

A andlise de feridas e cicatrizes em individuos in situ ou a investigacdo de carcagas encalhadas
podem ser ferramentas para se estudar as relagdes predador-presa entre tubarGes e cetaceos.
Dentre as espécies de tubarGes que se alimentam de cetdceos, os tubarbes-charuto Isistius
brasiliensis e I. plutodus sdo encontrados em &guas epipelagicas e batipelagicas, além de
possuirem habito alimentar oportunista. Apesar do seu comprimento corporal relativamente
pequeno (até 560 cm), esses tubardes podem atacar animais marinhos muito maiores, como lulas,
grandes peixes 0sseos, outros elasmobranquios, pinipedes e cetaceos. Marcas de mordida do
tubardo-charuto podem ser facilmente identificadas nas presas devido ao formato circular
caracteristico deixado por sua denticdo particular. No entanto, devido a sua distribuicdo peldgica
oceanica, comportamento evasivo e tamanho reduzido, os tubardes-charuto sdo relativamente
pouco encontrados por humanos, o que resulta em lacunas sobre sua biologia e ecologia alimentar.
Desse modo, este estudo buscou caracterizar as interacdes entre o tubardo-charuto e cetaceos na
costa semiarida equatorial brasileira. Para isso, encalhes ocorridos ao longo de quarenta anos
(1984 a 2024) no litoral do Ceard foram analisados quanto & especie de cetaceo, condicdo de
salide do individuo e comprimento corporal, além de quantificar as mordidas de tubardo-charuto
pelo formato e estagio de cicatrizacdo. Estes dados foram obtidos por meio do monitoramento
realizado pelo entdo Grupo de Estudos de Cetaceos (GECC) e pela subsequente ONG Associagdo
de Pesquisa e Preservacao de Ecossistemas Aquaticos (Aquasis). Por fim, o comprimento corporal
de individuos de I. brasiliensis foi estimado ao mensurar-se mordidas circulares e frescas. Dos
1.070 registros de cetaceos encalhados analisados, 4,86% (n = 52) apresentaram marcas causadas
por tubardo-charuto. Destes, houve uma predominéncia de predacdo em espécies de habito
oceanico e que apresentam comportamento gregario e com estratégias de forrageio em aguas
demersais, como Peponocephala electra, Stenella clymene, S. attenuata e Globicephala
macrorhynchus. A observacdo de mordidas frescas causadas pelo tubardo-charuto, associada a
auséncia de um padrdo espacgo-temporal claro de encalhes com marcas, pode indicar a presencga
permanente de tubardes do género Isistius spp. na costa Atlantica equatorial semi-arida brasileira.
Ademais, por meio da estimativa de comprimento corporal de I. brasiliensis, houve o indicativo
de predominédncia de individuos imaturos na regido. Associado a isso, a identificacdo de
espécimes abaixo de 140 mm pode indicar que a costa Atlantica semiarida equatorial seja uma

area de bercério de tubarfes-charuto no Brasil.

Palavras-chave: lesdes epidérmicas; ectoparasitismo; elasmobranquios; baleias; golfinhos.



ABSTRACT

The analysis of wounds and scars on in situ individuals or the investigation of stranded
carcasses can serve as tools to study predator-prey relationships between sharks and
cetaceans. Among the shark species that prey on cetaceans, the cookiecutter sharks Isistius
brasiliensis and 1. plutodus are found in epipelagic and bathypelagic waters and exhibit
opportunistic feeding behavior. Despite their relatively small body length (up to 560 cm),
these sharks are capable of attacking much larger marine animals, such as squids, large bony
fishes, other elasmobranchs, pinnipeds, and cetaceans. Cookiecutter shark bite marks can be
easily identified on prey due to the characteristic circular shape left by their distinctive
dentition. However, due to their oceanic pelagic distribution, elusive behavior, and small size,
cookiecutter sharks are relatively infrequently encountered by humans, resulting in knowledge
gaps regarding their biology and feeding ecology. Therefore, this study aimed to characterize
interactions between cookiecutter sharks and cetaceans along the equatorial semi-arid coast of
Brazil. To this end, strandings recorded over a forty-year period (1984 to 2024) along the
coast of Ceard were analyzed with regard to cetacean species, health condition of the
individual, and body length, in addition to quantifying cookiecutter shark bites based on shape
and healing stage. These data were obtained through monitoring conducted by the former
Cetacean Study Group (GECC) and the subsequent NGO Agquatic Ecosystems Research and
Preservation Association (Aquasis). Finally, the body length of 1. brasiliensis individuals was
estimated by measuring fresh circular bite wounds. Of the 1,070 stranded cetacean records
analyzed, 4.86% (n = 52) presented marks caused by cookiecutter sharks. Among these,
predation was predominantly observed in oceanic species that exhibit gregarious behavior and
forage in demersal waters, such as Peponocephala electra, Stenella clymene, S. attenuata, and
Globicephala macrorhynchus. The observation of fresh bites caused by cookiecutter sharks,
coupled with the absence of a clear spatiotemporal pattern of strandings with such marks, may
indicate the permanent presence of sharks of the genus Isistius spp. along the semi-arid
equatorial Atlantic coast of Brazil. Moreover, through the estimated body length of I.
brasiliensis, the data suggest a predominance of immature individuals in the region. In
addition, the identification of specimens under 140 mm in length may indicate that the

equatorial semi-arid Atlantic coast serves as a nursery area for cookiecutter sharks in Brazil.

Keywords: epidermal lesions; ectoparasitism; elasmobranchs; whales; dolphins.
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1 INTRODUCAO

InteracOes interespecificas entre cetaceos e tubardes ainda ndo sdo completamente
compreendidas. Ambos 0s grupos taxondmicos desempenham interacdes de predador-presa e
de competicdo por recursos entre si, 0 que pode influenciar no uso de habitat e
comportamento dos individuos, além da composicdo e abundancia de espécies nas
comunidades (Heithaus, 2001a, 2001b; Heithaus; Dill, 2002; Wursing; Thewissen; Kovacs,
2018). Algumas espécies sdo predadores regulares de cetaceos, como o tubardo-branco,
Carcharodon carcharias, tubardo-tigre, Galeocerdo cuvier, tubardo-negro, Carcharhinus
obscurus, tubardo-cabeca-chata, C. leucas, tubardo-galha-branca-oceénico, C. longimanus e
tubardo-mako, Isurus oxyrinchus (Heithaus, 2001a; Long; Jones, 1996). Estes sdo conhecidos
por predar cetdceos como os golfinhos-nariz-de-garrafa, Tursiops truncatus (Cockcroft; CIiff;
Ross, 1989; Wilkinson et al., 2017) e T. aduncus (Smith et al., 2017; Sprogis et al., 2018),
golfinho-pintado-pantropical, Stenella attenuata (Maldini, 2003), golfinho-rotador, S.
longirostris (Silva Junior et al., 2007), golfinho-cabeca-de-meldo, Peponocephala electra
(Leal et al. 2022), golfinho-comum, Delphinus delphis (Porsmorguer et al., 2015), toninha,
Pontoporia blainvillei (Di Beneditto, 2004), boto-cinza, Sotalia guianensis (Di Beneditto,
2004; Santos; Gadig, 2009), baleia-jubarte, Megaptera novaeangliae (Bornatowski et al.,
2012), dentre outras espécies. De acordo com a Lista de Peixes Marinhos do Ceara (Xavier et
al., 2021), estas seis espécies de tubardes podem ser encontradas no estado.

Por outro lado, ha registros de predacdo ocasional de tubar@es por odontocetos.
Embora sejam eventos raramente notificados na literatura, alguns casos séo citados, a
exemplo de um golfinho-nariz-de-garrafa avistado se alimentando de um tubar&o-martelo-
liso, Sphyrna zygaena, no Golfo do México (Gunther, 1942). Entretanto, a Unica espécie
regularmente predadora de tubardes é a orca, Orcinus orca (Bruyn et al., 2013; Heithaus,
2001a), em especial para o ecotipo oceanico, localizado no nordeste do Pacifico. Individuos
deste ecoOtipo sdo conhecidos por apresentar uma alimentacdo focada em peixes 0sseos e
cartilaginosos, a exemplo do tubardo-dorminhoco-do-Pacifico, Somniosus pacificus (Ford et
al., 2011; Waursig, Thewissen; Kovacs, 2018), tubardo-baleia, Rhincodon typus (Pancaldi et
al., 2024), tubardo-azul, Prionace glauca (Dahleim et al., 2008; Mucientes; Gonzélez-
Pestana, 2020), e tubardo-branco (Ayres; Gallagher; Higuera-Rivas, 2024; Towner et al.,
2022, 2024).

A competicdo é outra interacdo interespecifica que pode ocorrer entre cetaceos

(principalmente odontocetos, como golfinhos, botos e toninhas) e tubarbes, ao qual varia



11

geograficamente ou de forma sazonal de acordo com a flexibilidade alimentar das espécies
(Heithaus, 2001a). Tubarbes como o lombo-preto, Carcharhinus falciformis, galha-preta, C.
limbatus, cobre, C. brachyurus, cabeca-chata e mako, se alimentam do mesmo recurso que
muitas espécies de golfinhos, como peixes gregarios e cefalopodes (Heithaus, 2001a;
Porsmorguer et al., 2015). Essa sobreposicdo alimentar pode levar a uma competicdo
significativa entre os tdxons, ao qual pode ser um fator relevante para determinar o tamanho
de grupo, uso de habitat e padrdes de distribuicdo das espécies, sobretudo dos cetaceos
(Heithaus, 2001a, 2001b; Heithaus; Dill, 2002). Por exemplo, na Baia de Moreton, na
Australia, golfinhos-nariz-de-garrafa e tubarGes como rotador, C. brevipinna, e o cobre eram
corriqueiramente flagrados competindo por atuns-cauda-longa, Thunnus tonggol, capturados
em redes de arrasto, onde varios individuos de golfinhos eram identificados com marcas
recentes ou parcialmente cicatrizadas de mordidas (Corkeron; Morris; Bryden, 1987).

Ja em locais com recursos alimentares abundantes, ambos 0s grupos podem alimentar-
se sem apresentar interacGes agressivas. Um exemplo € o relato de Acevedo-Gutiérrez (2002)
em lIsla del Coco, onde golfinhos-nariz-de-garrafa e tubardes-lombo-preto foram avistados
dividindo os mesmos cardumes de peixes gregarios, como Carangoides orthogrammus, Sarda
sp., Auxis sp. ou Fodiator sp. Embora a presenca de tubardes influencie na quantidade de
alimento obtido e no tamanho dos grupos de golfinhos, ambas as espécies foram avistadas se
alimentando de forma alternada do mesmo recurso. Ainda, na Flérida, um tubardo-lixa,
Ginglymostoma cirratum, foi flagrado se alimentando oportunisticamente de presas
bentbnicas que estavam sendo forrageadas por um grupo de golfinhos-nariz-de-garrafa (White
et al., 2022). Neste caso, os golfinhos pareciam ignorar o tubardo, exceto em trés ocasides em
que o atingiram na cabeca com suas nadadeiras caudais.

Uma das formas de se estudar as relages de predador-presa entre tubarGes e cetaceos
é por meio da andlise de feridas e cicatrizes em individuos in situ (Castelblanco-Martinez et
al., 2021; Dywer; Visser, 2011; Feunteun et al., 2018; Grace et al., 2018; Heithaus et al.,
2016; Leal et al., 2022, Melillo-Sweeting; Maust-Mohl; Smukall, 2021). Neste caso, técnicas
ndo invasivas como a fotoidentificacdo sugerem que a presenga dessas marcas indica uma
possivel falha na predacdo (Heithaus, 2001a). Além disso, o estudo de predagdo de cetaceos
por tubarBes também pode se dar por meio da investigacdo de carcacas encalhadas (e.g.,
Gasparini; Sazima, 1996; Long; Jones, 1996; Lowry et al., 2009; Souto et al., 2007; Wenzel;
Ldopez-Suérez, 2012).

Além das espécies mencionadas acima que predam cetaceos regularmente, tubarGes-

charuto do género Isistius spp. (Figura 1) podem ser classificados como predadores



12

ectoparasitas (Carrier; Musick; Heithaus, 2012; Grace et al., 2018; Menezes et al., 2022;
Papastamatiou et al., 2010), que apresentam habito alimentar oportunista (Heithaus, 2001a).
Estes relativamente pequenos tubarbes (Squaliformes; Dalatiidae) se alimentam
prioritariamente de presas micronectonicas (Carlisle et al., 2019), mas podem atacar animais
marinhos muito maiores, como cefaldpodes (Carlisle et al., 2019; Compagno, 1984; Hayata;
Bornatowski; Freitas, 2021; Jahn; Haedrich, 1988; Strasburg, 1963), cetaceos (Best;
Photopoulou, 2016; Bornatowski et al., 2016; Dywer; Visser, 2011; Feunteun et al., 2018;
Gasparini; Sazima, 1996; Grace et al., 2018; Murakami et al., 2018; Souto et al., 2007;
Wenzel; Lopez-Suéarez, 2012), pinipedes (Gallo-Reynoso; Figueroa-Carranza, 1992; Le
Boeuf; McCosker; Hewitt, 1987; Moreira-Menchieta et al., 2024; Souto et al., 2009), outros
tubarGes (Cardefiosa, 2024; Hoyos-Padilla et al., 2013), grandes peixes 6sseos (Menezes et
al., 2022; Mufioz-Chapuli; Salgado; Serna, 1988; Niella et al. 2018; Papastamatiou et al.,
2010; Santos et al., 2024; Wakida-Kusonoki et al., 2024), e até mesmo submarinos e
equipamentos oceanograficos (Johnson, 1978). Curiosamente, raros sdo 0s ataques a
humanos, havendo relatos no Havai (Honebrik et al., 2011; Minaglia; Liegl, 2024) e no
oceano Indico (Ribéreau-Gayon et al., 2017; Ribéreau-Gayon; Carter; Regan, 2018).

TubarBes-charuto sdo encontrados em ambientes oceénicos tropicais epipelagicos a
batipelagicos, em profundidades de até 3.500 m (Compagno, 1984). Por vezes, estes tubardes
sdo capturados em redes de arrasto ou de espinhel a noite, durante a pesca de peixes de
interesse comercial como espadarte, Xiphias gladius, atum-patudo, Thunnus obesus, albacora,
T. albacares, atum-pequeno, Euthynnus alletteratus, e bonito-listrado, Katsuwonus pelamis
(Menezes et al., 2022; Niella et al., 2018; Papastamatiou et al., 2010; Santos et al., 2024). Isto
levantou a hipotese de que os tubarfes-charuto realizam migracdo vertical diurna (Compagno,
1984; Jahn; Haedrich, 1988; Nakano; Tabuchi, 1990; Strasburg, 1963).

Os tubardes-charuto tém morfologia e anatomia Unicas, que propiciam estratégias de
forrageio e alimentacdo muito especificas. Como exemplo, a bioluminescéncia de coloracédo
azulada produzida por seus fotoforos distribuidos ao longo de todo o corpo contribui tanto
para camuflagem contra predadores, quanto como fator atrativo para presas (Claes et al.,
2014; Delroisse et al., 2021; Widder, 1998). Associada a bioluminescéncia, a heterodontia
favorece a sua predagdo ectoparasitica caracteristica: com dentes relativamente pequenos e
pontiagudos na mandibula superior, e relativamente grandes e cortantes na inferior (Grace et
al., 2023; Petean; Carvalho, 2018), o tubardo-charuto prende-se a pele da presa enquanto
rotaciona o proprio corpo em seu eixo a fim de retirar um tampéo de carne (Jones, 1971;

Shirai; Nakaya, 1992; Widder, 1998). Ainda, o tubardo-charuto possui fortes labios suctoriais,
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capazes de formar um vacuo junto a pele da presa a fim de facilitar sua adesdo, enquanto
rotaciona o corpo (Jones, 1971; Shirai; Nakaya, 1992; Widder, 1998). No entanto, a
notificacdo de mordidas em formato de meia-lua (Best; Photopoulou, 2016; Dywer; Visser,
2011) pode ser um indicativo de uma predacdo sem sucesso do tubardo-charuto, onde néo foi

possivel realizar o movimento rotatério completo (Dywer; Visser, 2011).

Figura 1 — Exemplos de cetaceos com marcas de mordidas do tubardo-charuto, Isistius spp.,

encalhados no Ceara, na costa semiarida no Atlantico equatorial ocidental, entre 1984 e 2024.
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Fonte: Acervo Aquasis (2025).
Legenda: (A) Golfinho-riscado Stenella coeruleoalba; (B) Baleia-bicuda-de-Gervais Mesoplodon europaeus; (C)
Baleia-piloto-de-peitorais-curtas Globicephala macrorhynchus; e (D) Golfinho-de-Clymene Stenella clymene.

Os tubardes-charuto sdo classificados em duas espécies (Figura 2), a saber: Isistius
brasiliensis Quoy & Gaimard (1824), com distribuicdo nos trépicos até cerca de 40° de
latitude para ambos os hemisférios (Jahn; Haedrich, 1988) (Figura 3); e I. plutodus Garrick &
Springer (1964), espécie raramente encontrada e que tem seu registro mais austral a sudeste
do oceano Atlantico (Stehmann; Kukuev, 2015). Pouco se sabe sobre demais caracteristicas

bioldgicas e ecoldgicas desse grupo, mas ambas as espécies estdo classificadas quanto ao seu
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risco de extingdo como “Pouco Preocupante” pela Lista Vermelha de Espécies Ameacadas da

Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza — IUCN (Kyne, 2018; Kyne; Gerber
Sherril-Mix, 2015).

Figura 2 — Desenho esquematico com algumas caracteristicas do tubardo-charuto, como
denticdo, visdo lateral e visdo ventral das espécies (A) Isistius brasiliensis; e (B) Isistius
plutodus.
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Figura 3 — Registros de captura de individuos do tubardo-charuto Isistius brasiliensis ao redor
do globo. Manchas em azul-marinho referem-se a distribuicdo conhecida, e manchas em azul-

claro, possivel distribuicao.

L -

Fonte: Adaptado de Ebert, Dando e Fowler (2021).

Devido & distribuicdo pelagica oceénica, comportamento evasivo e pequeno tamanho,
0s tubardes-charuto sdo raramente encontrados por humanos (Papastamatiou et al., 2010),
havendo grandes lacunas sobre sua biologia e ecologia alimentar. Por esses motivos, a captura
acidental de individuos (Amorim; Arfelli; Fagundes, 1998; Barcelos; Barreiros; Barreiros,
2024; Castro et al., 2018; Ebert; Pien; Kamikawa, 2015; Gadig; Gomes, 2005; Jones, 1971;
Mufioz-Chapuli; Salgado; Serna, 1988; Nakano; Tabuchi, 1990; Wakida-Kusunoki et al.,
2024) e a andlise de marcas de mordidas deixadas em suas presas (Dywer; Visser, 2011;
Grace et al., 2018; Feunteun et al., 2018; Menezes et al., 2022; Niella et al., 2018;
Papastamatiou et al., 2010; Santos et al., 2024), se tornam relevantes fontes de dados para o
estudo das duas espécies do género Isistius spp. (Dywer; Visser, 2011; Feunteun et al., 2018;
Grace et al., 2018; Menezes et al., 2022; Niella et al., 2018; Papastamatiou et al., 2010;
Santos et al., 2024).

Alguns estudos no litoral brasileiro caracterizaram a presenca de marcas de mordidas
de tubardo-charuto em grupos taxonémicos distintos. Por exemplo, Souto et al. (2009)
relataram dois individuos do pinipede lobo-marinho-subantartico, Arctocephalus tropicalis,
com marcas de Isistius spp. no litoral da Bahia. Para peixes de interesse comercial como
albacora, atum-patudo, atum-pequeno e bonito-listrado, marcas de mordidas causadas pelo
tubardo-charuto foram notificadas para o Rio Grande do Norte (Menezes et al., 2022),
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Pernambuco (Santos et al., 2024) e Rio de Janeiro (Niella et al., 2018). Ja com relacdo a
cetaceos, um dos estudos pioneiros foi o de Gasparini e Sazima (1996), que relataram no Rio
de Janeiro o encalhe de um golfinho-cabeca-de-meldo com marcas de mordidas de Isistius
spp. Ainda no Sudeste, Flach (2022) caracterizou os padrbes de ocorréncia e prevaléncia de
lesBes causadas pelo tubardo-charuto por meio da foto-identificacdo de individuos de cetaceos
na bacia de Santos. J& para o Nordeste do Brasil, até 0 momento foram realizados dois estudos
que analisaram mordidas de tubardo-charuto em cetaceos encalhados no litoral baiano
(Bornatowski et al., 2012; Souto et al., 2007), indicando uma lacuna de conhecimento sobre o
Isistius spp. para o restante da regido, incluindo a costa semiarida, no Atlantico equatorial
ocidental, onde pelo menos 24 espécies de cetdceos ocorrem (Carvalho; Meirelles; Silva,
2021).
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2 OBJETIVOS

2.1  Objetivo geral

Caracterizar a predagdo do tubardo-charuto, Isistius spp., em cetdceos na costa
semiérida do oceano Atlantico equatorial ocidental.

2.2  Objetivos especificos

e Identificar as espécies de cetaceos mais predadas por meio da frequéncia de mordidas
por espécie;

e Caracterizar as mordidas pelo seu formato, estado de cicatrizacdo e local do corpo do
cetaceo;

e Investigar a distribuicdo dos encalhes com incidéncia de mordidas de tubar&o-charuto
entre as estacdes climaticas e setores da costa;

e Quantificar o nimero de mordidas de tubardo-charuto conforme a classe etaria,
comprimento total e grau de decomposicao da carcaca do cetaceo;

e Estimar o comprimento total do tubar&o-charuto, Isistius brasiliensis, a partir das
mordidas em cetaceos encalhados na regido.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1  Areade estudo

No presente estudo foram analisados dados de encalhes de cetaceos que ocorreram no
litoral do Ceara, que abrange a maior parte do litoral da costa semiérida, ao longo de quarenta
anos, entre 1984 e 2024 (Figura 4). Para isso, foram considerados somente 0s municipios
cearenses que possuem contato direto com a costa, conforme identificado pela Portaria n® 34,
de 2 de fevereiro de 2021, do Ministério do Meio Ambiente. Estes municipios foram
distribuidos em quatro zonas, tendo como referéncia a nomenclatura utilizada na Politica
Estadual de Gerenciamento Costeiro, Lei n°® 13.796, de 30 de junho de 2006, a saber: Costa
Leste, composta pelos municipios de Ilcapui, Aracati, Fortim, Beberibe, Cascavel e
Pindoretama; Costa Metropolitana, formada por Aquiraz, Eusébio, Fortaleza, Caucaia e Séo
Gongalo do Amarante; Costa Oeste, com 0s municipios de Paraipaba, Paracuru, Trairi e
Itapipoca; e Costa Extremo Oeste, com 0s municipios de Amontada, Itarema, Acarau, Cruz,

Jijoca de Jericoacoara, Camocim, Barroquinha e Chaval.
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Figura 4 — Mapa com a listagem dos municipios abrangidos pela faixa terrestre da zona
costeira do Ceara, tendo como base a Portaria n°® 34 do Ministério do Meio Ambiente, de 2 de
fevereiro de 2021. Aqui, 0s municipios costeiros estdo divididos entre quatro zonas, a
exemplo da nomenclatura adotada pela vigente Politica Estadual de Gerenciamento Costeiro
do Ceard, Lei n® 13.796, de 30 de junho de 2006, a saber: Costa Leste, Costa Metropolitana,
Costa Oeste e Costa Extremo Oeste.
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Fonte: Autor.

3.2 Coleta de dados

Foram analisados dados de 1.070 encalhes de cetaceos no litoral do Ceara registrados
entre margo de 1984 e marco de 2024, contidos no banco de dados do entdo Grupo de Estudos
de Cetaceos — GECC, que foi composto por integrantes da Universidade Federal do Ceara —
UFC e Universidade Estadual do Ceara — UECE; e do atual Programa de Mamiferos
Marinhos — PMM, pertencente 8 ONG Associacdo de Pesquisa e Preservacdo de Ecossistemas
Agquaticos — Aquasis. O monitoramento de praias realizado pela Aquasis ocorre no litoral
cearense desde 1994, onde as viagens de campo séo realizadas pelo menos uma vez ao més.
Os registros de encalhes foram obtidos ndo s por equipes de campo, como também por
atendimento de eventos reportados por ligacdes telefonicas, mensagens e videos enviados pela

populacéo e por entidades governamentais.
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3.3 InformacGes sobre os encalhes

Para todos os registros de cetaceos analisados neste estudo, as seguintes informacoes
referentes a encalhes foram obtidas: espécie; local (coordenadas geograficas, municipio e
zona); data da ocorréncia; estacdao climatica (primavera: 23 de setembro a 21 de dezembro;
verdo: 22 de dezembro a 20 de margo; outono: 21 de margo a 20 de junho; e inverno: de 21 de
junho a 22 de setembro); condicao de saude do individuo (grau de decomposicao da carcaca
de acordo com Geraci e Lounsbury (2005) e com o Protocolo de conduta para encalhes de
mamiferos aquéaticos, adotado pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis — IBAMA (Tabela 1)); sexo; e categoria etaria estimada conforme a
espécie pelo comprimento total (filhote, juvenil ou adulto).

Os cetéceos foram classificados, também, de acordo com seus comprimentos corporais
minimo e maximo, e abrangeu cinco categorias: Classe 1, para espécies de comprimento
corporal entre 70 e 353 cm; Classe 2, para espécies com comprimento corporal maximo
presente no intervalo entre 353 e 636 cm; Classe 3, entre 636 e 919 cm; Classe 4, entre 919 e
1.200 cm; e Classe 5, para espécies com comprimento corporal maximo acima de 12,0m
(Figura 5). Essa diviséo foi elaborada no presente estudo levando em consideragdo o menor e
maior comprimento corporal alcangcado para as 24 espécies de cetaceos que ocorrem no Ceara
(Carvalho; Meirelles; Silva, 2021), tendo como referéncia informacdes publicadas na
literatura, a exemplo de Jefferson; Webber; Pitman (2015), Monteira-Filho et al. (2021), Silva
Junior; Silva (2020) e Wiirsig; Thewissen; Kovacs (2018) (Tabela 2).
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Tabela 1 — Critérios para a avaliacdo do estado das carcagas durante o atendimento de
encalhes de mamiferos aquéticos, baseados na classificacdo estabelecida por Geraci e
Lounsbury (2005) no Marine Mammals Ashore: A field guide for strandings e pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA no Protocolo de

conduta para encalhes de mamiferos aquaticos.

Caodigo Descricéo Caracteristicas

1 Animais Vivos Uso para coleta de dados como biometria, patologia externa,
parasitologia e microbiologia, bidpsias, hematologia
(bioquimica sérica e hemograma), e analise de DNA, limitado
para historico do animal (idade, alimentagdo, etc).

2 Carcaca em boas condicdes Aparéncia normal, geralmente com poucos danos causados por
(fresca) animais necrdfagos; cheiro fresco; minima desidratagdo e
pouco enrugamento da pele, olhos e mucosas; auséncia de
inchaco da carcaca, lingua e pénis ndo se encontram
protundidos; gordura firme e clara; musculos firmes, bem
definidos e de coloragdo vermelho-escura; células sangiineas
intactas, passiveis de serem coletadas em tubo de ensaio; soro
ndo hemolisado; visceras intactas e bem definidas; intestino
contendo pouco ou nenhum gas; cérebro firme, sem
descoloracéo, com formato superficial distinto e passivo de ser
removido intacto.

3 Carcaga em estado razoavel Carcaca intacta; inchaco evidente (lingua e pénis protundidos);
(decomposta, mas pele rachada e despregada; possiveis danos por necrdfagos;
6rgdos ainda intactos) odor moderado caracteristico; mucosas desidratadas, olhos

fundos ou faltando; gordura tingida de sangue e oleosg;
musculatura macia e mal definida; sangue hemolisado,
vermelho-escuro; visceras macias, fridveis, manchadas, mas
ainda intactas; intestino dilatado pela presenca de gas; cérebro
mole, aspecto superficial distinto, fragil, mas geralmente ainda
pode ser removido intacto.

4 Carcaca decomposta A carcaca pode estar intacta, mas colapsada; pele solta, a
(decomposigdo avancada) epiderme dos cetaceos pode estar completamente perdida;
freqUentemente se encontram danos severos ocasionados por
necréfagos; odor forte; gordura macia, freqiientemente com
bolsas de gas e pocas de 6leo; musculatura proxima da
liquefagdo e facilmente rasgavel, destacando-se facilmente dos
0ss0s; sangue ralo e escuro; visceras freqlientemente podem ser
reconhecidas, mas estdo friaveis, facilmente rasgaveis e de
dificil dissecagdo; intestino preenchido com gas; cérebro mole,
vermelho-escuro, contendo bolsas de géas e consisténcia
semelhante a um pudim; limitado histérico do animal.

5 Carcaca mumificada ou Pele pode estar cobrindo partes do esqueleto
restos de esqueleto remanescente; qualquer tecido restante esta desidratado.

Fonte: Geraci e Lounsbury (2005); e IBAMA (2005).
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Tabela 2 — Comprimento corporal minimo e maximo (em centimetros) de 24 espécies de

cetaceos com ocorréncia no litoral do Ceara.

Comprimento

Comprimento

Espécies de cetaceos Familia corporal minimo  corporal maximo  Referéncias
(cm) (cm)

Balaenoptera acutorostrata Balaenopteridae 200 1.070 1), @
Balaenoptera bonaerensis Balaenopteridae 280 1.070 Q)
Balaenoptera omurai Balaenopteridae 300 1.200 1), (2), (3), (4)
Megaptera novaeangliae Balaenopteridae 430 1.900 1), (@)
Feresa attenuata Delphinidae 80 280 (2), (3)
Globicephala macrorhynchus Delphinidae 140 720 D, 2, (3), (4)
Grampus griseus Delphinidae 100 430 (2), (3), (4)
Lagenodelphis hosei Delphinidae 95 265 4
Orcinus orca Delphinidae 200 980 1), (2), (4)
Peponocephala electra Delphinidae 75 278 1), (2), (4)
Pseudorca crassidens Delphinidae 120 600 4
Sotalia guianensis Delphinidae 80 220 1)
Stenella clymene Delphinidae 80 200 1), @
Stenella coeruleoalba Delphinidae 80 300 1), (2), (4)
Stenella attenuata Delphinidae 80 280 1), (2), (4)
Stenella frontalis Delphinidae 80 240 1), 2
Stenella longirostris Delphinidae 70 240 1), (2), (4)
Steno bredanensis Delphinidae 100 280 (1), (2), (3)
Tursiops truncatus Delphinidae 90 420 1), (2), (4)
Kogia breviceps Kogiidae 120 380 (1), (2), (3)
Kogia sima Kogiidae 100 286 4
Physeter macrocephalus Physeteridae 350 2.050 1), @
Mesoplodon europaeus Ziphiidae 160 700 1), (2), (4)
Ziphius cavirostris Ziphiidae 200 750 1), (2), (4)

Legenda: Relacdo das referéncias citadas: (1) Jefferson; Webber; Pitman (2015); (2) Monteira-Filho et al.
(2021); (3) Silva Junior; Silva (2020); e (4) Wursig; Thewissen; Kovacs (2018).
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Figura 5 — Distribuicdo das espécies de cetaceos com ocorréncia na costa semiarida, Atlantico

equatorial ocidental, em cinco classes de comprimento corporal (em centimetros), levando em

consideracdo os valores maximos observados na literatura.

Classe 1 (de 70 a 353 cm)
Espécie de referéncia:
Sotalia guianensis

Classe 2 (de 353 a 636 cm)

g

Tamanho:2/& 70 a 220 cm.

N

A

. Mergulhador: 200 cm.
Tamanho:2/Z 120 a 380 cm.

-,

Espécie de referéncia:
Kogia breviceps

Classe 3 (de 636 a 919 cm)
Espécie de referéncia:
Globicephala macrorhynchus

- Tamanho: £ 140 a 720cm.

Tamanho: ©/£ 200 a 1.200 cm.

Classe 4 (de 919 a 1.200 cm)
Espécie de referéncia:
Balaenoptera acutorostrata

Classe 5 (a partirde 1.200 cm)
Espécie de referéncia:
Physeter macrocephalus

Tamanho: £ 70a 2.050cm.

Fonte: Dewynter (2024); Jefferson; Webber; Pitman (2015); Monteira-Filho et al. (2021); Silva Janior; Silva
(2020); e Wrsig; Thewissen; Kovacs (2018).

Legenda: Classificacdo das espécies com comprimento corporal maximo entre (1) 70 e 353 cm; (2) 353 e 636
cm; (3) 636 € 919 cm; (4) 919 e 1.200 cm; e (5) acima de 1.200 cm.

3.4 Andlise das mordidas causadas por Isistius spp.

A triagem dos individuos de cetaceos que apresentaram possiveis lesdes epidérmicas
foi realizada por meio da analise e catalogacdo de fichas de resgate e necropsia da Aquasis.
Em seguida, as fotografias digitais dos respectivos registros foram analisadas individualmente
a fim de se identificar se a lesdo epidérmica tratava-se de uma mordida de tubardo-charuto.
Todos os encalhes incluidos neste estudo foram analisados por meio de fotografias digitais e
relatorios técnicos de resgate e/ou necropsia. Além disso, com referéncia ao codigo de
encalhe, individuos mumificados (correspondentes ao codigo 5) ndo foram incluidos na
analise devido a impossibilidade de identificagdo de marcas de mordidas de Isistius spp.

Uma vez confirmadas as marcas causadas pelo tubardo-charuto, estas foram
quantificadas por individuo e por espécie de cetaceo; caracterizadas pelo seu formato, como
circular e meia-lua, conforme descrito em Dwyer e Visser (2011); e estado de cicatrizagéo,

como aberto/fresco, parcialmente cicatrizado e cicatrizado, de acordo com Best e Photopoulou
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(2016) e Papastamatiou et al. (2010) (Figura 6). Ainda, as marcas de mordidas do tubardo-
charuto foram identificadas e quantificadas para cada regido distinta do corpo do cetéaceo:
pedunculo caudal, regido urogenital, ventral, dorsal, cabeca, flanco, nadadeira peitoral e

nadadeira caudal (divisao adaptada de Long e Jones, 1996 e Souto et al., 2007) (Figura 7).

Figura 6 — Mordidas frescas de Isistius spp. nos formatos circular e meia-lua e seus diferentes

estagios de cicatrizacdo (fresco, parcialmente cicatrizado e cicatrizado), seguindo a descrigédo

proposta em Best e Photopoulou (2016) e Papastamatiou et al. (2010).

Fonte: Acervo Aquasis (2025).
Legenda: Mordidas circulares em estadgio (A) fresco; (B) e (C) parcialmente cicatrizado; (D) cicatrizado; e
mordidas em meia-lua em estagio (E) fresco; e (F) cicatrizado.
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Figura 7 — Distribuicdo de oito regides corporais de cetaceos analisadas para identificacdo e
caracterizagdo de marcas causadas por Isistius spp., baseado na metodologia proposta por
Long e Jones (1996).

Fonte: Adaptado de Long e Jones (1996) e Souto et al. (2007).
Legenda: (1) Pedunculo caudal; (2) Regido urogenital; (3) Ventral; (4) Dorsal; (5) Cabeca; (6) Flanco; (7)
Nadadeira caudal; e (8) Nadadeira peitoral.

3.5  Estimativas de comprimento corporal de Isistius brasiliensis

A estimativa do tamanho de individuos de tubardo-charuto da espécie Isistius
brasiliensis foi realizada por meio de fotografias referentes, exclusivamente, a mordidas
circulares e frescas, que apresentavam previamente escala com precisdo de 1 milimetro.
Medices referentes ao maior e menor eixos das mordidas foram mensuradas por meio do
software ImageJ (Abramoff; Magalhdes; Ram, 2004) e, em seguida, aplicados nas formulas
propostas por Mufioz-Chapuli, Salgado e Serna (1988) (Equacdo 1) e por Castro et al. (2018)
(Equacéo 2).

CT, = 82,8 + 4,51 (CMS) (1)

Onde,

CT; = Comprimento total individual do tubardo-charuto Isistius brasiliensis (em centimetros)
de acordo com a equacdo proposta em Mufioz-Chapuli, Salgado e Serna (1998).

CMS = Comprimento do maior eixo da mordida, que corresponde a mandibula superior do

tubardo-charuto Isistius brasiliensis (em centimetros).
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In(CT,) = 2,034 + 1,126 - In(CMI) )

Onde,

CT, = Comprimento total individual do tubardo-charuto Isistius brasiliensis (em centimetros)
de acordo com a equacao proposta em Castro et al. (2018).

CMI = Comprimento do menor eixo da mordida, que corresponde a mandibula inferior do

tubardo-charuto Isistius brasiliensis (em centimetros).

Para os calculos das estimativas de comprimento total dos tubarfes-charuto assumiu-
se que a espécie em questdo tratava-se somente de I. brasiliensis, excluindo a possibilidade de
mordidas realizadas por I. plutodus, conforme recomendado por Castro et al. (2018) e Mufioz-
Chépuli, Salgado e Serna (1988). De acordo com 0s autores, esse pré-requisito € aplicado pois
o |. brasiliensis &€ uma espécie com mais informacdes disponiveis na literatura quanto a sua
distribuicdo (Compagno, 1984; Jahn; Haedrich, 1988; Papastamatiou et al., 2010), biometria
(Cadenat; Blache, 1981; Castro et al. 2018; Petean; Carvalho, 2018) e estratégia alimentar
(Grace et al., 2023; Jones, 1971; Shirai; Nakaya, 1992). Além disso, ambos os trabalhos
utilizaram como referéncia medidas corporais de espécimes de I. brasiliensis capturados, ao
qual as equacdes foram elaboradas tendo em vista esta espécie.

Ainda com referéncia as equacBGes para estimativa de comprimento corporal do
tubardo-charuto, o eixo de mordida foi distinto para cada formula utilizada. Para a equagéo 1,
Mufioz-Chapuli, Salgado e Serna (1998) utilizaram o maior eixo da mordida, enquanto que
para a equacao 2, referente a Castro et al. (2018), foi utilizado o menor eixo de mordida
(Figura 8). A adocao de medidas distintas influencia nas estimativas de comprimento corporal
de I. brasiliensis; por isso, foram realizadas regressdes lineares simples referentes a cada
equacdo, a fim de melhor comparar os resultados obtidos entre si. Para isso, o software
Rstudio versao 4.4.0 (R Core Team, 2024) foi utilizado.
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Figura 8 — Medidas utilizadas para a estimativa do comprimento total de Isistius brasiliensis
(em milimetros) utilizando as equagdes propostas por Mufioz-Chéapuli, Salgado e Serna
(1998) e Castro et al. (2018). Comprimento do menor eixo (CMI) e maior eixo (CMS) da
mordida (também em milimetros) do tubardo-charuto, em um individuo de golfinho-pintado-

do-Atlantico (Stenella frontalis), numero de identificacdo 987.

Comprimento do menor s
>. €ixo de mordida

Comprimento do.maior
eixo de mordida

Fonte: Acervo Aquasis (2025).

3.6 Andlise estatistica dos dados

Tendo em vista que os dados obtidos nesse estudo foram ndo-paramétricos, o teste de
Kruskal-Wallis associado a um teste post-hoc de Dunn foi utilizado para identificar a
significancia entre o nimero de mordidas causadas pelo tubardo-charuto e as seguintes
variaveis: espécies de cetaceos; classe etéria; formatos de mordida; estados de cicatrizacdo
das marcas; e classe de comprimento corporal dos cetaceos. Ja para identificar a significancia
entre o nimero de individuos com marcas de mordidas e as variaveis regifes do corpo, cddigo
de encalhe, estagdo climética, e zona costeira, foi utilizado o teste exato de Fisher. Para todas
as anélises, o nivel de significancia adotado foi de p<0,05.

Em adicdo, foi realizado o célculo da frequéncia de individuos mordidos por espécie
(%), tendo como referéncia o total de encalhes de cetaceos (n=1.070). Também foi calculada a
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frequéncia de mordidas por espécie (%), tendo como referéncia o total de mordidas de
tubardo-charuto (n=258). Ademais, foi estimada a razdo de mordidas por individuo por
espeécie de cetaceo, a fim de se identificar a espécie mais predada, proporcionalmente. Todas

as andlises foram realizadas no software RStudio versao 4.4.0 (R Core Team, 2024).
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4 RESULTADOS

Foram encontrados 52 registros de cetaceos com marcas de mordidas de tubardo-
charuto (4,86%) nos ultimos 40 anos no Ceard, totalizando 258 mordidas. Das cinco familias
de cetéceos registradas no estado, a Delphinidae foi a que apresentou uma maior variedade de
espécies atacadas pelo tubardo-charuto, ao qual a espécie com maior nimero de mordidas de
tubardo-charuto foi o golfinho-cabeca-de-meldo, Peponocephala electra, com 37 marcas
(14,34% do total de mordidas). Em seguida, o golfinho-de-Clymene (Stenella clymene, n=33
mordidas, 12,79%) e o golfinho-pintado-pantropical (S. attenuata, n=31 mordidas, 12,02%)
foram as espécies mais significativas (Figuras 9 e 10). Quanto a frequéncia de mordidas por
espécie foi realizada, o golfinho-pintado-pantropical teve o maior valor (31
mordidas/individuo), seguido por golfinho-pintado-do-Atlantico (S. frontalis, com 16
mordidas/individuo), baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae, com 10 mordidas/individuo) e
baleia-bicuda-de-gervais (Mesoplodon europaeus, com nove mordidas/individuo) (Tabela 3).

Figura 9 — Frequéncia de mordidas de Isistius spp. por espécie de cetaceo encalhado no Ceara,

na costa semiarida no Atlantico equatorial ocidental, entre 1984 e 2024.
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Fonte: Autor.
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Figura 10 — Boxplot com a distribuicdo do nimero de mordidas de lIsistius spp. em cada

espécie de cetaceo encalhado no Ceard, na costa semiarida no Atlantico equatorial ocidental,

entre 1984 e 2024. Dado inclui mediana, quartis e outliers.
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Kogia breviceps -

Grampus griseus-

Globicephala macrorhynchus-

Feresa attenuata-

Delphinidae néo identificado -

Fonte: Autor.
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Tabela 3 — Distribuicdo e frequéncia de mordidas de Isistius spp. em cetaceos encalhados no

Ceard, na costa semiarida no Atlantico equatorial ocidental, entre 1984 e 2024.

Frequencia de Frequéncia de

Total de Individuos NUmero Média de individuos individuos Frequéncia
Espécies individuos com de mordidas por mordidos pelo mordidos por de mordidas
encalhados mordidas mordidas individuo  total de encalhes 1ados p (%)
espécie (%)
(%)

Peponocephala 26 9 37 4,11 0,84% 34,62% 14,34%
electra
Stenella clymene 18 6 33 55 0,56% 33,33% 12,79%
Stenella 6 1 31 31 0,09% 16,67% 12,02%
attenuata
Megaptera 25 2 20 10 0,19% 8,00% 7,75%
novaeangliae
Globicephala 16 5 19 3,8 0,47% 31,25% 7,36%
macrorhynchus
Kogia breviceps 11 4 18 4,5 0,37% 36,36% 6,98%
Feresa attenuata 8 3 16 5,33 0,28% 37,5% 6,20%
Stenella frontalis 11 1 16 16 0,09% 9,10% 6,20%
Grampus griseus 3 2 13 6,5 0,19% 66,67% 5,04%
Sotalia 743 4 9 2,25 0,37% 0,54% 3,49%
guianensis
Stenella 14 4 10 2,5 0,37% 28,57% 3,88%
longirostris
Mesoplodon 2 1 9 9 0,09% 50,00% 3,49%
europaeus
Kogia sima 17 4 8 2 0,37% 23,53% 3,10%
Stenella 3 1 7 7 0,09% 33,33% 2,71%
coeruleoalba
Physeter 66 1 4 4 0,09% 1,52% 1,55%
macrocephalus
Tursiops 25 2 4 2 0,19% 8,00% 1,55%
truncatus
Lagenodelphis 3 1 2 2 0,09% 33,33% 0,78%
hosei
Balaenoptera 4 0 0 SD SD SD SD
acutorostrata
Balaenoptera 1 0 0 SD SD SD SD
bonaerensis
Balaenoptera 1 0 0 SD SD SD SD
omurai
Orcinus orca 1 0 0 SD SD SD SD
Pseudorca 2 0 0 SD SD SD SD
crassidens
Steno 31 0 0 SD SD SD SD
bredanensis
Ziphius 12 0 0 SD SD SD SD
cavirostris
Total ao nivel de 1.049 51 256 4.77% 99,23%

espécie
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(concluséo)

Frequéncia de Frequéncia de

Total de Individuos NUmero Média de individuos individuos Frequéncia
Espécies individuos com de mordidas por mordidos pelo mordidos por de mordidas
encalhados mordidas mordidas individuo  total de encalhes . Op (%)
(%) espécie (%)
Balaenopteridae 1 0 0 SD 0,00% SD 0,00%
Delphinidae 4 1 2 2 0,09% 25,00% 0,77%
Kogia sp. 2 0 0 SD 0,00% SD 0,00%
Stenella sp. 2 0 0 SD 0,00% SD 0,00%
Ziphiidae 1 0 0 SD 0,00% SD 0,00%
Espécie 0 9
desconhecida 11 0 0 SD 0,00% SD 0,00%
Total ao nivel de
género, familia 1.070 52 258 4,86% 100,00%

ou sem
identificacéo
Fonte: Autor.

Das 24 espécies de cetaceos que ocorrem no litoral cearense, 17 (70,83%)
apresentaram marcas causadas pela predacdo do tubardo-charuto. Em contrapartida, em sete
espécies ndo foram identificadas marcas de mordida de Isistius spp., a saber: Balaenoptera
acutorostrata, B. bonaerensis, B. omurai, O. orca, Pseudorca crassidens, Steno bredanensis e
Ziphius cavirostris. Nenhuma espécie exclusivamente costeira apresentou mordidas causadas
pelo tubardo-charuto, com excecédo de quatro individuos de boto-cinza, Sotalia guianensis.

Com relagdo ao tamanho dos individuos de cetaceos mais mordidos pelo tubardo-
charuto, houve predominancia de registros pertencentes a classe 1, com animais de até 353 cm
de comprimento (n=39 individuos). Esta classe foi composta por espécies como golfinho-
cabeca-de-meldo, com sete individuos; golfinho-de-Clymene, com seis individuos; baleia-
piloto-de-peitorais-curtas, Globicephala macrorhynchus, com cinco individuos; cachalote-
anao, Kogia sima, golfinho-rotador, S. longirostris, e boto-cinza, com quatro cada; e golfinho-
de-Risso, Grampus griseus, cachalote-pigmeu, K. breviceps, golfinho-de-Fraser,
Lagenodelphis hosei, golfinho-pintado-pantropical, golfinho-listrado, S. coeruleoalba, e
golfinho-pintado-do-Atlantico, com um unico espécime cada (Figura 11). No total, a classe 1

de comprimento corporal abrangeu 75% dos registros de encalhes com mordidas de tubardo-
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charuto, apresentando diferenca significativa frente as demais classes (*=31,359, p<0,05,
df=4).

Figura 11 — Proporc¢do do numero de registros de cetaceos com marcas de mordidas de Isistius
spp. encalhados no Ceard, na costa semiarida no Atlantico equatorial ocidental, entre 1984 e
2024, de acordo com as cinco classes de comprimento corporal (em centimetros).

40-

Espécie de cetaceo

. Delphinidae ndo identificado
. Feresa attenuata

. Globicephala macrorhynchus
. Grampus griseus

w
o
|

Kogia breviceps

Kogia sima
Lagenodelphis hosei
Megaptera novaeangliae
Mesoplodon europaeus
Peponocephala electra
Physeter macrocephalus
Sotalia guianensis
Stenella attenuata

Numero de encalhes de cetaceos
(%)
o

10- Stenella clymene
] Stenella coeruleoalba
. Stenella frontalis
- . Stenella longirostris
- . Tursiops truncatus
0 . _
1 2 3 5 Nao identificado

Classe de comprimento corporal

Fonte: Autor.
Legenda: Classificacdo das espécies com comprimento corporal maximo entre (1) 70 e 353 ¢cm; (2) 353 e 636
cm; (3) 636 € 919 cm; (4) 919 e 120 cm; e (5) acima de 120 cm.

A proporcdo de marcas causadas pelo tubardo-charuto variou de acordo com as
regides corporais dos cetaceos, onde a regido ventral (n=92, 35,66%), flanco (n=81, 31,40%)
e cabeca (n=53, 20,54%) foram as mais atacadas (Figura 12). Apesar da tendéncia de
predacdo nessas regides, ndo foi possivel identificar uma preferéncia clara do Isistius spp.
entre as partes corporais dos cetaceos, onde o teste Exato de Fisher associado ao Método de
Monte Carlo ndo encontrou significancia (p=0,8916). Em adi¢do, nenhuma mordida na

nadadeira caudal dos individuos foi encontrada.



34

Figura 12 — Distribuicdo de mordidas de Isistius spp. entre as regides corporais dos cetaceos
encalhados no Ceard, na costa semiarida no Atlantico equatorial ocidental, entre 1984 e 2024.

O grafico ndo inclui a nadadeira caudal, uma vez que ndo foram detectadas mordidas nesta

regido.
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Fonte: Autor.

Os registros de encalhe foram identificados pela classe etéria, dividida entre filhotes,
juvenis e adultos, além de individuos ndo determinados quanto a idade. O maior nimero de
encalhes foi referente aos adultos com mordidas, com 30 registros, enquanto filhotes e juvenis
apresentaram oito individuos encalhados cada (Tabela 4). Com relagdo ao nimero total de
mordidas por classe etaria, 0s adultos também apresentaram o maior valor, com 154 marcas.
Apesar disso, 0s juvenis apresentaram a maior razdo de marcas entre as classes etarias, com 6
mordidas/individuo, seguido dos adultos (5,13 mordidas/individuo) e filhotes (4,38
mordidas/individuo). Entretanto, nenhuma diferenca significativa entre as classes etarias e a
incidéncia de marcas causadas pelo tubardo-charuto pode ser observada (n=52, y°=0,66277,
p=0,8819, df=3) (Figura 13). Em seis registros de encalhe de cetaceos nao foi possivel
identificar a classe etaria.
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Tabela 4 — Distribuicdo e frequéncia de mordidas de Isistius spp. por fase de desenvolvimento

(filhote, juvenil, adulto e indeterminado) de cetaceos encalhados no Ceara, na costa semiérida

no Atlantico equatorial ocidental, entre 1984 e 2024.

Frequéncia de

Total de Individuos NUmero Média de S . Frequéncia

- S . individuos mordidos .

Classe etaria individuos com total de mordidas por de mordidas
. . S pelo total de encalhes
encalhados mordidas mordidas individuo (%) (%)
0

Filhote 131 8 35 4,375 0,75% 13,57%
Juvenil 121 8 48 6,0 0,75% 18,60%
Adulto 512 30 154 5,13 2,80% 59,69%
Neo 306 6 21 35 0,56% 8,14%
identificado
Total 1.070 52 258 4,86% 100,00%

Fonte: Autor.
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Figura 13 — Boxplot com a distribuigéo e frequéncia de mordidas de Isistius spp. por fase de
desenvolvimento (filhote, juvenil, adulto e indeterminado) de cetaceos encalhados no Ceara,
na costa semiarida no Atlantico equatorial ocidental, entre 1984 e 2024. Dado inclui mediana,

quartis e outliers.

Classe etéria BH Adulto B3 Filhote B3 Juvenil BE Néo identificado

30-

%)
o
|

Numero de mordidas por Isistius spp.
o

Adulto Filhote Juvenil N&o identificado
Classe etaria

Fonte: Autor.

Com relacdo aos estagios de cicatrizagcdo, marcas totalmente cicatrizadas foram mais
frequentemente registradas (56,59%, n=146), seguidas de mordidas ainda frescas (30,23%,
n=78). Entre os trés estagios de cicatrizacdo foi possivel observar uma diferenca significativa
no niimero de mordidas entre cada categoria por espécie de cetaceo (y*=13,974, p<0,05, df=2)
(Figura 14). Quanto ao formato, 77,91% eram arredondadas (n=201) (Figura 15). No entanto,
a distribuicdo do numero de mordidas pelos seus formatos entre as espécies de cetaceos foi
significativamente diferente, onde as em meia-lua obtiveram destaque (°=29,858, p<0,05,
df=17).
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Figura 14 — Proporgdo do estdgio de cicatrizagdo das mordidas de Isistius spp., categorizadas
em marcas frescas, parcialmente cicatrizadas e cicatrizadas por espécie de cetaceo encalhado

no Ceara, na costa semiarida no Atlantico equatorial ocidental, entre 1984 e 2024.
Estado da mordida . Cicatrizada . Fresca . Parcialmente cicatrizada

Tursiops truncatus -

Stenella longirostris -

Stenella frontalis -

Stenella coeruleoalba -
Stenella clymene -

Stenella aftenuata -

Sotalia guianensis -

Physeter macrocephalus -
Peponocephala electra -
Mesoplodon europaeus-
Megaptera novaeangliae -
Lagenodelphis hosei-

Kogia sima-

Kogia breviceps -

Grampus griseus-
Globicephala macrorhynchus -
Feresa attenuata-
Delphinidae néo identificado -

Espécie de cetaceo

10 20 30
Numero de mordidas por Isistius spp.

o -

Fonte: Autor.

Os individuos que apresentaram marcas de mordidas de tubardo-charuto foram
encontrados em sua maioria vivos (codigo de encalhe 1, 34,62%, n=18), ou suas carcagas
estavam em boas condi¢bes (codigo de encalhe 2, 36,54%, n=19). Carcacas em estado
razoavel de decomposicdo (cddigo de encalhe 3) e carcagas decompostas (codigo de encalhe
4) corresponderam a 17,31% (n=9) e 11,54% (n=6) do total de individuos registrados,
respectivamente.

A fim de se investigar a predacdo de Isistius spp. entre os diferentes niveis de
decomposicdo, contabilizou-se o nimero de mordidas totais por cddigos de encalhe. Foi
observado que carcagas decompostas (codigo de encalhe 4) apresentaram a menor incidéncia
de mordidas, com 21 marcas. A maior incidéncia de marcas causadas pelo tubardo-charuto foi
observada, predominantemente, em carcacas frescas (codigo de encalhe 2, com 98 mordidas)
e em animais vivos (codigo de encalhe 1, com 81 mordidas) (Tabela 5). Por fim, a proporcao
de mordidas de Isistius spp. por individuo foi maior para o codigo de encalhe 3, com 6,4
mordidas/individuo, e o codigo de encalhe 2 com 5,16 mordidas/individuo (Figura 16).
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Figura 15 — Propor¢do do formato das mordidas de Isistius spp., divididas em marcas

circulares e em meia-lua, por espécie de cetaceo encalhado no Ceard, na costa semiérida no

Atlantico equatorial ocidental, entre 1984 e 2024.

Espécie de cetaceo

Tursiops truncatus -
Stenella longirostris -
Stenella frontalis -
Stenella coeruleoalba -
Stenella clymene -
Stenella aftenuata -
Sotalia guianensis -
Physeter macrocephalus -
Peponocephala electra -
Mesoplodon europaeus-
Megaptera novaeangliae -
Lagenodelphis hosei-
Kogia sima-

Kogia breviceps -
Grampus griseus-
Globicephala macrorhynchus -
Feresa attenuata-
Delphinidae néo identificado -

Fonte: Autor.

Estado da mordida . Circular . Meia-lua

10 20 30
Numero de mordidas por Isistius spp.

o -
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Tabela 5 — Distribuicdo e frequéncia de mordidas de Isistius spp. entre os graus de

decomposicdo de carcacas de cetaceos para espécimes encalhados no Ceard, na costa

semiarida no Atlantico equatorial ocidental, entre 1984 e 2024. Os codigos de encalhe estdo

de acordo com a classificacdo estabelecida pelo Marine Mammals Ashore: A field guide for

strandings (Geraci e Lounsbury, 2005) e pelo Protocolo de Conduta para Encalhes de
Mamiferos Aquéticos (IBAMA, 2005).

Frequéncia de

Cadigo de . To_ta}l de Individuos NUmero total Me_dla de |nd|_V|duos Frequéncia de
individuos . . mordidas por mordidos pelo .
encalhe com mordidas  de mordidas s mordidas (%)
encalhados individuo total de
encalhes (%)
1 76 18 81 4,5 1,68% 31,40%
2 144 19 98 5,16 1,78% 37,98%
3 149 9 58 6,4 0,84% 22,48%
4 486 6 21 3,5 0,56% 8,14%
5 197 0 0 SD SD SD
Indefinido 18 0 0 SD SD SD
Total 1.070 52 258 4,86% 100,00%

Fonte: Autor.

Legenda: Cédigo 1: Animais vivos; Cédigo 2: Carcaga em boas condigdes (fresca); Codigo 3: Carcaca em estado
razoavel (decomposta, mas 6rgdos ainda intactos); e Codigo 4: Carcaga decomposta (decomposicdo avangada).
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Figura 16 — Propor¢do do numero de individuos encalhados no Ceara com marcas de
mordidas de Isistius spp., na costa semiarida no Atlantico equatorial ocidental, entre 1984 e
2024, entre os quatro graus de decomposicdo de carcacas de cetaceos, de acordo com a
classificacéo estabelecida pelo Marine Mammals Ashore: A field guide for strandings (Geraci
e Lounsbury, 2005) e pelo Protocolo de Conduta para Encalhes de Mamiferos Aquéticos
(IBAMA, 2005). Dados ndo incluem carcacas de codigo de encalhe 5 (Carcaga mumificada

ou restos de esqueleto) devido a impossibilidade de identificacdo de mordidas.

Espécie de cetaceo

. Delphinidae ndo identificado

. Feresa attenuata
15- . Globicephala macrorhynchus

. Grampus griseus

Kogia breviceps

Kogia sima
Lagenodelphis hosei
Megaptera novaeangliae

-
o
|

Mesoplodon europaeus
Peponocephala electra
Physeter macrocephalus

Sotalia guianensis

Stenella attenuata
| - Stenella clymene
. Stenella coerulecalba
. Stenella frontalis
. Stenella longirostris
_ _ . Tursiops truncatus
0 .

1 2 3 4
Cadigo de encalhe

Numero de encalhes de cetaceos
(4]

Fonte: Autor.
Legenda: Cddigo 1: Animais vivos; Codigo 2: Carcaga em boas condi¢es (fresca); Codigo 3: Carcaga em estado
razoavel (decomposta, mas 6rgdos ainda intactos); e Codigo 4: Carcaca decomposta (decomposicdo avangada).

Quanto a fatores sazonais, ndo foi possivel observar um padréo claro de predagédo
realizada pelo tubardo-charuto em cetaceos no litoral do Ceara (X2:5,8131, p=0,1211, df=3)
(Figura 17). A estacdo com maior frequéncia de individuos mordidos comparado ao total de
encalhes no Ceara foi o outono, com 1,59% (n=17 individuos), seguido do verdo (n=14
individuos), inverno (n=13 individuos) e, por fim, a primavera (n=8 individuos). J& para a
razdo de mordidas por individuo por estacdo climatica, o verdo apresentou o maior valor (5,5

mordidas/individuo), seguido do inverno (5,08 mordidas/individuo) (Tabela 6).
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Tabela 6 — Distribuicdo e frequéncia de mordidas de Isistius spp. por estacBes climaticas

(primavera, verdo, outono e inverno) observadas no Ceard, na costa semiarida no Atlantico

equatorial ocidental, entre 1984 e 2024.

~ Total de Individuos NUmero Média de Frequéncia de .

Estacéo Lo . A Frequéncia de
S individuos com total de mordidas por individuos .
climatica . . o . mordidas (%)
encalhados mordidas mordidas individuo mordidos (%)

Primavera 281 8 32 4,00 0,75% 12,40%
Veréo 261 14 77 5,50 1,13% 29,84%
Outono 212 17 83 4,88 1,59% 32,17%
Inverno 303 13 66 5,08 1,21% 25,58%
Indeterminada 13 0 0 SD SD SD
Total 1.070 52 258 4,86% 100,00%

Fonte: Autor.

Legenda: Primavera: 23 de setembro a 21 de dezembro; Verdo: 22 de dezembro a 20 de marco; Outono: 21 de
margo a 20 de junho; e Inverno: de 21 de junho a 22 de setembro.



42

Figura 17 — Propor¢do do numero de individuos encalhados no Ceara com marcas de
mordidas de Isistius spp., na costa semiarida no Atlantico equatorial ocidental, entre 1984 e
2024, por espécie de cetaceo, categorizados pelas estagdes climaticas (primavera, verdo,

outono e inverno).

Espécies de cetaceo
. Delphinidae néo identificado
. Feresa attenuata
. Globicephala macrorhynchus
. Grampus griseus

Kogia breviceps

15-

Kogia sima

10- Lagenodelphis hosei
Megaptera novaeangliae
Mesaplodon europaeus

- Peponocephala electra
Physeter macrocephalus
Sotalia guianensis
5- Stenella attenuata

Stenella clymene

Numero de encalhes de cetaceos

Stenella coeruleoalba
. Stenella frontalis
. Stenella longirostris

- . Tursiops truncatus
0 i

Inverno QOutono Primavera Verdo
Estacao

Fonte: Autor.
Legenda: Primavera: 23 de setembro a 21 de dezembro; Verdo: 22 de dezembro a 20 de margo; Outono: 21 de
mar¢o a 20 de junho; e Inverno: de 21 de junho a 22 de setembro.

Com referéncia a distribuicdo espacial de encalhes de cetaceos com marcas de
mordidas de tubardo-charuto, a Costa Oeste foi a que apresentou a menor incidéncia, com
apenas seis individuos relatados (teste exato de Fisher associado ao Método de Monte Carlo
p=0,7326) (Figura 18). As Costas Metropolitana e Extremo Oeste obtiveram uma quantidade
similar de individuos (17 e 16 encalhes cada, respectivamente), e a Costa Leste, treze
encalhes. Desse modo, a Costa Oeste, que € composta pelos municipios de Paraipaba,
Paracuru, Trairi e Itapipoca, é a que demonstra 0 menor registro de cetaceos encalhados com
marcas de mordidas de tubardo-charuto. Entretanto, com referéncia a proporcdo de individuos
de cetaceos atacados pelo Isistius spp., a Costa Oeste é a que apresenta a maior incidéncia
com 8,3 mordidas/individuo, enquanto a Costa Leste, a menor razdo, com 3,77
mordidas/individuo estimadas.



43

Figura 18 — Distribuicdo espacial de registros de encalhes de cetdceos com marcas de
mordidas pelo tubardo-charuto Isistius spp. por zona do litoral cearense (Costa Leste, Costa
Metropolitana, Costa Oeste e Costa Extremo Oeste), entre 1984 e 2024. A distribuicdo seguiu
0 zoneamento proposto pela Politica Estadual de Gerenciamento Costeiro, Lei n°® 13.796, de
30 de junho de 2006.
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Legenda
Projected Coordenate System: SIRGAS 2000 [ Costa Extremo Oeste
0 25 50 75 100 125km Projection Transverse Mercator [ Costa Oeste
N N . Datum: SIRGAS 2000 _
Elaborado por: Mariana Melo Moreira Lima I Costa Metropolitana
[ Costa Leste

Fonte: Autor.

A estimativa do comprimento corporal dos individuos de Isistius sp. variou conforme
0 eixo de mordida tido como referéncia. Para a largura do maior eixo (CMS), a equacdo
proposta por Mufioz-Chépuli, Salgado e Serna (1988) indicou que o menor individuo
apresentava 106,4 mm de comprimento corporal (nimero de registro 1010), enquanto o
maior, 328,18 mm (nimero de registro 334). Em média, foi estimado que o comprimento
corporal dos individuos de Isistius sp. tendo como referéncia o CMS foi de 209,06 mm (¢ = +
55,57). Ja para o menor eixo de mordida (CMI), a equacdo de Castro et al. (2018) estimou 0
menor individuo em 44,34 mm (ndmero de registro 1010) e 0 maior, em 524,15 mm (namero
de registro 585). Como resultado, obteve-se uma média de comprimento corporal de 203,89
mm (¢ = £ 104,87) para os individuos de Isistius sp., levando-se em consideracdo o CMI
(Tabela 7).
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Tabela 7 — Comprimento Total estimado (CT, em milimetros) de individuos de tubardo-
charuto, Isistius sp., a partir de equacdes regressivas propostas por Mufioz-Chépuli, Salgado e
Serna (1988) e por Castro et al. (2018). As estimativas foram obtidas a partir de fotos de
marcas de mordidas de cetdceos encalhados no Ceard, na costa semiarida no Atlantico
equatorial ocidental, entre 1984 e 2024, tendo-se como referéncia os comprimentos da
mandibula superior (CMS) e da mandibula inferior (CMI), em milimetros.

Registro Espécie Ri%fgodo (Cm'vrlns) ((r:n '\g]l) %Lgf)ﬂﬂoezt CL .C(gztlrg)et
al. (1988)
334 Kogia sima Flanco 25,573 16,702 198,13 182,05
Ventre 18,030 5,916 164,12 56,58
Flanco 54,407 38,459 328,18 465,65
Flanco 38,214 15,993 255,15 173,37
343 Globicephala Ventre 29,377 10,091 215,29 103,23
macrorhynchus

372 Sotalia guianensis Ventre 19,064 17,104 168,78 186,99
Ventre 20,540 18,389 175,44 202,88
Ventre 16,730 13,300 158,25 140,87
392 Peponocephala electra Cabeca 29,516 24,277 215,92 277,39
499 Peponocephala electra Ventre 52,349 18,052 318,89 198,70
533 Stenella clymene Dorsal 17,086 9,919 159,86 101,25
543 Stenella clymene Flanco 36,155 23,919 245,86 272,78
585 Kogia sima Flanco 50,504 42,721 310,57 524,15
673 Feresa attenuata Cabeca 25,372 17,582 197,23 192,89
712 Peponocephala electra Ventre 35,525 22,642 243,02 256,44
734 Stenella attenuata Cabeca 22,491 21,200 184,23 238,13
754 Globicephala Cabeca 25,214 13,127 196,52 138,81
macrorhynchus Ventre 44,658 27,235 284,21 315,72
Ventre 38,241 21,099 255,27 236,85
854 Stenella coeruleoalba Cabeca 23,010 11,307 186,58 117,33
Cabega 10,623 8,013 130,71 79,62
Flanco 13,805 10,368 145,06 106,42
Dorsal 15,534 11,862 152,86 123,84
Ventre 16,639 11,700 157,84 121,94
892 Kogia breviceps Cabeca 24,814 20,243 194,71 226,06
Cabeca 42,281 21,499 273,49 241,91
898 Kogia sima Cabeca 24,028 19,951 191,17 222,39
927 Sotalia guianensis Ventre 19,996 19,996 172,98 222,95
Ventre 16,773 14,638 158,45 156,92

964 Stenella longirostris Dorsal 33,418 13,716 233,52 145,84
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(concluséo)

Registro Espécie Recgoif\godo (th:lns) (cr:n I\r/lnl) %ngﬂﬂoezt CZI ig%t{é)) et
al. (1988)

986 Kogia breviceps Urogenital 42,690 28,928 275,33 337,91
987 Stenella frontalis Cabeca 27,667 15,335 207,58 165,36
Urogenital 23,727 17,499 189,81 191,86
Urogenital 10,028 6,112 128,03 58,69
Dorsal 38,309 25,339 255,57 291,09
1010 Stenella clymene Dorsal 41,687 30,475 270,81 358,32
Ventre 5,224 4,764 106,36 44,34
1013 Sotalia guianensis Pedinculo 34,498 23,723 238,39 270,27

Fonte: Autor.

Para a regressdo linear que teve como base a equacdo de Mufioz-Chapuli, Salgado e

Serna (1988), os resultados de comprimento corporal de tubardes-charuto apresentaram um
erro padrdo residual de 33,23 (gl=36, F=67,44, p<0,05), enquanto para de Castro et al. (2018),
foi observado um erro padréo residual de 63,25 (gl=36, F=65,72, p<0,05) (Figura 19). Em
ambos 0s casos, 64% dos resultados obtidos puderam ser explicados pelas relacGes de

regressao lineares elaboradas. Uma vez que o valor do coeficiente de intercepto tendo como

base 0 CMI € destoante do menor individuo de Isistius sp. estimado para Castro et al. (2018)

(comprimento corporal de 44,34 mm para o individuo com nimero de registro 1010), pode-se

inferir que esta equacdo é menos adequada para a estimativa de comprimento corporal para o

presente estudo frente a de Mufioz-Chapuli, Salgado e Serna (1988), que leva o0 CMS em

referéncia (Tabela 8).
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Figura 19 — Graficos de regressdo linear com os resultados de Comprimento Total estimado
(CT, em milimetros) de individuos de tubardo-charuto, Isistius sp., a partir de equages
regressivas propostas por (A) Mufioz-Chéapuli, Salgado e Serna (1988); e por (B) Castro et al.
(2018). As estimativas foram obtidas a partir de fotos de marcas de mordidas de cetaceos
encalhados no Ceard, na costa semiarida no Atlantico equatorial ocidental, entre 1984 e 2024,
tendo-se como referéncia os comprimentos da mandibula superior (CMS) e da mandibula
inferior (CMI).

A B
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y=110+54x, RZ =064 00- y=12+8.8x Ry )
> 400-
300-
E |
é_ 300
3
200- 200-
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Fonte: Autor.

Tabela 8 — Sintese de informagdes obtidas pelas regressdes lineares simples do Comprimento
Total estimado (CT, em centimetros) de individuos de tubardo-charuto, Isistius sp., a partir de
equacOes regressivas propostas por Mufioz-Chapuli, Salgado e Serna (1988) e por Castro et
al. (2018). As estimativas foram obtidas a partir de fotos de marcas de mordidas de cetaceos
encalhados no Cear4, na costa semiarida no Atlantico equatorial ocidental, entre 1984 e 2024,
tendo-se como referéncia os comprimentos da mandibula superior (CMS) e da mandibula
inferior (CMI). Dados incluem coeficiente preditor, coeficiente de intercepto, erro padrdo

residual, F e de significancia p para regressdes lineares com 36 graus de liberdade e R?

ajustado de 64%.

., Coeficiente Coeficiente de Erro padréo
Variavel ' . ; F p
preditor intercepto residual
CMS (mm) 54 110 63,25 67,44 0,0000000009059
CMI (mm) 6,8 12 33,23 65,72 0,00000000123

Fonte: Autor.
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5 DISCUSSAO

Foi constatada a incidéncia de mordidas do tubardo-charuto em 71% das espécies de
cetaceos observadas no litoral cearense para o periodo analisado. Até 0 momento, sabe-se que
cerca de 50 espécies de baleias e golfinhos foram documentadas com marcas de mordidas de
tubardo-charuto ao redor do mundo (Dwyer; Visser, 2011; Flach, 2022) e 26 para aguas
brasileiras (Gasparini; Sazima, 1996; Flach, 2022; Souto et al., 2007). Neste estudo, das 24
espécies que ocorrem em aguas cearenses (Carvalho; Meirelles; Silva, 2021), 17 apresentaram
marcas de interagcbes com Isistius spp., com destaque para o golfinho-de-Fraser, ao qual foi o
primeiro registro dessa espécie com marca de mordida de tubardo-charuto no Brasil.

Diversos fatores parecem influenciar as chances de interacdo entre mamiferos
marinhos e o tubardo-charuto. Padr6es migratdrios, dieta, movimentacdo e comportamentos
durante o forrageio, velocidade de nado, residéncia em aguas oceénicas e uso de habitat das
espécies de cetaceos, associados a temperatura da agua e profundidade, sdo variaveis que
parecem permitir a susceptibilidade de predacao por Isistius spp. (Flach, 2022; Santos et al.,
2024; Wenzel; Lopez-Suarez, 2012). Para as trés espécies mais frequentemente registradas
com mordidas neste estudo, golfinho-cabega-de-meléo P. electra, golfinho-de-Clymene S.
clymene e golfinho-pintado-pantropical S. attanuata, todas apresentam habito oceénico
demersal (Jefferson; Webber; Pitman, 2015; Monteira-Filho et al., 2021; Silva Junior; Silva,
2020; Wirsing; Thewissen; Kovacs, 2018), fortalecendo a hipdtese de que a sobreposicdo de
habitat € um facilitador das interacGes entre 0s cetaceos e o tubardo-charuto.

Habitos alimentares e estratégias de forrageio dos cetaceos também aparentam ser
fatores que influenciam significativamente nas chances de interagdes interespecificas com
tubarBes-charuto. Como exemplo, o forrageio de presas como peixes e cefalépodes
mesopeldgicos que realizam migracGes verticais diurnas sdo as principais fontes alimentares
do golfinho-cabeca-de-melédo (Jefferson; Webber; Pitman, 2015; VVan Waerebeek et al., 2008;
West et al., 2018; Wiirsing; Thewissen; Kovacs, 2018) e do golfinho-de-Clymene (Fertl;
Schiro; Peake, 1997; Jefferson; Curry, 2003; Sakyi et al., 2018). Similarmente, peixes
teledsteos que realizam migracdo vertical diurna e mesopelagicos sdo tidos como as principais
presas do tubardo-charuto (Carlisle et al., 2021), havendo sobreposi¢do de uso de habitat e
recursos alimentares entre estes dois grupos taxondmicos. Com exce¢do da baleia-jubarte M.
novaeangliae, todos os cetaceos identificados neste estudo se alimentam de cefalépodes
(Feunteun et al., 2018; Souto et al., 2007), que sdo reconhecidos também como um dos

recursos alimentares com maior destaque para o tubardo-charuto (Carlisle et al., 2021).
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Das 17 espécies identificadas com marcas de mordidas, nenhuma de hébitat
exclusivamente costeiro foi predada, com excecdo de quatro individuos de boto-cinza S.
guianensis (Figura 20). Registros de mordidas de Isistius spp. em botos-cinza sdo incomuns,
mas ndo impossiveis: um individuo dessa especie encalhado no litoral baiano tinha marcas de
mordida de tubardo-charuto, o que pode indicar deslocamentos de S. guianensis até areas
proximas ao talude, onde estariam susceptiveis a estas interaces (Souto et al., 2007). Apesar
de ser uma espeécie costeira, com preferéncia a areas estuarinas (Jefferson; Webber; Pitman,
2015; Waursig; Thewissen; Kovacs, 2018; Silva Junior; Silva, 2020; Monteira-Filho et al.,
2021) de até 10 metros de profundidade (Rossi-Santos; Wedekin; Sousa-Lima, 2006),
avistagens de boto-cinza em regides distantes da costa podem ocorrer: frequentemente essa
espécie €é relatada no Arquipélago de Abrolhos, a 70 km da costa, podendo ocupar areas de até
40 metros de profundidade (Rossi-Santos; Wedekin; Sousa-Lima, 2006). J& para o estado do
Ceard, 0 boto-cinza também pode ser encontrado em &reas mais afastadas do litoral, a
exemplo do Parque Estadual Marinho da Pedra da Risca do Meio — PEMPRIM (Soares et al.,
2019). Localizado a 10 milhas nauticas do municipio de Fortaleza e com profundidades que
variam entre 16 e 30 metros (Soares et al., 2011), pescadores artesanais relatam que essa
espécie faz uso do PEMPRIM, possivelmente como rota de passagem (Soares; Normando,
2019). Desse modo, apesar de ser uma espécie de habito predominantemente costeiro, 0
eventual uso de regides de maiores profundidades podem permitir interaces entre o boto-

cinza e o tubardo-charuto.
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Figura 20 — Individuos de boto-cinza, Sotalia guianensis, que apresentaram mordidas de
tubardo-charuto, Isistius spp., no Ceard, na costa semiérida no Atlantico equatorial ocidental,
encontrados sob os codigos de encalhe 3 (carcaca decomposta, itens A e B) e 4 (carcaca em

decomposicdo avancada, itens C e D), entre 1984 e 2024.

Fonte: Acervo Aqua5|s'(2025)
Legenda: Individuos de boto-cinza, Sotalia guianensis, encalhados no litoral do Ceard sob os nimeros de
identificacdo (A) 272, (B) 830, (C) 927 e (D) 1013.

Embora seja sugerido na literatura que espécies de maior tamanho corporal
apresentam uma tendéncia de serem mais frequentemente mordidas pelo tubardo-charuto

(e.g.: Feunteun et al., 2018; Flach, 2022; Wenzel; Lépez-Suarez, 2012), uma vez que a maior
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superficie de area aumentaria as chances de predacdo, no presente estudo foi observado um
padrdo inverso. Aqui, houve uma predominancia de espécies de menor comprimento corporal,
que alcancam tamanho maximo de 3,53m (Classe 1), tais como o golfinho-cabeca-de-meléo e
0 golfinho-de-Clymene. Ainda, estas duas espécies apresentam comportamento gregario,
formando grupos compostos de um a 50 individuos, podendo chegar até 1.500 animais para P.
electra, por exemplo (Jefferson; Webber; Pitman, 2015; Wursing; Thewissen; Kovacs, 2018).
No entanto, para esta pesquisa, o principal fator observado que influencia na predacao do
tubardo-charuto em cetaceos aparenta ser a sobreposicdo de habitat entre estes dois taxons,
uma vez que as principais espécies predadas, como golfinho-cabeca-de-meldo, golfinho-de-
Clymene, golfinho-pintado-pantropical e baleia-piloto-de-peitorais-curtas, apresentam habitat
oceanico pelagico (Jefferson; Webber; Pitman, 2015; Monteira-Filho et al., 2021; Silva
Junior; Silva, 2020; Wiirsing; Thewissen; Kovacs, 2018).

Quanto a fase de desenvolvimento (filhote, juvenil, adulto e indeterminado), foi
observada uma predominancia de marcas de tubardo-charuto em individuos adultos, tanto no
namero de individuos encalhados quanto na quantidade de mordidas. De fato, em outras
localidades também é notificada uma diferenca na predacdo por classe etaria dos cetaceos,
onde animais adultos tendem a ser mais expostos a ataques do Isistius spp. devido as suas
estratégias alimentares, como o forrageio por presas em aguas profundas (Wenzel; Lopez-
Suérez, 2012; Feunteun et al., 2018). Em adi¢cdo, o acimulo de marcas de mordidas do
tubardo-charuto ao longo da vida do individuo também é frequente (Wenzel; Lépez-Suérez,
2012; Feunteun et al., 2018), podendo ser utilizado, inclusive, para classificacdo etaria
conforme a espécie (como frequentemente encontrado nas baleias-bicudas de Cuvier, Ziphius
cavirostris, e de Blainville, Mesoplodon densirostris, exemplificado em McSweeney; Baird;
Mahaffy, 2007) e diferenciacdo de individuos em catalogos de fotoidentificacdo (e.g.: Durban
et al., 2010; Dywer; Visser, 2011; Elwen et al., 2014; Feunteun et al., 2018; Grace et al.,
2018; Barlow; Pepper; Torres, 2019; Flach, 2022). Por outro lado, filhotes tendem a
apresentar menor incidéncia de mordidas por ocuparem aguas mais superficiais e/ou serem
protegidos por individuos adultos (Feunteun et al., 2018; Jones, 1971). Entretanto, ha a
possibilidade de ataques, em especial a noite, durante as migracGes verticais do Isistius spp.
para a superficie (Gallo-Reynoso; Figueroa-Carranza, 1992), embora no presente estudo
tenham sido observados somente oito filhotes com mordidas.

O maior indice de mordidas em regides corporais como ventre e flanco pode ser um
indicativo de que sdo &reas mais vulneraveis a predacdo e/ou mais visadas pelo tubardo-

charuto. De fato, 67% das mordidas registradas no presente estudo pertenciam a estas duas
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regides corporais, indicando que sdo mais vulneraveis as tentativas de mordidas, tal qual ja
demonstrado em outros estudos anteriores globalmente (Souto et al., 2007; Wenzel; Lopez-
Suarez, 2012). Entretanto, esse padrdo € distinto para trabalhos que utilizam a
fotoidentificacdo, ao qual o dorso € a regido corporal mais relatada por estar, geralmente, mais
exposta para visualizagdo (Castelblanco-Martinez et al., 2021; Dywer; Visser, 2021; Flach,
2022; Grace et al., 2018; Moore; Steiner; Jahn, 2003). Ademais, &reas como pedunculo e
nadadeira caudal parecem ter maior protecdo ao tubardo-charuto devido a sua mobilidade,
sendo dificilmente identificadas mordidas nestas regides (e.g.: Feunteun et al., 2018; Souto et
al., 2007).

Curiosamente, a cabeca também é uma regido corporal atacada com frequéncia nos
individuos que encalharam no litoral cearense, correspondendo a 20,5% do total de mordidas.
Apesar dos cetaceos apresentarem um mecanismo de ecolocalizacao eficiente (exclusivo em
odontocetos) e uma visao lateral bastante agucada (Long; Jones, 1996), ataques na regido
frontal ndo sdo incomuns, ja tendo sido relatados em outros estudos (Feunteun et al., 2018;
Gonzalez; Cunha, 2000; Souto et al., 2007; Wenzel; Lopez-Suarez, 2012). Por exemplo, o
golfinho-cabeca-de-melédo foi identificado como a espécie com mais mordidas nessa regido
corporal para o litoral do Ceard, possivelmente devido a abundancia de gordura no meldo
frontal (Wirsing; Thewissen; Kovacs, 2018) e aos seus habitos alimentares, uma vez que
costumam forragear a noite (West et al., 2018; Wiirsing; Thewissen; Kovacs, 2018) em
profundidades entre 150 a 400m (Joyce et al., 2017).

Mordidas em estado cicatrizado foram predominantes no presente estudo,
correspondendo a mais da metade das marcas causadas pelo tubardo-charuto em cetaceos que
encalharam no litoral cearense. O golfinho-cabeca-de-meldo, golfinho-de-Clymene e
golfinho-pintado-pantropical foram as trés espécies que apresentaram maior destaque na
proporcdo de mordidas cicatrizadas frente as frescas. Marcas causadas pelo Isistius spp. ja
cicatrizadas s&o comumente encontradas em outras espécies de cetaceos, a exemplo de orcas
(Dywer; Visser, 2011), baleias-jubarte (Elwen et al., 2014), baleias-fin, Balaenoptera
physalus (Esteves et al., 2018; Herr et al., 2022), e baleias-azuis, B. musculus (Barlow;
Pepper; Torres, 2019). O tempo de cicatrizagdo de ferimentos e marcas € muito variavel
conforme a espécie de cetaceo, uma vez que cada uma apresenta caracteristicas dérmicas
especificas: para a baleia-de-Bryde, B. edeni, 98 dias (Wiseman, 2008); para orcas, 150 dias
(Dywer; Visser, 2011); para baleias-piloto-de-barbatana-longa, Globicephala melas, 345 dias
(Giménez et al., 2011); para baleias-azuis, cerca de cinco anos (Barlow; Pepper; Torres,

2019); para as baleias-bicudas, 5 anos, para a de Blainville, 11 anos, e para a de Cuvier, 15
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anos (McSweeney; Baird; Mahaffy, 2007). Entretanto, o sucesso de cicatrizacdo de uma
marca depende de outros fatores, como auséncia de infecgOes e abscessos ou patologias
inflamatdrias cronicas (Gimeénez et al., 2011). Desse modo, o tempo de cicatrizacdo de uma
mordida realizada pelo tubardo-charuto € imprecisa, variando conforme a espécie de cetaceo e
suas caracteristicas epidérmicas, a auséncia de infeccGes, abscessos e inflamacGes na ferida,
dentre outros fatores.

Quanto ao formato da mordida, foi observado uma menor incidéncia de marcas em
meia-lua frente as circulares. Assim como em outros estudos, mordidas realizadas em meia-
lua sdo encontradas em menor frequéncia (Dywer; Visser, 2011; Barlow; Pepper; Torres,
2019; Herr et al., 2022), possivelmente pelo tubardo-charuto ndo ter tido sucesso em efetuar o
movimento rotatorio necessario para se retirar o pedaco de carne de sua presa (Compagno,
1984; Makino et al., 2004). Conforme ja mencionado, estes tubarGes possuem uma denti¢éo
adaptada, l&bios sugadores altamente especializados e uma forte faringe modificada,
utilizados para realizar sua estratégia alimentar diferenciada: os dentes inferiores afiados séo
usados para se prender a presa, enquanto o individuo rotaciona o corpo longitudinalmente a
fim de retirar um pedago de carne da vitima deixando, como resultado, uma ferida
arredondada muito caracteristica (Compagno, 1984; Shirai; Nakaya, 1992; Petean; Carvalho,
2018). No entanto, a retirada bem-sucedida de tamp&es completos de carne das presas é mais
comumente realizada do que a ocorréncia de tentativas mal sucedidas que resultam em
mordidas em meia-lua (Dywer; Visser, 2011), resultando em uma marca pouco encontrada em
suas presas. Além disso, a baixa frequéncia de mordidas em meia-lua pode ser atribuida
possivelmente a uma cicatrizacdo mais rapida de uma ferida menos grave (Dywer; Visser,
2011; Mackintosh; Wheeler, 1929).

No presente estudo foi observado que mais de 70% dos encalhes registrados com
mordidas de tubardo-charuto foram encontrados vivos (cddigo de encalhe 1) ou vieram a Gbito
recentemente (codigo de encalhe 2). O golfinho-cabeca-de-meldo e o golfinho-de-Clymene
foram as principais espécies, ao qual todos os individuos encontrados (nove individuos de P.
electra e seis de S. clymene) estavam classificados entre estas duas categorias. A baleia-
piloto-de-peitorais-curtas também foi uma das principais, com 80% dos espécimes com
mordidas de tubar@o-charuto encontrados entre os codigos de encalhe 1 e 2. Assim como as
demais espécies preferencialmente atacadas pelo tubardo-charuto, a baleia-piloto-de-peitorais-
curtas apresenta habito principalmente pelagico (Jefferson; Webber; Pitman, 2015; Monteira-
Filho et al., 2020; Silva Janior; Silva, 2020; Wirsig; Thewissen; Kovacs, 2018), com dieta

focada em peixes e cefalépodes de grandes profundidades, além de forrageio realizado
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predominantemente a noite entre 500 e 800m (Baird et al., 2002; Owen et al., 2019). Devido a
tais caracteristicas, a baleia-piloto-de-peitorais-curtas é frequentemente encontrada com alta
incidéncia de mordidas, sejam frescas ou cicatrizadas (Batista et al., 2012; Buden e Bourgoin,
2018; Feunteun et al., 2018; Wenzel; Lopez-Suarez, 2012). Os encalhes de espécimes frescos
aqui identificados com mordidas de tubardo-charuto corresponderam a cerca de um terco
(34,6% para P. electra, 33,3% para S. clymene e 25% para G. macrorhynchus) do total de
cetaceos encalhados no litoral cearense entre 1984 e 2024, para cada uma das espécies.

Assim como em outros estudos analisando a incidéncia de mordidas tanto em
mamiferos marinhos (e.g.: Feunteun et al., 2018; Flach, 2022) quanto na ictiofauna (e.g.:
Papastamatiou et al, 2010), ndo foi possivel observar uma sazonalidade clara na predacéo do
tubardo-charuto em cetaceos para o estado do Ceara. Este pode ser um indicativo da presenca
permanente do Isistius spp. na regido, devido a abundancia de presas ao longo de todo o ano,
a exemplo do que foi sugerido por Feunteun et al. (2018) para a Ilha de Martinica. Em
contrapartida, foi observada uma tendéncia a ocorrerem mais marcas causadas pelo tubaréo-
charuto entre o verdo e 0 outono, estacbes que se estendem de dezembro a junho e
correspondem ao periodo chuvoso para o estado (Campos et al., 2003). Essa tendéncia pode
ser causada pela possibilidade de variagbes sazonais na dieta do tubardo-charuto, devido a
disponibilidade de presas, a busca por alvos mais nutricionalmente vantajosos e/ou a mudanca
de habitos alimentares conforme a classe etaria do Isistius spp. (Carlisle et al., 2021). Apesar
de ndo ter encontrado diferencas sazonais na incidéncia de marcas causadas pelo tubardo-
charuto, Papastamatiou et al. (2010) observaram uma reducdo no numero de mordidas frescas
em peixes peldgicos de interesse comercial no Havai ao final do segundo semestre. Ainda
assim, o habito alimentar do Isistius spp. ainda ndo estd bem esclarecido, e mais estudos
guanto a dieta desses animais sdo necessarios a fim de se compreender o(s) grupo(s)
taxondmico(s) mais afetado(s), especialmente com relacdo & sua fase de vida e com as
estacOes climaticas. Ja quanto a distribuicdo espacial, ndo foi possivel detectar diferenca no
numero de encalhes com mordidas de tubardo-charuto entre as zonas costeiras, a exemplo de
outros estudos que analisaram encalhes de cetaceos no litoral do estado (Castro et al., 2022;
Meirelles et al., 2009, 2010; Monteiro-Neto et al., 2000; Thomaz, 2024).

O presente estudo buscou estimar o comprimento total de Isistius spp. para a costa
semiarida cearense, ao fazer uso de duas equacdes distintas para esse fim. Ao comparar 0s
resultados obtidos, observa-se que a equagdo proposta por Castro et al. (2018) apresentou a
maior discrepancia entre os comprimentos minimo e maximo dos individuos, além do maior

desvio padrdo. Também na regressdo linear simples apresentada, nota-se a presenca de



54

outliers e uma divergéncia entre o valor de comprimento corporal minimo estimado e o
coeficiente de intercepto da equacdo, indicando que os resultados obtidos pela férmula de
Mufioz-Chapuli, Salgado e Serna (1988) possivelmente sejam mais adequados para a
estimativa de comprimento corporal de Isistius spp. Devido as diferencas entre as equacdes, €
necessaria cautela ao utilizar o comprimento total de Isistius spp. para inferir informacoes
bioldgicas sobre a espécie, uma vez que ha discrepancia nas estimativas. Como exemplo, o
numero de individuos de I. brasiliensis utilizados para elaboracdo das formulas foi diferente,
onde Castro et al. (2018) analisou nove individuos capturados entre 1996 a 2015 no Golfo da
Guiné, enquanto Mufioz-Chépuli, Salgado e Serna (1988) fez uso de 11 individuos descritos
em Cadenat e Blanche (1981), capturados tanto no oceano Atlantico quanto no oceano
Pacifico. Em adicdo, ndo é possivel ter a garantia de que a predacéo foi realizada unicamente
por |. brasiliensis, podendo ter sido incluidos na analise individuos de I. plutodus, conforme
indicado em outros estudos (Menezes et al., 2022; Papastamatiou et al., 2010; Santos et al.,
2024).

E estimado que para o |. brasiliensis, o tamanho de nascimento esta entre 140 e 150
mm, podendo atingir comprimento maximo de 420 mm para 0os machos e 560 para as fémeas
em sua fase adulta (Compagno, 1984; Ebert; Dando; Fowler, 2021; Jahn; Haedrich, 1988).
Contudo, na literatura ja foram estimados individuos com 610 mm (Menezes et al., 2022),
seguindo a equacdo de Castro et al. (1998). Tendo em vista que a maturagdo sexual é distinta
entre 0s sexos, variando entre 310 a 370 mm para machos e 380 e 440 mm para fémeas
(Compagno, 1984; Ebert; Dando; Fowler, 2021; Jahn; Haedrich, 1988), as médias de
comprimento corporal observadas neste estudo indicam uma predominéncia de individuos
imaturos para ambos 0s casos. Associada a auséncia de sazonalidade na predacao de tubardes-
charuto em cetaceos aqui analisados, e a estimativa de individuos abaixo de 140 mm, ha a
possibilidade de que a costa cearense seja uma area de bercario de tubares-charuto. De fato,
essa teoria j& foi levantada em outras regifes, como na costa semiarida equatorial do Rio
Grande do Norte, nas proximidades de uma boia do Prediction and Research Moored Array
in the Tropical Atlantic (PIRATA) (Menezes et al., 2022), e no arquipélago de Sao Pedro e
Sdo Paulo (Santos et al., 2024), ao qual os autores também observaram um predominio de

individuos neonatos e juvenis.
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6 CONCLUSOES

A maior parte da biodiversidade de cetaceos do Ceara é predada pelo tubardo-charuto,
Isistius spp., onde das 24 espécies de cetaceos que ocorrem na regido, 17 foram identificadas
com marcas de mordidas.

Na regido estudada, os tubardes-charuto predam principalmente cetceos de habitat
oceanico demersal: golfinho-cabeca-de-meldo, Peponocephala electra, baleia-piloto-de-
peitorais-curtas, Globicephala macrorhynchus, golfinho-de-Clymene, Stenella clymene, e
golfinho-pintado-pantropical, S. attenuata.

O presente estudo descreve o primeiro registro de golfinho-de-Fraser, Lagenodelphis
hosei, com marcas de Isistius spp. para o Brasil.

A ocorréncia de mordidas frescas e a auséncia de um padrdo espaco-temporal de
encalhes de cetdceos com marcas sugere a presenca permanente da populacdo de tubardes-
charuto na regiéo.

N&o ha um padréo definido na incidéncia de mordidas de tubardo-charuto em cetaceos
com relacdo a classe etaria, ao comprimento total ou ao grau de decomposicao das carcacas.

A populacdo do tubardo-charuto, Isistius spp., presente na costa do Ceara, é composta
por individuos imaturos, em sua maioria, indicando que esta regido pode ser uma area de

bercario.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo trouxe informacdes inéditas sobre o tubardo-charuto Isistius spp.
para aguas cearenses por meio de um amplo e sistematico monitoramento de praias de longa
duracdo. A manutencdo deste monitoramento € essencial para o resgate e reintroducdo de
mamiferos marinhos, atendimento de encalhes e obtencdo de relevantes dados cientificos
sobre este grupo taxonémico no Ceara. Os resultados discutidos neste estudo contribuem para
a expansdao do conhecimento sobre tubarGes do género Isistius spp. e suas interacdes
ecoldgicas com outras espécies na costa semiarida brasileira, com destaque para o estado do

Ceara.
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