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RESUMO

A biologia reprodutiva de toninhas, Pontoporia blainvillei, capturadas acidentalmente
em redes de pesca entre abril de 2005 e agosto de 2007 do sul do estado de Sdo Paulo
(24°24°S, 46°57°W) ao norte do Parana (25°22’S, 48°09°W) foi estudada. Os testiculos de 57
machos e os ovdrios de 35 fémeas foram analisados macro e microscopicamente para
determinagdo da maturidade sexual. As presencas de leite nas glandulas mamarias e de feto no
utero foram avaliadas para determinacdo de lactacio e de prenhez das f€meas,
respectivamente. A propor¢do apresentada entre machos e fémeas capturados acidentalmente
foi de 1,6:1. As idades de 86 individuos foram estimadas a partir da contagem do nimero de
grupos de linhas de crescimento presentes nas camadas de dentina e de cemento dos dentes.
As idades variaram de zero a 18 anos para machos e de zero a 12 anos para fémeas. A
mediana das idades foi de um ano e 75 individuos (87,2%) tinham até trés anos de idade. A
andlise histolégica revelou que 21 dos 57 machos analisados (36,8%) estavam sexualmente
maduros. Os testiculos apresentaram simetria lateral e baixo peso testicular relativo em
relacdo ao peso corporal, sendo em média de 0,031% em machos maduros sexualmente. O
peso testicular combinado (soma dos pesos de ambos os testiculos), a largura testicular média,
o comprimento testicular médio e o indice de maturidade testicular (razdo entre o peso e o
comprimento dos testiculos) se demonstraram como potenciais ferramentas macroscéopicas
para auxiliar na identificacdo de individuos maduros, mas a andlise histologica ainda é
necessdria para confirmacio dos estagios de maturidade em machos. A idade, comprimento
total e peso total médios na maturidade sexual em machos foram estimados em 2,2+0,2 anos,
111,242,0 cm e 14,540,5 kg pelo método DeMaster, e os valores estimados em que 50% dos
machos estariam sexualmente maduros foram de 1,5 anos, 109 cm e 11,6 kg. Os machos de P.
blainvillei ndo apresentaram sazonalidade reprodutiva para a area de estudo, uma vez que néo
houve diferencas sazonais em peso testicular médio, peso testicular relativo e na espessura da
camada de gordura. A andlise dos ovarios revelou que 6 das 35 fémeas analisadas (17,1%)
estavam sexualmente maduras. A observacdo macroscopica da presenca de corpos ldteos e
corpos albicans nos ovdrios demonstrou ser suficiente para a identificacdo dos diferentes
estdgios de maturidade em fémeas, sendo a andlise histoldgica recomendada para detectar
corpos de ovulacdo regredidos. A maioria das ovulagdes (61,1%) ocorreu nos ovarios
esquerdos. Quatro das seis fémeas maduras apresentaram corpos de ovulagdo em ambos os
ovarios simultaneamente, indicando a auséncia de polaridade de ovulacdo. A idade,
comprimento total e peso total médios na maturidade sexual em fémeas foram estimados em
4,0+0,3 anos, 130 cm e 19,5 kg pelo método DeMaster, e os valores estimados em que 50%
das fémeas estariam sexualmente maduras foram de 3,6 anos, 128 cm e 19,3 kg. Nio ¢
recomendavel utilizar valores de comprimento e peso na maturidade isoladamente para
determinagdo do estigio de maturidade tanto para machos quanto para fémeas, conforme
constatado por algumas sobreposicdes entre distintas categorias de maturidade. As capturas
acidentais em operacdes de pesca estdo afetando principalmente os individuos jovens e
sexualmente imaturos das toninhas na drea investigada, representando uma preocupacio de
grande relevancia com relacdo a conservagio deste estoque.

Palavras-chave: Pontoporia blainvillei, toninha, reprodu¢do, maturidade sexual



ABSTRACT

Reproductive biology of franciscana, Pontoporia blainvillei (Gervais & D’Orbigny, 1844)
(Mammalia, Cetacea), in the southern Sao Paulo and northern Parana States, Brazil

The reproductive biology of franciscana dolphins, Pontoporia blainvillei, incidentally caught
by gillnets between 2005 and 2007 from southern Sao Paulo (24°24°S, 46°57°W) to northern
Parana (25°22’S, 48°09°W) States was studied. The testes of 57 males and the ovaries of 35
females were macroscopically and microscopically analyzed to determine the sexual
maturity. The presence of milk in the mammary glands and of fetus in the uterus was
evaluated to determine lactating and pregnant females, respectively. The ratio between males
and females incidentally caught was 1.6:1. The age (n=86) was estimated through growth
layer groups in dentine and cementum using longitudinal sections of teeth. The ages
ranged from zero to 18 years for males and from zero to 12 years for females. The median of
age was one year and 75 individuals (87.2%) were three years old or less when
captured. Histological analysis revealed that 21 of the 57 males analyzed (36.8%) were
sexually mature. The testes showed lateral symmetry and low testicular weight relative to
body weight, with an average of 0.031% in sexually mature males. The combined testicular
weight (sum of weights of both testes), the average testicular width, the average testicular
length and testicular maturity index (ratio of testicular weight per testicular length) were
considered as potential macroscopic tools to classify mature individuals, but histological
confirmation is still required to confirm the sexual maturity condition. Age, length and
weight at sexual maturity in males was estimated at 2.2+0.2 years, 111.2+2.0 cm and 14.5%0.5
kg by the DeMaster method, and the values estimated when 50% of males were sexually
mature were 1.5 years, 109 cm and 11.6 kg. Males of P. blainvillei showed no reproductive
seasonality in the studied area, since there were no seasonal differences in average testicular
weight, testicular weight relative to body weight and the thickness of the blubber. The
analysis of the ovaries revealed that 6 of 35 females analyzed (17.1%) were sexually mature.
The macroscopic observation of the presence of corpus luteum and corpus albicans proved to
be enough to identify the different stages of maturity in females, being the histological
analysis recommended to detect regressed ovulation corpus. Most ovulations (61.1%)
occurred in the left ovary. Four of the six mature females showed corpus luteum and/or
corpus albicans in both ovaries simultaneously, which indicates the absence of polarity in
ovulation. The age, length and weight at sexual maturity in females were estimated at 4.0+0.3
years, 130 cm and 19.5 kg by the method DeMaster, and the estimated values when 50% of
the females were sexually mature were 3.6 years, 128 cm and 19.3 kg. The isolated use of the
values of length and weight at sexual maturity is not recommended to determine the stage of
maturity for both males and females, as demonstrated by some overlap between the different
categories of sexual maturity. Incidental catches in fishing operations are affecting mostly
young and sexually immature individuals in the investigated area, representing an important
concern regarding the conservation of this stock.

Keywords: Pontoporia blainvillei, franciscana dolphin, reproduction, sexual maturity
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1. INTRODUCAO

A toninha ou franciscana, Pontoporia blainvillei (Gervais & D’Orbigny, 1844), é a
unica espécie de ceticeo com dentes da familia Pontoporiidae, subordem Odontoceti, ordem
Cetartiodactyla (GATESY, 2009). A coloragdo varia de cinza a pardo amarelado com o ventre
mais claro, a fronte € arredondada e os olhos sdo pequenos em relagdo ao seu porte
(BROWNELL, 1989) (Figura 1). Possui rostro extremamente longo e estreito, correspondente
a até 15% do seu comprimento total quando adulto, e abriga cerca de 50 a 62 pares de dentes
tanto na maxila quanto na mandibula (JEFFERSON; WEBBER; PITMAN, 2008). Alimenta-
se exclusivamente de leite materno até cerca de dois a trés meses de vida quando passa a
complementar a alimentacdo com itens sélidos (KASUYA; BROWNELL, 1979; DI
BENEDITTO, 2000; RODRfGUEZ; RIVERO; BASTIDA, 2002). Os camardes parecem ser
presas importantes nessa fase de transi¢io (e.g. RODRIGUEZ; RIVERO; BASTIDA, 2002;
BASSOI, 2005). Os adultos consomem principalmente peixes &sseos como a manjuba
(Anchoa filifera), a pescada-olhuda (Cynoscion guatocupa), a pescadinha (Isopisthus
parvipinnis), a maria-luiza (Paralonchurus brasiliensis), o cangod (Stellifer spp.), o peixe-
espada (Trichiurus lepturus), e a abrotea (Urophycis brasiliensis), assim como lulas como
Doryteuthis plei e D. sanpaulensis, variando ao longo de sua distribui¢do (e.g. OTT, 1994; DI
BENEDITTO, 2000; RODRIGUEZ; RIVERO; BASTIDA, 2002; OLIVEIRA, 2003;
BASSOI, 2005; ARAUIJO, 2010; HENRIQUE-GARCIA, 2010).

Pontoporia blainvillei é endémica da regido sul-americana do Oceano Atlantico, tendo
sua distribuicdo restrita as dguas costeiras de Itainas (18°25’°S), no norte do Espirito Santo,
Brasil (SICILIANO; DI BENEDITTO; RAMOS, 2002), até Golfo Nuevo (42°35’S), na
Provincia de Chubut, Argentina (CRESPO; HARRIS; GONZALEZ, 1998) (Figura 2). Sua
distribuicdo ndo é continua, existindo dois hiatos ao longo de sua ocorréncia: (1) entre Baia de
Ilha Grande (23°S) e Macaé (22°25’S), no estado do Rio de Janeiro; e (2) entre Barra de
Itabapoana (21°18’S) e Regéncia (19°40’S), nos estados do Rio de Janeiro e do Espirito Santo,
respectivamente (SICILIANO; DI BENEDITTO; RAMOS, 2002; MOURA et al., 2009;
ROCHA-CAMPOS; DANILEWICZ; SICILIANO, 2010) (Figura 3). As possiveis causas
desta fragmentacdo da distribuicdo podem estar relacionadas as condi¢des de habitat
desfavordveis como o estreitamento da plataforma continental e a presenca freqiiente de
predadores (SECCHI; OTT, 2000; SICILIANO; DI BENEDITTO; RAMOS, 2002). Sao
conhecidos como predadores das toninhas algumas espécies de elasmobranquios

(BROWNELL, 1975; PRADERI, 1985; DI BENEDITTO, 2004a) e as orcas, Orcinus orca
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(OTT; DANILEWICZ, 1998; SANTOS; NETTO, 2005). Com base em avistagens e capturas
acidentais em operacdes de pesca, sabe-se que a toninha habita uma estreita faixa de aguas
costeiras de profundidade médxima de 30 metros (PINEDO; PRADERI; BROWNELL, 1989;
PRADERI; PINEDO; CRESPO, 1989). A associacdo da espécie a regides estuarinas foi
reportada para dois dos trés paises em que ela ocorre. No Brasil, os avistamentos sdo comuns
no Complexo Estuarino de Paranagud (25°S) (SANTOS; OSHIMA; DA SILVA, 2009) e na
Baia da Babitonga (26°S) (CREMER; SIMOES-LOPES, 2005), situados nos estados do
Parand e de Santa Catarina respectivamente. Na Argentina, os relatos ocorreram nos estuarios
do Rio da Prata (~34°S) (PRADERI, 1986) e da Baia Branca (38°S) (CAPOZZO et al., 2007),
sendo o dltimo caso por meio de captura acidental. Registros ndo usuais da presenca de
toninhas também foram reportados em dguas estuarinas do Rio Negro (40°S), na Argentina
(BORDINO; THOMPSON, INIGUEZ, 1999), e de Cananéia (~24 a 25°S), no sudeste do
Brasil (SANTOS; PACIFICO; GONCALVES, 2007).

A estruturacdo populacional € um aspecto relevante para a elaboracdo de medidas para
a conservacdo da espécie. A subdivisdo da toninha em mais de uma populacdo foi apresentada
primeiramente por Pinedo (1991), que diferenciou duas formas geogréficas a partir de andlises
de caracteres osteoldgicos. Uma forma de menor porte ocorreria do estado de Espirito Santo
(~18°S) até Santa Catarina (~29°S), e uma forma de maior porte ocorreria do Rio Grande do
Sul (~29°S) até a Argentina (42°S). Posteriormente, ao utilizar o sequenciamento de uma
regido controle do DNA mitocondrial de individuos provenientes de capturas acidentais no
Rio Grande do Sul e no Rio de Janeiro, Secchi et al. (1998) corroboraram o estudo de Pinedo
(1991) apresentando evidéncias genéticas da existéncia de ao menos dois estoques distintos.
Posteriormente, Secchi, Danilewicz e Ott (2003), propuseram a defini¢do de quatro dreas de
manejo de P. blainvillei com base em uma revisdo de informagdes bioecoldgicas sobre a
espécie e seguindo o conceito filogeografico de estoques proposto por Dizon et al. (1992).
Essas dreas foram referidas como Areas de Manejo de Toninha (FMAs — “Franciscana
Management Areas”, em inglés), assim divididas: Area de Manejo I (FMA I) — do Espirito
Santo (~18°S) ao Rio de Janeiro (~24°S); Area de Manejo II (FMA II) — de Sao Paulo (~24°S)
a Santa Catarina (~29°S); Area de Manejo III (FMA III) — do Rio Grande do Sul (~29°S) ao
Uruguai (~35°S); e Area de Manejo IV (FMA 1V) — Argentina (~35°S — 42°S ) (Figura 4). As
FMAs II e III parecem ser as dreas cujos estoques apresentam 0s menores € OS maiores
valores de comprimentos totais dos individuos, respectivamente. Os comprimentos totais

relatados variam consideravelmente entre as FMAs: de 74 a 147,5 cm para fémeas e 66 a 130
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cm para machos na FMA I (DI BENEDITTO; RAMOS, 2001); de 64 a 143 cm para fémeas e
69 a 126 cm para machos na FMA II (BERTOZZI, 2009); 75 a 171 cm para fémeas e 70 a
155 cm para machos na FMA III (DANILEWICZ et al., 2004; BOTTA et al., 2010) e de 73 a
158 cm para fémeas e 85 a 141 cm para machos na FMA IV (BOTTA et al., 2010).

Informagdes sobre abundincia auxiliam no desenvolvimento de planos de manejo e
conservagdo, mas até o momento ndo estdo disponiveis estimativas para todas as dreas de
ocorréncia das toninhas. Para a FMA II, Cremer e Simdes-Lopes (2008) apresentaram
informagdes de abundiancia e de densidade de toninhas encontradas na Baia da Babitonga
(26°027°-26°28’S), no estado de Santa Catarina, obtidas por meio do método de transec¢des
lineares com amostragem de distdncia em embarca¢des. Foi estimada a ocorréncia de 50
individuos na darea estudada, que resultou em densidade de 0,32 individuos por km?
(CREMER; SIMOES-LOPES, 2008). A estimativa apresentada é pontual para o estudrio da
Baia da Babitonga, sendo necessarios estudos na costa de Sao Paulo, Parand e Santa Catarina
para a melhor compreensdo do estoque residente na FMA II. Para a FMA 11, foram realizados
dois estudos de estimativa de abundidncia com sobrevoos utilizando a metodologia de
transectos lineares. O primeiro deles, conduzido em 1996 no sul da costa do Rio Grande do
Sul (32°08°-32°25’S) estimou 286 toninhas, resultando em densidade de 0,66 individuos por
km? (SECCHI et al., 2001). Posteriormente, Danilewicz et al. (2010) sobrevoaram uma maior
extensao do sul do Rio Grande do Sul (29°19°-33°17°S) em 2004, estimando 6839 individuos
e densidade de 0,51 toninhas por km” na drea amostrada. E importante salientar que, segundo
aqueles autores, essa diferenca entre as densidades estimadas na FMA III ndo deve ser vista
como um declinio populacional nos oito anos de intervalo entre os estudos. Para a FMA 1V,
foram apresentados dados de estimativa de abundancia coletados em 2003 e 2004 por meio de
sobrevoos em transectos nas regides norte (36°30°-38°52°S) e sul (38°44°-41°09’S) da
Argentina (CRESPO et al., 2010). As densidades e estimativas de abundéncia calculadas
foram de 0,11 e 0,06 individuos por km?, e de 8279 e 5896 toninhas para as regides norte e
sul, respectivamente. Nao existem informacgdes sobre estimativas de abundéncia para a FMA 1
até o presente momento. Em resumo, os trabalhos indicam que a populacio residente na FMA
IIT parece ser a de maior densidade, mas as diferentes metodologias para as estimativas
exigem cautela ao estabelecer comparagdes.

O habito essencialmente costeiro de P. blainvillei tem relagdo direta com o
consideravel nimero de capturas acidentais em operagdes de pesca comerciais reportadas (e.g.

PINEDO, 1994; SICILIANO, 1994; SECCHI et al., 1997; DI BENEDITTO; RAMOS, 2001;
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CAPOZZO et al., 2007; SIDOU, 2008). Essa mortalidade ocorre especialmente em funcio do
uso em larga escala de redes de emalhe, considerado a principal ameaca a conservagio de P.
blainvillei (e.g. PRADERI; PINEDO; CRESPO, 1989; UNEP/CMS, 2000; SECCHI et al.,
2003b). Embora se saiba desta ameaga, poucas iniciativas tém sido tomadas no Brasil para
reduzir ou eliminar as capturas acidentais destes mamiferos em artefatos pesqueiros (OTT et
al., 2002). Informacdes sobre os portos brasileiros e a pratica pesqueira exercida sdo
incompletas ou inexistentes, dificultando a avaliacio da real situacdo dessa atividade
econdmica ao longo do litoral (DI BENEDITTO, 2004b). Em virtude dos mencionados
aspectos, a toninha estd incluida na categoria “vulnerdvel” na lista vermelha de espécies
ameacadas da IUCN (“International Union for Conservation of Nature”, em inglés) (REEVES
et al.,, 2008). Encontra-se também listada no Livro Vermelho dos Mamiferos Brasileiros
Ameacados de Extingdo como “vulnerdvel” para os estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e
Rio Grande do Sul, sendo considerada “em perigo” nos estados de Espirito Santo e Parana
(DANILEWICZ; SECCHI; DI BENEDITTO, 2008).

A toninha apresenta um baixo potencial para crescimento populacional anual na FMA
III e, mesmo na condi¢do mais otimista, o estoque seria incapaz de sustentar o atual nivel de
mortalidade ndo-natural (SECCHI; OTT; DANILEWICZ, 2002; SECCHI; OTT;
DANILEWICZ, 2003b). O acentuado declinio populacional poderd ocasionar a extingdo da
toninha, o que provocaria alteragdes na composicdo e na abundincia faunistica dos
ecossistemas marinhos costeiros que estdo compreendidos em sua drea de distribuicdo, além
de representar a perda de uma linhagem evolutiva unica dentre os ceticeos (ROCHA-
CAMPOS; DANILEWICZ; SICILIANO, 2010).

Com a necessidade de providéncias para que a toninha ndo se torne extinta, foi
desenvolvido o “Plano de Acdo Nacional para a conservagdo do pequeno ceticeo toninha:
Pontoporia blainvillei” (Ibid.). Ele é uma importante ferramenta para direcionar medidas de
conservagdo da espécie e que precisam ser aplicadas na pratica. Um dos importantes aspectos
indicados no plano de acdo estd relacionado a conhecer aspectos reprodutivos da toninha em
areas onde esses dados sdo inexistentes ou pouco conhecidos. O plano destaca que o
conhecimento da estrutura etdria das populacdes, idade da primeira reproducdo, taxas de
fecundidade, sobrevivéncia e longevidade merecem especial atenc¢do, pois sdo importantes
norteadores para medidas de conservagdo da espécie.

A maturidade sexual em ceticeos € definida como o estdgio em que os individuos sdo

capazes de produzir gametas (BERTA; SUMICH; KOVACS, 2006). Muitos estudos tomam
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por base o uso de gonadas de cetdceos mortos para investigacdo de aspectos reprodutivos (e.g.
KASUYA; BROWNELL, 1979; COLLET; SAINT GIRONS, 1984; MARSH; KASUYA,
1984; HOHN; CHIVERS; BARLOW, 1985; FERRERO; WALKER, 1999; KARAKOSTA et
al.,, 1999; NEUENHAGEN; HARTMANN; GREVEN, 2007). A histologia das gonadas é
uma ferramenta que possibilita a identificacdo dos espermatozdides e dos ovdcitos maduros e,
portanto, permite a determinacdo do estigio de maturidade sexual de machos e de fémeas,
respectivamente. Cortes histoldgicos dos testiculos permitem a visualizacdo dos ttibulos
seminiferos contendo as células espermatogénicas denominadas espermatogdnias,
espermatdcitos, espermatides e espermatozédides (ROSS; PAWLINA, 2008). A histologia dos
ovérios permite identificar a medula, regido repleta de vasos sanguineos, linfaticos e nervos, e
0 cortex, porcdo periférica que contém os foliculos ovarianos em diferentes estdgios do
desenvolvimento: primordiais, primarios, secundarios, maduros e atrésicos (Ibid.). A
liberacdo dos ovécitos maduros é denominada ovocitacdo, ou ovulagdo, e a taxa de ovulacdo
parece variar individualmente e ndo ser constante ao longo da vida de fémeas de ceticeos (e.g.
HARRISON; BROWNELL; BOICE, 1972; PERRIN; COE; ZWEIFEL, 1976;
DANILEWICZ, 2000). Ap6s a ovulagdo, as células foliculares remanescentes se reorganizam
originando o corpo liteo que posteriormente se degenera e origina o corpo albicans (ROSS;
PAWLINA, 2008). A presenca desses corpos nos ovarios sugere o sucesso da ovulacédo, sendo
a presenca dessas estruturas utilizada como critério de maturidade sexual em fémeas de
cetidceos (PERRIN; DONOVAN, 1984).

Para estimar a idade de maturidade sexual é necessario o conhecimento da idade dos
individuos analisados. Para ceticeos odontocetos € comumente utilizada a técnica de
determinagdo de idades por meio da contagem de grupos de linhas de crescimento ou GLGs
(“Growth Layer Groups”, em inglés, sensu PERRIN; MYRICK JR, 1980), presentes nas
camadas de dentina e de cemento dos dentes. Esta estimativa é possivel pois a maioria dos
ceticeos odontocetos sio monofiodontes e homodontes, isto é, apresentam uma série
permanente de dentes que sdo similares entre si, e apresentam os GLGs que sdo depositados
continuamente ao longo da vida. A primeira vez em que a técnica foi utilizada para P.
blainvillei ocorreu no trabalho de Kasuya e Brownell (1979). Pinedo e Hohn (2000)
apresentaram um modelo para a estimativa de idade em P. blainvillei seguindo o modelo
proposto por Hohn et al. (1989) para golfinhos-nariz-de-garrafa, Tursiops truncatus. Aquele
trabalho descreveu o padrdo de deposicdo das GLGs, sendo cada uma delas correspondente a

um ano de idade do individuo amostrado (ver PINEDO; HOHN, 2000).
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Trabalhos sobre reproducdo de toninhas t€m sido realizados ao longo de sua
distribuicdo. Para a FMA I, Ramos (1997) apresentou informacdes sobre a reproducdo de P.
blainvillei utilizando 93 individuos provenientes de capturas acidentais e encalhes no norte do
estado do Rio de Janeiro (21°35°S). A autora ndo analisou as gdnadas histologicamente, sendo
a maturidade sexual de machos e de fémeas determinada por meio da presenca de esperma no
epididimo e de cicatrizes externas nos ovarios, respectivamente. O trabalho de Ramos (1997)
foi pioneiro sobre aspectos reprodutivos de P. blainvillei no Brasil e, até o momento, é o
unico trabalho apresentado para a FMA 1. O trabalho publicado para a FMA I de Ramos, Di
Beneditto e Lima (2000) apresentou os resultados obtidos por Ramos (1997). Na FMA 1I,
Rosas e Monteiro-Filho (2001) analisaram aspectos reprodutivos de 40 toninhas provenientes
de capturas acidentais e encalhes no sul do estado de Sao Paulo e norte do Parana (25°S -
25°58’S), sendo resultado de parte da tese de doutorado do primeiro autor (ver ROSAS,
2000). Bertozzi (2009) analisou 87 individuos acidentalmente capturados na Baixada Santista
e proximidades no estado de Sao Paulo (22°50’S - 24°05°S). Ambos os trabalhos utilizaram a
histologia como ferramenta para determinacio do estidgio de maturidade sexual dos individuos
analisados. Até o momento, Rosas e Monteiro-Filho (2001) e Bertozzi (2009) estimaram as
maiores (~ 4 a 5 anos) e menores (~1,2 a 1,8 anos) idades de maturacdo sexual em toda a
distribuicdo de P. blainvillei, respectivamente. Vale mencionar que o ndmero amostral
analisado para as FMAs I e II pode ser considerado baixo em comparagdo com estudos
desenvolvidos para a FMA III, citados a seguir.

A FMA 1II € a area de manejo que apresenta o maior nimero de informacdes sobre a
biologia reprodutiva da espécie (e.g. HARRISON; BROWNELL, 1971; KASUYA;
BROWNELL, 1979; HARRISON et al., 1981; BROWNELL, 1984; DANILEWICZ, 2000;
DANILEWICZ, 2003; DANILEWICZ et al., 2004, BOTTA, 2005). Informagdes preliminares
foram primeiramente apresentadas por Harrison e Brownell (1971) utilizando apenas trés
machos e oito fémeas de toninhas capturadas acidentalmente em Punta Del Diablo
(~34°04°S), no Uruguai. Os autores analisaram as gdnadas macro e microscopicamente, sendo
os pioneiros na andlise reprodutiva de P. blainvillei. Posteriormente, Kasuya e Brownell
(1979) apresentaram informagdes sobre maturidade sexual, crescimento, gestacdo e
composicdo etdria de uma amostra proveniente do mesmo local, sendo 137 machos e 123
fémeas capturados acidentalmente. O estudo se destaca por ser o primeiro a estimar a idade de
maturidade sexual em P. blainvillei, além da riqueza de informagdes para uma espécie pouco

estudada até aquele momento. Posteriormente, Harrison et al. (1981) apresentaram
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informacdes sobre 113 fémeas capturadas acidentalmente em Punta Del Diablo (~34°04°S),
dentre elas 77 fémeas analisadas em um estudo anterior (HARRISON; BROWNELL; BOICE,
1972), contribuindo com informacdes histoldgicas valiosas dos corpos de ovulagdo e dos
ovarios de uma forma geral em P. blainvillei. Brownell (1984) contribuiu com um artigo-
revisdo elaborado a partir de informacdes de 220 machos e 227 fémeas de P. blainvillei
capturados acidentalmente entre 1969 e 1973 em Punta Del Diablo (~34°04’S) e em Playa La
Coronilla (~33°90°S), no Uruguai. O artigo contemplou informagdes tais como os periodos de
gestacdo e de lactacdo, idade e comprimento na maturidade sexual, longevidade, e detalhes
histolégicos dos ovérios, sendo um trabalho de destaque por reunir as informagdes
reprodutivas disponiveis para P. blainvillei até entdo. Quase duas décadas se passaram sem
que novos trabalhos fossem desenvolvidos sobre reproducdo em P. blainvillei para a FMA III.
Foi entdo que Danilewicz (2003) e Danilewicz et al. (2004) apresentaram informacdes sobre
idade de maturidade sexual, gestacdo, sazonalidade reprodutiva e caracteristicas gonadais de
121 machos e 97 fémeas de P. blainvillei, respectivamente, provenientes de captura acidental
e encalhes no Rio Grande de Sul (29°19°S — 32°08’S) entre 1993 e 1998. Ambos os trabalhos
foram produtos oriundos de Danilewicz (2000). Botta (2005) contribuiu com mais
informagdes sobre idade de maturidade sexual e caracteristicas testiculares de machos
provenientes de capturas acidentais no Rio Grande do Sul (31°13’S — 33°45°S). A autora
analisou macro e microscopicamente os testiculos de 80 machos de P. blainvillei,
complementando a informacao disponivel para a FMA IIIL.

Até o presente momento, dados sobre aspectos reprodutivos de P. blainvillei na FMA
IV ainda s@o escassos, existindo apenas trabalhos preliminares apresentados em eventos e que
foram realizados a partir de individuos capturados acidentalmente (e.g. MONZON;
CORCUERA, 1990; CORCUERA; MONZON, 1990; CORCUERA, 1996; PANEBIANCO;
NEGRI; CAPPOZZO, 2006; PANEBIANCO et al., 2009).

Diante do cendrio exposto, o objetivo desse estudo foi avaliar aspectos da biologia
reprodutiva de machos e de fémeas de P. blainvillei capturados acidentalmente no litoral sul
de Sdo Paulo e norte do Parand entre 2005 e 2007. Para alcancar o objetivo proposto, trés
passos principais foram estabelecidos:

(a) Analisar as caracteristicas macro e microscopicas dos testiculos e ovdrios dos
individuos amostrados e relacionar esses aspectos a maturidade sexual;

(b) Determinar a idade, o comprimento e o peso na maturidade sexual;

(c) Verificar a existéncia de sazonalidade reprodutiva.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 - Amostragem e drea de estudo

O material bioldgico analisado neste estudo foi proveniente de 92 toninhas capturadas
acidentalmente em redes de pesca em um setor da Area de Manejo de Franciscana I (FMA II)
entre abril de 2005 e agosto de 2007. A coleta de dados esteve integrada ao projeto intitulado
“Estratégia de conservagdo para a toninha (Pontoporia blainvillei) nas Areas de Manejo I e II:
buscando alternativas para salvar uma espécie”, financiado pelo Fundo Nacional do Meio
Ambiente (FNMA), por meio do Projeto de Conservagdo e Utilizagdo Sustentavel da
Diversidade = Bioldgica Brasileira (PROBIO), Ministério do Meio Ambiente
(BIRD/GEF/CNPq), desenvolvido nos anos de 2004 a 2005. A continuidade daqueles
esforcos de observacao foi financiada pelo Earthwatch Institute entre 2005 e 2007.

A drea de estudo abrange os campos de pesca utilizados pelas embarcacdes que
operaram com redes de emalhe e que estiveram sediadas no porto do municipio de Cananéia
(~25°01°S; 47°55° W), Sao Paulo. Os campos de pesca variaram desde o estado do Rio de
Janeiro até o estado de Santa Catarina, e as capturas acidentais reportadas ocorreram no litoral
sul do estado de Sdo Paulo e norte do estado do Parand (Figura 5). Os mestres daquelas
embarcagdes preencheram um caderno de bordo de maneira sistematizada a cada dia de pesca.
A estruturacdo das questdes e a apresentacdo do caderno de bordo seguiram a metodologia
aplicada por estudos de captura acidental de P. blainvillei conduzidos no porto de Rio Grande,
no sul do Brasil (e.g. SECCHI, 1999) e nos portos do Rio de Janeiro, sudeste do Brasil (e.g.
DI BENEDITTO, 2004b), com algumas adapta¢des. Os cadernos foram utilizados para obter
informagdes sobre a dindmica da pesca no local e sua interacdo com os ceticeos, como
periodo em que a operacdo de pesca foi conduzida, campos de pesca onde foram efetuados os
lancamentos da rede, ocorréncia de eventos de captura acidental com ceticeos e espécies-alvo
da pescaria. O detalhamento relacionado as capturas acidentais de ceticeos deste
monitoramento é encontrado em Sidou (2008).

Quando ceticeos foram capturados acidentalmente por essas embarcacdes, e quando
havia espaco disponivel para armazenamento temporario dos individuos no pordao da
embarcacdo, os exemplares foram encaminhados para a base de pesquisas “Jodo de Paiva
Carvalho” do Instituto Oceanogrifico da Universidade de Sdo Paulo (IOUSP) onde foram
realizadas as necropsias para a condugdo de estudos de histéria natural. Cada exemplar
recebeu um ndmero de tombo seguindo a sequéncia dos registros de cetidceos encontrados

mortos na regido de estudo desde 1995 (ver SANTOS, 1999). Todos os materiais bioldgicos
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coletados compuseram, entdo, a colecdo de referéncia de material biolégico do Projeto
Atlantis com sigla “PA” precedendo os ndmeros de tombo. Atualmente a colecdo de
referéncia estd alocada no Instituto Oceanogréafico da Universidade de Sao Paulo.

As carcagas foram armazenadas em freezer até 0 momento das necropsias. Com base
em Norris (1961), dados referentes a morfometria externa foram obtidos com uso de fita
métrica com escala de 1 cm. Os exemplares foram pesados (PT) em balanga com precisao de
0,1 kg e tiveram a camada de gordura (conhecida como “blubber”, em inglés) extraida a partir
da base do crénio, efetuando-se os cortes com o uso de bisturis até a musculatura, sempre de
maneira padronizada, e acondicionando a mesma para pesagem em balanca com precisido de
0,1 kg. A espessura da camada de gordura (ECG) foi medida com auxilio de um paquimetro
com 0,01 cm de precisdo, sempre no mesmo ponto, na regido anterior a nadadeira dorsal. Os
testiculos com epididimo e os ovdrios foram removidos e tiveram sua morfometria
(comprimento e largura) obtida com auxilio de um paquimetro com 0,01 cm de precisdo. A
pesagem foi efetuada em balanga digital com precisao de 0,1 g e gbnadas com peso inferior a
0,1 g foram indicadas como <0,1 g. Apds medi¢des, as gonadas foram armazenadas em
formalina a 10% por 24 horas e, entdo, transferidas a uma solucdo de dlcool a 70%. Foi
utilizado o termo “fresco” para testiculos e ovarios que foram analisados antes da fixagdo por
formalina a 10%, mas que passaram pelo processo de congelamento devido & necessidade de
armazenamento das carcacgas em freezer até o momento da necropsia. O termo “fixado” foi
usado para os tecidos que, além do congelamento, também passaram pelo processo de fixagio
histolégica por formalina a 10%. As glandulas mamadrias e o ttero das fémeas foram
analisados para verificacdo de presenca de leite e feto, respectivamente. Os testiculos e
ovdarios esquerdos eram amarrados com um barbante fino para identificacdo e diferenciacdo

das gonadas do lado direito.

2.2 - Determinagdo de idade

Dentes dos exemplares capturados foram coletados e armazenados a seco. As idades
das toninhas foram estimadas a partir da contagem do nimero de grupos de camadas de
crescimento (“Growth Layer Groups”, em inglés, sensu PERRIN; MYRICK JR, 1980)
presentes nas camadas de dentina e cemento dos dentes, sendo o nidmero de GLGs

considerado como correspondente a idade em anos. Cada GLG na dentina é considerada

formada por uma camada ndo corada estreita e uma camada corada larga. No cemento, os
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GLGs aparecem como camadas fortemente coradas seguidas de outras fracamente coradas
(Figura 6).

As metodologias utilizadas para descalcificacdo dos dentes, corte com micrétomo de
congelamento, coloracio com hematoxilina de Mayer, montagem das laminas, calibracdo e
leitura de GLGs seguiram o protocolo realizado por Botta (2005). Este procedimento foi
realizado em parceria com o Laboratério de Mamiferos Marinhos e Tartarugas Marinhas do
Departamento de Oceanografia da Fundagdo Universidade Federal do Rio Grande (FURG).
As leituras foram feitas por meio de microscopia Optica, nos aumentos de 40x e 100x, por
dois pesquisadores sem que entrassem em contato e sem terem acesso aos dados bioldgicos
dos individuos. Nos casos em que houve diferencas nas leituras, foi feita uma terceira leitura

conjunta para chegar a melhor estimativa.

2.3 - Biologia reprodutiva de machos de Pontoporia blainvillei

2.3.1 - Caracteristicas testiculares e maturidade sexual

Foram analisados os testiculos de 57 machos. Em laboratdrio, os testiculos direitos
previamente fixados em formalina a 10% foram separados do epididimo, pesados e medidos
novamente. Foi utilizado um paquimetro com 0,01 cm de precisdo para as mensuragdes € a
pesagem foi efetuada em balanga digital com precisdo de 0,001 g. A pesagem e a medi¢do em
laboratorio, ap6s fixacdo das goOnadas e retirada do epididimo, foram realizadas para
comparagdes com estudos prévios. Devido a simetria lateral entre testiculos esquerdos e
direitos reportada para P. blainvillei, € possivel extrapolar os valores das varidveis testiculares
a partir de uma unica gonada sem introduzir erros na andlise (DANILEWICZ et al., 2004;
BOTTA, 2005; BERTOZZI, 2009). Assim, o peso, o comprimento e a largura do testiculo
direito fixado foram considerados como peso, comprimento e largura testiculares médios
(PTM, CTM e LTM, respectivamente). Pela mesma razao, o peso testicular combinado (PTC)
definido como o somatério dos pesos das gonadas esquerda e direita de cada individuo, foi
calculado dobrando-se o valor de PTM. A relacdo entre o PTC e o comprimento testicular
combinado (CTC, valor duplicado do CTM) foi definida como indice de maturidade testicular
(IMT) (DANILEWICZ et al., 2004). O peso dos testiculos em relacdo a massa corporal foi
obtido utilizando a relacdo entre PTC e PT, definido como peso testicular relativo (PTR).

A andlise microscOpica dos testiculos foi feita utilizando técnicas histoldgicas de

rotina, utilizando-se apenas os testiculos esquerdos dos individuos. A utiliza¢do de apenas um
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dos testiculos se deve a simetria testicular mencionada acima, bem como a simetria do
didmetro dos tibulos seminiferos entre os dois testiculos (DANILEWICZ et al., 2004). Os
testiculos esquerdos foram seccionados para a retirada de um bloco de cerca de 1 cm3 do
centro de cada um deles. O tecido foi submetido ao processamento histolégico de rotina, com
inclusdo em Paraplast® e coloracdo pela reacio de hematoxilina-eosina. A etapa de
emblocamento consiste em desidratar o tecido, diafanizar em xilol, embeber e incluir em
Paraplast®. Os procedimentos seguiram o protocolo proposto por Behmer, Tolosa e Freitas
Neto (1976) com algumas modificacdes em tempo (Apéndice 1). Apds o emblocamento em
Paraplast®, foram realizados cortes de Sum e 6um de espessura em micrétomo manual e
estes foram submetidos a coloragdo pela técnica de hematoxilina e eosina, seguindo o
protocolo proposto por Behmer, Tolosa e Freitas Neto (1976), com algumas modificagdes em
tempo (Apéndice 1). Posteriormente, foi realizada a montagem das ldminas em balsamo do
Canadé sintético para observacdes em microscépio de luz. Os cortes histolégicos foram
fotografados utilizando o software Leica Qwin Standard versdo 2.8 em microscépio Leica
DME acoplado a uma camera Leica DFC280.

A maturidade sexual foi determinada a partir de critérios propostos por Hohn, Chivers
e Barlow (1985), com algumas modificacdes especificadas a seguir:

a) Imaturos: Tubulos seminiferos contendo principalmente espermatogbnias e
espermatdcitos, com tecido intersticial abundante e ldmen fechado. Os tibulos seminiferos se
apresentavam densamente empacotados e circulares em seccdo transversal (ndo alongados).

b) Maduros: Tubulos seminiferos contendo espermatogdnias, espermatdcitos,
espermatides e espermatozdides, pouco ou auséncia de tecido intersticial e limen aberto. Os
tibulos seminiferos se apresentavam de maneira alongada em cortes transversais.

Nos casos em que ndo foi possivel a observacao de todos os critérios simultaneamente,
devido ao congelamento do individuo amostrado e/ou ma fixacdo do tecido, os individuos
foram considerados maduros quando apresentavam espermatides e/ou espermatozdides nos
tibulos seminiferos e aspecto alongado desses tibulos (informacéo verbal)'.

A lista das varidveis mensuradas ou calculadas para machos, com suas respectivas
unidades de medida, estd apresentada na Tabela 1. Todas elas foram submetidas a testes de
normalidade e de homogeneidade de varidncias para a posterior aplicacdo de testes
paramétricos para aquelas que apresentavam distribuicdo normal (teste Shapiro-Wilks,

p>0,05) e homocedasticidade (teste de Levene, p>0,05), ou ndo-paramétricos para os demais

" Informagio obtida com a pesquisadora Dra. Aleta A. Hohn. Endereco: NMFS-SEFSC-Beaufort Lab,
101 Pivers Island Road Beaufort, North Carolina, 28516-9722, U.S.A.. E-mail: aleta.hohn@noaa.gov.
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casos. A descricdo de todos os testes estatisticos aplicados nessa dissertacdo e que serdo
mencionados a posteriori podem ser encontrados em Sokal e Rohlf (1981).

As diferengas em peso, comprimento e largura entre testiculos esquerdos e direitos
fixados por congelamento, juntamente com o epididimo, foram testadas utilizando o teste ndo-
paramétrico pareado de Wilcoxon. As relacdes entre as varidveis testiculares (PTM, PTC,
CTM e LTM) entre si e entre comprimento total (CT), peso total (PT) e idade (ID) foram
examinadas utilizando coeficientes de correlagdo paramétricos (Pearson) e ndo-paramétricos
(Spearman). Foram ajustadas funcdes lineares, potenciais ou exponenciais aos dados e a
funcao de tendéncia que apresentou maior coeficiente de determinacao (R?) foi definida como
a de melhor ajuste aqueles dados. Nao foi possivel a realizagéo de testes de significancia para
os coeficientes de regressdes lineares pois os pressupostos da andlise grafica de residuos e/ou
de normalidade dos mesmos ndo foram atendidos.

As diferencas em PTM, CTM, LTM, PTR e IMT entre individuos sexualmente
imaturos e maduros foram testadas usando testes f-Student em casos de dados com
normalidade e homocedasticidade de varidncias, e testes de Mann-Whitney nos demais casos.
Foram estimados coeficientes de correlacdo paramétricos (Pearson) e ndo-paramétricos
(Spearman) entre as varidveis separadamente para os dois estigios de maturidade sexual
definidos. Em todas as andlises estatisticas realizadas o nivel de significancia (o) definido foi

de 0,05.

2.3.2 — Estimativa de idade, peso total e comprimento total na maturidade sexual
A idade média, peso total e comprimento total de maturidade sexual para machos
foram calculados por dois métodos. A idade média de maturidade sexual (IMS) usando o

método de DeMaster (1978) foi calculada pela seguinte equagéo:

IMS = Y (e = fuer))
x=0

onde fx é a fracdo de individuos maduros na amostra com idade x, e w representa a idade
maxima da amostra.

A variancia da estimativa de IMS utilizando este método foi calculada desta forma:
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var (IMS) = Y [(fe(1 = £/ (N, = D]
x=0

onde Nx é o nimero total de individuos com idade x.
Para o célculo de peso total médio e comprimento total médio de maturidade sexual
(PTMS e CTMS, respectivamente), foi utilizado o método de DeMaster (1978) modificado

por Ferrero e Walker (1993). O calculo € feito pela seguinte equagao:

Cmax

PTMS ou CTMS = Z (O = fx-1)

Cmin

onde fx € a fracdo de individuos maduros na classe de PT ou CT x, C € o menor valor da
classe de PT ou CT x, sendo que os animais foram agrupados em classes de intervalos de PT
de 4 kg e de CT de 4 cm.

A variancia da estimativa de PTMS e CTMS utilizando este método modificado foi

calculada pela seguinte equacao:

Cmax

var (PTMS ou CTMS) = w? Z [(f.(1 = £)/(Ny = D]

cmin

onde Nx é o niimero total de individuos na classe de PT ou CT x, e w € o intervalo de classes,
sendo constante em 4 no presente estudo tanto para PT como CT.

O outro método utilizado para o cédlculo da idade média, peso total e comprimento
total de maturidade sexual € chamado de método da regressao logistica (COX; SNELL, 1989).
Esta metodologia ajusta uma curva sigmoéide representando a probabilidade de um individuo
de idade, PT ou CT x estar maduro, utilizando distribuicdo de freqiiéncia de individuos
imaturos e maduros por idade ou classes de PT ou de CT. A relacdo entre os parametros é

representada pela seguinte equacao:

_ 1
- 14 ea+bx

ou ln( )=a+bx

Y-1
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onde x é a idade, ou classe de PT ou de CT do individuo, e a e b sdo a intercepcdo e
inclinacdo da regressdo, respectivamente. Para obter a idade, PT ou CT onde 50% dos
individuos estdo sexualmente maduros (Y=0,5), simplifica-se a equagcdo de modo que IMS =

—a/b.

2.3.3 — Sazonalidade reprodutiva

O PTM, o PTR, a espessura da camada de gordura (ECG) e o peso da camada de
gordura (PCG) foram avaliados para verificacdo da existéncia de variagdes sazonais destas
variaveis ao longo do ano. Para esta andlise, os individuos foram agrupados pela data da
captura acidental em dois periodos: (1) meses considerados reprodutivos (novembro a margo)
e (2) meses considerados nao-reprodutivos (abril a outubro). Os periodos foram assim
definidos pois o tempo de gestacdo foi estimado entre 10,2 a 10,6 meses e os nascimentos
parecem ocorrer principalmente entre setembro e janeiro para a FMA II (ROSAS;
MONTEIRO-FILHO, 2001; BERTOZZI, 2009). Assim, as cépulas ocorreriam
principalmente entre novembro e margo, sendo estes os meses considerados aqui como
reprodutivos para a FMA 11

As diferencas em PTM, PTR, ECG e PCG entre os machos maduros capturados
acidentalmente nos dois periodos definidos acima foram testadas utilizando testes ¢-Student
em casos de dados com normalidade e homocedasticidade de varidncias, e testes de Mann-

Whitney nos demais casos.

2.4 - Biologia reprodutiva de fémeas de Pontoporia blainvillei

2.4.1 - Caracteristicas ovarianas e maturidade sexual

Foram analisados os ovérios de 35 fémeas. Os ovdrios previamente fixados em
formalina a 10% foram pesados e medidos novamente em laboratério. Foi utilizado um
paquimetro com 0,01 cm de precisdo para as mensuragdes e a pesagem foi efetuada em
balanga digital com precisdo de 0,001 g. Assim como nos machos, esses procedimentos
efetuados em laboratério ap6s fixacdo das gonadas foram realizados para comparacdes com
estudos prévios. Os ovdrios das fémeas maduras que continham corpos ldteos e albicans de
grande dimensdo apresentaram-se com formato irregular, sendo dificeis de medir. Desta
forma, os valores de comprimento e largura eram obtidos sem levar em consideracdo o

tamanho dos corpos e esses foram medidos separadamente.
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Apoés a obtengdo das medidas citadas acima, foram obtidos o peso ovariano médio
(POM), o comprimento ovariano médio (COM) e a largura ovariana média (LOM). O peso
ovariano combinado (POC) foi calculado pelo somatério dos pesos de ambas as gdnadas da
fémea avaliada. O indice de maturidade ovariano (IMO), similarmente ao IMT dos machos,
foi definido a partir da relacdo entre o POC e o comprimento ovariano combinado (COC),
definido como o somatério dos comprimentos ovarianos de ambas as gonadas do individuo
avaliado (BERTOZZI, 2009).

A maturidade sexual das fémeas foi determinada seguindo a terminologia
recomendada pela Comissdo Baleeira Internacional (“International Whaling Commission”,
em inglés) (ver PERRIN; DONOVAN, 1984). Foram consideradas imaturas as fémeas que
nao apresentavam corpos de ovulacdo em seus ovdrios. Fémeas apresentando ao menos um
corpo liteo ou corpo albicans em um dos ovéarios foram classificadas como maduras.

Primeiramente foi realizada a andlise macroscépica das génadas para a posterior
andlise microscépica. Ambos os ovdrios de cada fémea foram examinados externamente
quanto a presenga ou auséncia de corpo ldteo (CL), corpo albicans (CA) e grandes foliculos.
No caso dos ovdrios que apresentassem essas estruturas na superficie, esses foram
seccionados em cortes de aproximadamente 2 mm de espessura para que todos 0s corpos
fossem adequadamente registrados. Sempre que possivel, os corpos liteos e albicans
encontrados foram medidos em duas medidas perpendiculares entre si. Em alguns casos, foi
possivel medir os corpos em trés dimensoes.

Ap6s a andlise macroscopica das gonadas, realizada para a identificagdo preliminar do
estagio de maturidade das fémeas, foram determinadas quais gdnadas seriam submetidas a
andlise histolégica para confirmacdo dos corpos e/ou detec¢do de pequenos corpos nio
identificados macroscopicamente. As gdnadas esquerdas menores e que ndo apresentavam
corpos ou grandes foliculos em sua superficie (fémeas consideradas imaturas) foram
submetidas ao processamento histolégico sem sec¢des prévias, isto €, inteiras. As fémeas que
apresentaram corpos ou grandes foliculos em suas gonadas (fémeas maduras e algumas
imaturas com ovarios mais desenvolvidos) tiveram ambos o0s ovdrios submetidos ao
processamento histoldgico para confirmacgdo da presenca e do niimero total de corpos nos
ovdrios. Desta forma, ao menos os ovarios esquerdos de todas as fémeas foram utilizados para
andlise histolégica, com excecdo de uma fémea madura cujos ovdrios estavam ressecados. A

N

escolha do lado esquerdo para a andlise histologica das fémeas imaturas se deve a maior
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ocorréncia de ovulacdes em ovarios esquerdos de P. blainvillei (ver HARRISON et al., 1981;
BROWNELL, 1984).

A anélise microscépica dos ovdrios foi feita utilizando técnicas histolégicas de rotina.
O tecido passou pelos mesmos procedimentos histolégicos descritos para os machos
(Apéndice 1). Foram realizados cortes de 6um e 7um de espessura em micrétomo manual e
estes foram submetidos a coloracdo pela técnica de hematoxilina e eosina, com posterior
montagem de 1dmina em bdlsamo do Canad4 sintético para observagdes em microscopio de
luz. Os cortes histologicos foram fotografados utilizando o software Leica Qwin Standard
versdo 2.8 em microscopio Leica DME acoplado a uma camera Leica DFC280. Quando a
mensuragdo macroscopica de corpos albicans nédo foi possivel devido ao pequeno tamanho
dos corpos, esses foram medidos microscopicamente utilizando o programa Leica LAS EZ
Versdo 1.5.0.

A lista das varidveis mensuradas ou calculadas para fémeas, com suas respectivas
unidades de medida, estd apresentada na Tabela 2. Todas elas foram submetidas a testes de
normalidade e de homogeneidade de varidncias para a posterior aplicacdo de testes
paramétricos ou ndo-paramétricos, como ja explicado para os machos.

As diferencas em peso, comprimento e largura entre ovarios esquerdos e direitos
fixados foram testadas utilizando o teste ndo-paramétrico pareado de Wilcoxon. Os valores de
peso dos ovarios com corpos liteos ou albicans bem desenvolvidos foram excluidos da
andlise de simetria devido ao grande peso correspondente as estruturas citadas. As diferencas
morfoldgicas (comprimento e largura) entre ovarios frescos e fixados foram testadas
utilizando teste ¢-Student pareado ou teste ndo-paramétrico pareado de Wilcoxon. Devido a
sensibilidade da balanca utilizada, os valores de peso das gonadas frescas ndo foram
analisados devido ao grande nimero de gonadas com valores menores que 0,1 g (n=16).

As relacdes entre as varidveis ovarianas (POM, POC, COM e LOM) entre si e entre
comprimento total (CT), peso total (PT) e idade (ID) foram examinadas utilizando
coeficientes de correlagdo paramétricos (Pearson) e ndo-paramétricos (Spearman). Assim
como nos machos, foram ajustadas func¢des lineares, potenciais ou exponenciais aos dados e a
funcdo de tendéncia que apresentou maior coeficiente de determinacio (R?) foi definida como
a de melhor ajuste aqueles dados. Nao foi possivel a realiza¢do de testes de significincia para
os coeficientes de regressdes lineares pois os pressupostos da andlise grafica de residuos e/ou

de normalidade dos mesmos nio foram atendidos.
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As diferencas em POC, COM, LOM e IMO entre fémeas sexualmente imaturas e
maduras foram testadas usando testes #-Student em casos de dados com normalidade e
homocedasticidade de varidncias, e testes de Mann-Whitney nos demais casos. Foram
estimados coeficientes de correlagdo paramétricos (Pearson) e ndo-paramétricos (Spearman)
entre as varidveis separadamente para os dois estdgios de maturidade sexual definidos.

Em todas as andlises estatisticas realizadas o nivel de significincia (o) definido foi de

0,05.

2.4.2 — Detalhamento das caracteristicas ovarianas das fémeas maduras

Todas as fémeas maduras tiveram ambos 0s ovarios seccionados macroscopicamente
e, posteriormente, algumas destas seccdes foram submetidas ao processamento histolégico.
Desta forma, foram realizados cortes seriados dos ovdrios das fémeas sexualmente maduras,
com excegdo da fémea PA-256. Foram apresentados o nimero e o tamanho médio dos corpos
ldteos e albicans de cada fémea, além de imagens macro e microscépicas dos ovdrios para
identificacdo das diferentes estruturas presentes. Para facilitar a compreensao e identificacao
de todos os corpos de ovulacdo, as Figuras com mais de uma prancha de fotos (ver Figuras
47,50 e 51) seguiram a numerag@o de corpos apresentada na primeira prancha de cada Figura
(ver Figuras 47.1, 50.1 e 51.1, respectivamente). Desta forma, as Figuras 47.2, 47.3, 50.2 e
51.2 néo apresentam necessariamente todos os nimeros identificadores de estruturas pois sdo

continuagdes das respectivas Figuras.

2.4.3 - Epoca de ovulagio

A época de ovulacdo foi avaliada a partir das fémeas sexualmente maduras. Para
detectar uma ovulagdo recente e determinar a época de ovulaco, os seguintes critérios foram
utilizados como sugerido por Harrison et al. (1981):
a) Presenca de um foliculo recém rompido ou corpo ldteo em comeco de desenvolvimento;
b) Presenca de um corpo liteo desenvolvido em uma fémea sem embrido ou feto e que ndo

estava lactante.

2.4.4 — Longevidade e senescéncia reprodutiva
As fémeas maduras foram analisadas para verificacdo de casos de senescéncia
reprodutiva. A presenca de corpos liteos bem desenvolvidos em fémeas mais velhas da

amostra foi utilizada como critério para determinacido de atividade reprodutiva (MARSH;
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KASUYA, 1984). Fémeas foram consideradas senescentes se apresentassem idade avancada e
ovarios atrofiados com tamanho reduzido, presenca de foliculos atrésicos e sem indicios de

ovulacdo recente (PERRIN; DONOVAN, 1984).

2.4.5 — Estimativa de idade, peso total e comprimento total na maturidade sexual
A idade média, peso total e comprimento total de maturidade sexual foram calculados

pelos mesmos dois métodos utilizados para os machos e que foram descritos anteriormente.
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3. RESULTADOS

3.1 - Proporgdo sexual e estrutura etdria

Do total de individuos analisados neste estudo (n=92), 57 eram machos e 35 eram
fémeas, representando a proporcio de 1,6:1 entre machos e fémeas capturados
acidentalmente.

As idades foram determinadas para 86 dos individuos analisados, sendo 51 machos e
35 fémeas. As idades variaram de zero a 18 anos para machos e de zero a 12 anos para
fémeas. A mediana das idades foi de um ano e 75 individuos tinham até trés anos de idade,

representando 87,2% do total da amostra.

3.2 - Biologia reprodutiva de machos de Pontoporia blainvillei

3.2.1 - Caracteristicas testiculares

Os valores de média, mediana, desvio-padrdo, minimo e maximo para peso,
comprimento e largura dos testiculos esquerdos e direitos frescos, juntamente com o
epididimo, sdo apresentados na Tabela 3. Nao foram encontradas diferengas significativas
para peso (Wilcoxon; T=133,5; p=0,89; n=33), comprimento (Wilcoxon; T=231,5; p=0,26;
n=34) e largura (Wilcoxon; T=175; p=0,52; n=33) entre os testiculos esquerdos e direitos
frescos dos individuos, o que comprova a simetria lateral entre eles. Foram encontradas
correlagdes significativas para peso (r Spearman=0,96; p<0,01; n=33), comprimento (r
Spearman=0,89; p<0,01; n=34) e largura (r Spearman=0,87; p<0,01; n=33) entre as gdnadas
esquerdas e direitas que demonstram a robusta relacdo existente entre as varidveis. As
representacdes graficas da relacdo de peso, comprimento e largura de ambos os testiculos sdo
apresentados nas Figuras 7, 8 e 9 respectivamente.

Sao apresentados na Tabela 4 os valores de média, mediana, desvio-padrdo, minimo e
maximo para peso, comprimento e largura dos testiculos direitos fixados sem o epididimo
(PTM, CTM e LTM, respectivamente). A funcdo com melhor ajuste aos dados, o coeficiente
de determinacdo e o nimero amostral das relagdes entre CTM e CT, entre PTC e PT, entre
PTM e CTM e entre LTM e PTM estéo apresentados na Tabela 5.

Foi observada uma correlagdo significativa entre CTM e CT (r Spearman = 0,78;
p<0,01; n=54). A representacdo grafica da relagcdo entre as varidveis citadas estd apresentada
na Figura 10. A funcdo exponencial ajustada entre CTM e CT sugere que o aumento em CTM

€ mais representativo para valores maiores de CT do que para valores menores desta varidvel.
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Resultado semelhante foi obtido para a relacdo entre PTC e PT. Foi observada uma
correlacdo significativa entre PTC e PT (r Spearman = 0,82; p<0,01; n=55), sendo o aumento
em PTC mais representativo para maiores valores de PT do que para menores valores desta
varidvel. A representacdo grafica da relagdo entre as varidveis citadas estd apresentada na
Figura 11.

A correlagdo entre PTM e CTM (r Spearman = 0,92; p<0,01; n=56) também foi
significativa. A representacdo grafica da relacdo entre as varidveis citadas estd apresentada na
Figura 12. A fun¢do potencial ajustada entre PTM e CTM sugere que o aumento em PTM §é
mais representativo para valores maiores de CTM do que para valores menores desta varidvel.
Este aumento, porém, parece ser mais ténue nesta relacdo do que nas duas relacdes citadas
acima.

Foi observada uma correlacdo significativa entre LTM e PTM (r Spearman = 0,97;
p<0,01; n=56). A representacdo grafica da relagcdo entre as varidveis citadas estd apresentada
na Figura 13. Neste caso, a funcio potencial ajustada aos dados sugere que o aumento em
LTM € maior para valores menores de PTM, com a tendéncia de se tornar constante a partir
de um determinado valor de PTM.

O PTR de machos de P. blainvillei analisados neste estudo foi avaliado para
comparagdes com valores disponiveis para outras FMAs (ver secdo 4.2.1). A média dos
valores de PTR para os animais maduros analisados (n=20) foi de 0,031% (DP=0,01) do peso
total. O macho que apresentou 9,82 g de PTC, maior valor desta varidvel, possuia 119 cm de
comprimento e 16 kg de peso total, correspondendo a 0,061% do PT do individuo.

O individuo PA-179 apresentou irregularidades na morfologia de seus testiculos,
sendo visivelmente assimétricos (Figura 14). O testiculo esquerdo apresentou uma estrutura
anexa que ndo foi identificada, podendo ser uma malformacdo. Os valores de peso,
comprimento e largura dos testiculos deste individuo ndo foram considerados nas andlises
comparativas entre lados esquerdo e direito e entre individuos maduros e imaturos. Este foi o

Unico caso em que o testiculo direito foi utilizado para andlise histolédgica.

3.2.2 - Caracteristicas testiculares e maturidade sexual

A andlise histoldgica dos testiculos dos 57 machos revelou que 36 deles encontravam-
se sexualmente imaturos e 21 estavam sexualmente maduros, correspondendo a 63,2% e
36,8% do total da amostra respectivamente. Os testiculos dos individuos imaturos

apresentaram grande quantidade de tecido intersticial, as sec¢des dos tibulos seminiferos
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eram circulares em sua maioria, o limen era pequeno ou nio aparente, € apresentavam apenas
espermatogonias e/ou espermatocitos (Figura 15A-C). Os machos maduros apresentaram
testiculos com pequena quantidade de tecido intersticial, as sec¢des dos tibulos seminiferos
eram alongadas em sua maioria, o limen era aberto, e apresentavam espermatogonias,
espermatdcitos, espermdtides e algumas vezes espermatozdides (Figuras 15D-F e 16). A
andlise simultinea de todos os critérios citados foi dificultada, principalmente em machos
maduros, possivelmente devido ao congelamento das carcacas até o momento da necropsia.
As observagdes da quantidade de tecido intersticial e da abertura do limen ndo puderam ser
verificadas em todos os casos, uma vez que houve retracio do tecido e conseqiiente
dificuldade em analisar a propor¢do ocupada por tibulos seminiferos e por tecido intersticial,
além da desorganizagdo celular dentro dos tubulos (Figura 17). Apesar das dificuldades de
andlise citadas, a presenca de espermdtides e espermatozoéides, juntamente com o aspecto
alongado dos tibulos seminiferos, foram facilmente detectados e auxiliaram prontamente na
determinacgdo do estdgio de maturidade dos individuos analisados (Figura 18).

Os valores minimo e maximo, média, intervalo de confianca (95%), mediana, desvio-
padrio e nimero amostral de PTC, CTM, LTM e PTR para machos imaturos € maduros sdao
apresentados na Tabela 6. Para todas as varidveis citadas, os valores médios com intervalo de
confianga de 95% ndo foram sobrepostos ao se comparar individuos imaturos e maduros.
Assim, € possivel perceber o aumento no valor das variaveis citadas ao atingir a maturidade
sexual. Porém, € importante destacar que ocorreram casos extremos de individuos maduros
com valores baixos dessas varidveis e individuos imaturos com valores altos, ocorrendo
sobreposi¢cdo ao comparar valores minimos e maximos entre os dois grupos. O individuo PA-
196 apresentou caracteristicas diferenciadas dos demais machos sexualmente imaturos,
apresentando valores relativamente altos de PTC, CTM, LTM e PTR. As caracteristicas
histolégicas imaturas do testiculo do individuo PA-196 sdo mostradas na Figura 19.

O PTC variou de 0,3 a 4,2 g para os machos sexualmente imaturos e de 2,6 a 9,8 g
para os sexualmente maduros. A relagdo entre PTC e CT estd representada na Figura 20.
Todos os individuos que apresentaram PTC acima de 3,7 g foram considerados maduros, com
exce¢do do PA-196. Ao comparar individuos sexualmente imaturos e maduros, o PTC
apresentou diferencas significativas entre os grupos (Mann-Whitney; U=9,0; p<0,01; n=56).
O PTC foi correlacionado positiva e significativamente com CT, PT e idade para machos

sexualmente imaturos e, devido a grande variacdo de valores no PTC ap6s a maturidade, ndo
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houve correlagdo entre as varidveis citadas em individuos sexualmente maduros (Tabela 7).
Nao houve aumento nitido nos valores de PTC com o aumento da idade (Figura 21).

Foram apresentados valores de CTM que variaram de 14,7 a 40,3 mm para machos
sexualmente imaturos e de 23,5 a 51,9 mm para os sexualmente maduros. A relacdo entre
CTM e CT estd representada na Figura 22. Os machos que apresentaram CTM acima de 35
mm estavam sexualmente maduros, com exce¢cdo do individuo PA-196. Ao comparar
individuos sexualmente imaturos e maduros, as médias de CTM foram significativamente
diferentes entre os grupos (Teste t; t=-7,8; p<0,01; n=56). O CTM foi correlacionado positiva
e significativamente com CT e idade apenas para machos sexualmente imaturos (Tabela 7).
Os machos maduros PA-253 e PA-262, de 10 e seis anos de idade respectivamente,
apresentaram valores relativamente baixos de CTM quando comparados aos demais machos
sexualmente maduros (Figura 23).

A LTM variou de 4,2 a 9,0 mm para machos sexualmente imaturos e de 7,0 a 13,0
para maduros. A relacdo entre LTM e CT estd representada na Figura 24. Os machos que
apresentaram LTM acima de 9 mm estavam sexualmente maduros, com exce¢do do individuo
PA-196. Os valores para LTM apresentaram diferencas significativas entre os grupos ao
comparar individuos sexualmente imaturos e maduros (Mann-Whitney; U=8,0; p<0,01;
n=56). A LTM foi correlacionada positiva e significativamente com CT apenas para machos
sexualmente imaturos (Tabela 7). Ao testar correlacdes entre LTM e as varidveis CTM e
PTM, foram obtidas correlagdes significativas em ambos os casos tanto para individuos
sexualmente imaturos (r Spearman=0,71; p<0,01; n=36 para CTM; r Spearman=0,90; p<0,01;
n=36 para PTM), quanto para os maduros (r Pearson=0,47; p=0,04; n=20 para CTM; r
Spearman=0,89; p<0,01; n=20 para PTM). Este resultado sugere que o aumento da gbnada em
largura parece estar mais relacionado ao aumento em peso do que em comprimento da
mesma.

O PTR variou de 0,004 a 0,028 % para os machos sexualmente imaturos e de 0,017 a
0,061% para os sexualmente maduros. Ao comparar individuos sexualmente imaturos e
maduros, o PTR apresentou diferencas significativas entre os grupos (Mann-Whitney;
U=10,0; p<0,01; n=55). O PTR foi correlacionado positiva e significativamente com idade
apenas para machos sexualmente imaturos (Tabela 7). A relacdo entre PTR e idade estd
representada na Figura 25. Os machos que apresentaram PTR acima de 0,026% estavam

sexualmente maduros, com excecdo do individuo PA-196.
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3.2.3 - Indice de maturidade testicular (IMT)

Os valores minimo e maximo, média, intervalo de confianca (95%), mediana, desvio-
padrdo e niimero amostral de IMT para machos imaturos e maduros sdo apresentados na
Tabela 8. E possivel observar que ocorre um nitido aumento nos valores de IMT a partir de
cerca de 110 cm de CT (Figura 26). O IMT foi correlacionado positiva e significativamente
com CT apenas para machos sexualmente imaturos (Tabela 9). Os machos que apresentaram
IMT acima de 0,051 estavam sexualmente maduros, com excecio do individuo PA-196.

Ao comparar individuos sexualmente imaturos e maduros, o IMT apresentou
diferencas significativas entre os grupos (Mann-Whitney, U=7,0, p<0,01; n=56). O IMT
apresentou correlagc@o positiva e significativa com a idade tanto para machos imaturos como
para maduros (Tabela 9), porém vale destacar que a probabilidade para a correlacio em
machos maduros foi muito préxima ao limite estabelecido de a=0,05. Observa-se um aumento

consideravel nos valores de IMT a partir de 1-2 anos de idade (Figura 27).

3.2.4 - Idade, comprimento e peso de maturagdo sexual

Os valores minimo e maximo, média, intervalo de confianca (95%), mediana, desvio-
padrio e numero amostral de idade, PT e CT para machos imaturos e maduros sdo
apresentados na Tabela 10. Ao comparar individuos sexualmente imaturos e maduros, a idade
(Mann-Whitney, U=46,5, p<0,01; n=31 (I) e n=20 (M)), o PT (Mann-Whitney, U=103,
p<0,01; n=35 (I) e n=21 (M)) e o CT (Mann-Whitney, U=79,5, p<0,01; n=35 (I) e n=20 (M))
apresentaram diferencas significativas entre os grupos.

A idade ao atingir a maturidade sexual foi estimada a partir de 51 machos, dos quais
20 estavam sexualmente maduros. Os machos imaturos apresentaram idades entre zero e dois
anos e os maduros entre um e 18 anos, sendo que todos os machos acima de trés anos estavam
sexualmente maduros (Figura 28). A idade média de maturidade sexual estimada pelo método
de DeMaster (1978) foi de 2,16 anos (DP=0,17; IC 95%=1,82 — 2,49 anos). Utilizando o
método de regressdo logistica, a estimativa de idade em que 50% dos individuos estariam
sexualmente maduros foi de 1,52 anos.

O peso total ao atingir a maturidade sexual foi estimado a partir de 56 machos, dos
quais 21 estavam sexualmente maduros. Os machos imaturos apresentaram peso total entre
5,1 e 15 kg e os maduros entre 11,1 e 17,8 kg. O peso total médio de maturidade sexual

estimado pelo método de DeMaster (1978) modificado foi de 14,5 kg (DP=0,52; IC
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95%=13,5 — 15,5 kg). A estimativa de peso total em que 50% dos individuos estariam
sexualmente maduros foi de 11,6 kg utilizando o método de regressao logistica.

O comprimento total ao atingir a maturidade sexual foi estimado a partir de 55
machos, dos quais 20 estavam sexualmente maduros. Os machos imaturos apresentaram
comprimento total entre 70 e 116,5 cm e os maduros entre 104 e 125 cm. O comprimento
total médio de maturidade sexual estimado pelo método de DeMaster (1978) modificado foi
de 111,2 cm (DP=2,0; IC 95%=107,2 — 115,2 cm). Pelo método de regressdo logistica, a
estimativa de comprimento total em que 50% dos individuos estariam sexualmente maduros

foi de 108,8 cm.

3.2.5 - Sazonalidade reprodutiva

Nao houve diferencas significativas no PTM (Mann-Whitney, U=43,0; p=0,65; n=20),
no PTR (teste t, t=-0,21; p=0,83; n=20) e na ECG (teste t, t=0,48; p=0,64; n=12) entre machos
sexualmente maduros acidentalmente capturados nos meses considerados reprodutivos
(novembro a marco) e nao-reprodutivos (abril a outubro). Isto indica que ndo ocorreu
sazonalidade reprodutiva dos machos de P. blainvillei analisados neste estudo. A tnica
varidvel que apresentou diferencas significativas entre os dois periodos citados foi PCG (teste
t, t=2,24; p=0,04; n=18), sendo que o valor de probabilidade obtido foi muito préximo ao
limite estabelecido de 0=0,05. Ao plotar os valores de PCG pelo més em que as respectivas
capturas acidentais ocorreram, observa-se uma leve tendéncia de diminui¢do do PCG nos
meses considerados reprodutivos (Figura 29).

Dos 21 machos sexualmente maduros analisados, 12 deles (57%) foram
acidentalmente capturados fora do periodo reprodutivo (Figura 30). Todos os machos
considerados maduros neste trabalho apresentavam espermatides e/ou espermatozéides em

seus tubulos, fato considerado como evidéncia direta de atividade testicular.

3.3 - Biologia reprodutiva de fémeas de Pontoporia blainvillei

3.3.1 - Caracteristicas ovarianas

Os valores de média, mediana, desvio-padrdo, minimo e maximo para peso,
comprimento e largura dos ovdrios esquerdos e direitos fixados sdo apresentados na Tabela
11. Nao foram encontradas diferencas significativas para peso (Wilcoxon; T=182; p=0,44;

n=30), comprimento (Wilcoxon; T=202; p=0,06; n=35) e largura (Wilcoxon; T=183; p=0,08;
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n=35) entre os ovdrios esquerdos e direitos fixados. Foram encontradas correlacoes
significativas para peso (r Spearman=0,86; p<0,01; n=30), comprimento (r Spearman=0,87;
p<0,01; n=35) e largura (r Spearman=0,71; p<0,01; n=35) entre as gbnadas esquerdas e
direitas. Essas informacdes demonstram a existéncia de simetria entre os ovdrios. As
representacoes graficas da relagdo de peso, comprimento e largura de ambas as gbnadas sdo
apresentadas nas Figuras 31, 32 e 33, respectivamente.

Os valores de média, mediana, desvio-padrdo, minimo e méximo para comprimento e
largura de ambos os ovérios frescos sdo apresentados na Tabela 12. Ao comparar os valores
para ovarios frescos e fixados, houve diferencas significativas para o comprimento (teste t;
t=3,5; p<0,01; n=31) e largura (Wilcoxon; T=50; p<0,01; n=31) dos ovérios esquerdos e para
o comprimento (Wilcoxon; T=82,5; p<0,01; n=31) e largura (Wilcoxon; T=49; p<0,01; n=31)
dos ovdrios direitos, o que indica diferenca entre os valores anteriores e posteriores a fixagao.

A func@o com melhor ajuste aos dados, o coeficiente de determina¢do e o ndmero
amostral das relagdes entre COM e CT, entre POC e PT, entre POM e COM estdo
apresentados na Tabela 13.

Foi obtida correlacdo significativa entre COM e CT (r Pearson= 0,74; p<0,01; n=35).
A representacdo grafica da relacfo entre as varidveis citadas estd apresentada na Figura 34.
Apesar da fung@o potencial ter sido a de melhor ajuste entre COM e CT, os valores de COM
parecem aumentar continuamente com o aumento de CT.

Os valores de POC e PT também apresentaram correlagdo significativa (r Spearman=
0,83; p<0,01; n=35). A representagdo grafica da relacio entre as varidveis citadas estd
apresentada na Figura 35. A fun¢@o exponencial ajustada entre POC e PT sugere que o
aumento em CTM € mais robusto para valores maiores de CT do que para valores menores
desta variavel.

A correlacdo entre POM e COM (r Spearman = 0,82; p<0,01; n=35) também foi
significativa. A representacdo grafica da relacdo entre as varidveis citadas estd apresentada na
Figura 36. A funcdo potencial ajustada entre POM e COM sugere que o aumento em POM ¢
mais representativo para valores maiores de COM do que para valores menores desta varidvel,

porém mais ténue do na relacio entre POC e PT.

3.3.2 — Caracteristicas ovarianas e maturidade sexual
As andlises macroscopicas e histologicas dos ovéarios das 35 fémeas revelaram que 29

delas encontravam-se sexualmente imaturas e seis estavam sexualmente maduras,
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correspondendo a 82,9% e 17,1% da amostra, respectivamente. As f€meas sexualmente
imaturas apresentavam ovdarios contendo diversos estdgios de foliculos ovarianos que
variaram entre primordiais, primdrios, primdrios tardios, secundarios, maduros e atrésicos
(Figura 37 A-C). As fémeas sexualmente maduras foram assim consideradas por
apresentarem ao menos um CL ou um CA em um de seus ovérios, além das estruturas acima
citadas (Figura 37 D-F).

Os foliculos maduros preservados foram escassos dentre as fémeas. Possivelmente
isso se deve ao congelamento dos individuos antes da necropsia, o que causa autdlise mais
rapidamente das células que constituem os foliculos. Tanto fémeas consideradas maduras
como imaturas apresentaram grande quantidade de foliculos atrésicos.

Duas das seis fémeas maduras analisadas apresentaram corpos de ovulagdo apenas no
ovario esquerdo, e as demais apresentaram corpos em ambos os ovdrios. O nimero total de
corpos contados foi 36, sendo cinco CLs e 31 CAs. Do total de corpos de ovulacdo
analisados, 61,1% estavam presentes no ovario esquerdo e 38,9% estavam no ovario direito.
O nimero maximo de corpos em uma mesma fémea foi 16. Apenas uma (PA-278) dentre as
seis fémeas maduras estava prenha. O feto apresentava 6,75 cm de comprimento e tinha peso
de 6,7 g. O corpo liuteo bem desenvolvido desta fémea apresentava-se no ovario esquerdo.
Outras duas fémeas estavam lactantes (PA-247 e PA-256).

Os valores minimo e maximo, média, intervalo de confianca (95%), mediana, desvio-
padrio e nimero amostral de POC, COM e LOM para fémeas imaturas e maduras sido
apresentados na Tabela 14. Para POC e LOM, os valores médios com intervalo de confiancga
de 95% nao foram sobrepostos ao se comparar fémeas imaturas e maduras. Assim, € possivel
perceber o aumento no valor das varidveis citadas ao atingir a maturidade sexual. Porém, é
importante destacar que ocorreram casos extremos de individuos maduros com valores baixos
dessas varidveis e individuos imaturos com valores altos, ocorrendo sobreposicio ao
comparar valores minimos e maximos entre os dois grupos para a trés variiveis.

O POC variou de 0,05 a 1,08 g para as fémeas sexualmente imaturas e de 0,53 a 3,81 g
para sexualmente maduras. A relagao entre POC e CT estd representada na Figura 38. Todas
as fémeas que apresentaram POC acima de 0,92 g foram consideradas maduras, com excec¢ao
de um individuo. Ao comparar individuos sexualmente imaturos e maduros, o POC
apresentou diferencas significativas entre os grupos (Mann-Whitney; U=3,0; p<0,01; n=35).
O POC foi correlacionado positiva e significativamente com CT, PT e idade para fémeas

sexualmente imaturas e nao houve correlagdo entre as varidveis citadas em fémeas
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sexualmente maduras (Tabela 15). Ndo houve aumento nitido nos valores de POC com o
aumento da idade (Figura 39).

Foram observados valores de COM que variaram de 6,0 a 16,8 mm para fémeas
sexualmente imaturas, e de 9,3 a 18,3 mm para as sexualmente maduras. A relacdo entre
COM e CT estd representada na Figura 40. Ao comparar fémeas sexualmente imaturas e
maduras, as médias de COM foram significativamente diferentes entre os grupos (Teste t; t=-
2,7; p=0,01; n=35). O COM foi correlacionado positiva e significativamente com CT e idade
para fémeas sexualmente imaturas e ndo houve correlacdo entre as varidveis citadas em
fémeas sexualmente maduras (Tabela 15). Ndo houve aumento nitido nos valores de COM
com o aumento da idade (Figura 41).

A LOM variou de 3,0 a 8,2 mm para fémeas sexualmente imaturas e de 6,5 a 10,5 para
maduras. A relacdo entre LOM e CT estd representada na Figura 42. Os valores para LOM
apresentaram diferengas significativas entre os grupos ao comparar individuos sexualmente
imaturos € maduros (Mann-Whitney; U=4,0; p<0,01; n=35). A LOM foi correlacionada
positiva e significativamente com CT apenas para fémeas sexualmente imaturas (Tabela 15).
Ao testar correlagdes entre LOM e as varidveis COM e POM, foram obtidas correlagdes
significativas em ambos os casos para fémeas sexualmente imaturas (r Spearman=0,43;
p=0,02; n=29 para COM; r Spearman=0,77; p<0,01; n=29 para POM). Nao houve correlacdo
significativa entre essas varidveis para fémeas maduras (r Pearson=0,57; p=0,24; n=6 para

COM; r Pearson=0,76; p=0,08; n=6 para POM).

3.3.3 — Indice de maturidade ovariano (IMO)

Os valores minimo e maximo, média, intervalo de confianca (95%), mediana, desvio-
padrio e numero amostral de IMO para fémeas imaturas e maduras sdo apresentados na
Tabela 16. E possivel observar que ocorre um nitido aumento nos valores de IMO a partir de
cerca de 120 cm de CT (Figura 43). O IMO foi correlacionado positiva e significativamente
com CT apenas para fémeas sexualmente imaturas (Tabela 17). Todas as fémeas que
apresentaram IMO acima de 0,035 estavam sexualmente maduras.

Ao comparar fémeas sexualmente imaturas e maduras, o IMO apresentou diferengas
significativas entre os grupos (Mann-Whitney, U=1,0, p<0,01; n=35). O IMO apresentou
correlacdo positiva e significativa com a idade apenas para fémeas imaturas (Tabela 17). Nao
foi possivel observar nenhuma tendéncia nos valores de IMO conforme a idade aumenta

(Figura 44).
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3.3.4 — Detalhamento das caracteristicas ovarianas das fémeas maduras

As informacdes de idade, peso total, comprimento total, nimero de CLs e nimero de
CAs das seis fémeas maduras s@o apresentadas na Tabela 18. A relacdo entre idade e nimero
de corpos de ovulagdo destas fémeas estd representada na Figura 45. As estruturas e

caracteristicas ovarianas relativas a cada fémea estio detalhadas a seguir.

3.3.4.1 — Fémea PA-241

A fémea PA-241 foi capturada em janeiro de 2007. Os ovdrios desta fémea sdo
apresentados macro e microscopicamente na Figura 46. Ela apresentou um CA e um CL no
ovério esquerdo e nenhum corpo de ovulag@o no ovdrio direito (Figura 46-A). Os corpos de
ovulac@o podem ser vistos em maior aumento nas Figuras 46-C e 46-D. Os didmetros médios
do CA e CL foram de 5,6 mm e 14,1 mm, respectivamente. Foliculos atrésicos de diversos
tamanhos foram abundantes em ambos os ovarios, incluindo grandes foliculos atrésicos de até

1,5 mm de didmetro médio.

3.3.4.2 — Fémea PA-247

A fémea PA-247 foi capturada em margo de 2007. Os ovdérios desta fémea sdo
apresentados macro e microscopicamente nas Figuras 47.1 a 47.3. Esta fémea apresentou oito
CAs no ovdrio esquerdo (Figura 47.1-A) e sete CAs e um CL no ovério direito (Figura 47.1-
B). Nem todos os corpos puderam ser observados histologicamente. Alguns dos corpos de
ovulacdo podem ser vistos em maior aumento nas Figuras 47.2 e 47.3. Dois CAs eram muito
pequenos e ndo puderam ser mensurados. O CL apresentou didmetro médio de 13,1 mm e o
didmetro médio dos CAs variou de 1,5 a 4,4 mm, resultando em média de 2,8 mm. A fémea

PA-247 estava lactante.

3.3.4.3 — Fémea PA-252

A fémea PA-252 foi capturada em fevereiro de 2007. Os ovérios desta fémea sdo
apresentados macro e microscopicamente na Figura 48. Ela apresentou um CA no ovirio
esquerdo (Figura 48-B) e um CL e dois CAs no ovdrio direito (Figuras 48-A e 48-B). Os
corpos de ovulacdo podem ser vistos em maior aumento nas Figuras 48-C a 48-H. O CL
apresentou didmetro médio de 11,8 mm e o valor médio dos didmetros médios dos trés CAs

presentes foi de 3,3 mm. Alguns foliculos atrésicos atingiram 2,2 mm de didmetro.
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3.3.4.4 — Fémea PA-256

A fémea PA-256 foi capturada em margo de 2007. Os ovdrios desta fémea sdo
apresentados macroscopicamente na Figura 49. Os ovdrios estavam muito ressecados € nao
puderam ser analisados histologicamente. Esta fémea apresentou um CL e dois CAs no ovdrio
esquerdo (Figura 49-A) e nenhum corpo de ovulacdo no ovério direito. Os corpos de ovulagio
podem ser vistos em maior aumento nas Figuras 49-C e 49-D. Os corpos ndo foram

mensurados devido ao ressecamento do material. A fémea PA-256 estava lactante.

3.3.4.5 — Fémea PA-277

A fémea PA-277 foi capturada em maio de 2007. Os ovdrios desta fémea sdo
apresentados macro e microscopicamente nas Figuras 50.1 e 50.2. Ela apresentou dois CAs no
ovario esquerdo (Figura 50.1-B) e dois CAs no ovario direito (Figura 50.1-B). Os corpos de
ovulacdo podem ser vistos em maior aumento nas Figuras 50.1-C a 50.1-F e 50.2. O valor
médio dos didmetros médios dos CAs foi de 2,0 mm. Alguns foliculos atrésicos atingiram 1,7

mm de didmetro.

3.3.4.6 — Fémea PA-278

A fémea PA-278 foi capturada em agosto de 2007. Os ovdrios desta fémea sdo
apresentados macro e microscopicamente nas Figuras 51.1 e 51.2. Ela apresentou um CL e
cinco CAs no ovirio esquerdo (Figura 51.1-D) e um CA no ovdrio direito (Figuras 51.1-C).
Os corpos de ovulacdo podem ser vistos em maior aumento nas Figuras 51.1-E a 51.1-G e
51.2. Esta foi a Unica fémea prenha dentre as fémeas maduras analisadas. O didametro médio
do CL foi de 17,6 mm. O didmetro médio dos seis CAs variou de 1,3 a 4,8 mm, resultando em

média de 2,2 mm.

3.3.5 - Epoca de ovulacio

Do total de seis fémeas maduras analisadas, uma estava prenha, uma ndo continha
corpos liteos em seus ovarios e outras duas estavam lactantes. O ndmero amostral de fémeas
maduras foi pequeno para verificar tendéncias temporais de ovulacdo. Foi observado que as
duas fé€meas maduras ndo prenhas e ndo lactantes que apresentaram corpos liteos
desenvolvidos em seus ovarios foram coletadas nos meses de janeiro e fevereiro. As duas

fémeas lactantes foram capturadas em margo.
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3.3.6 — Longevidade e senescéncia reprodutiva

A fémea mais velha analisada neste estudo tinha 12 anos de idade. As duas fémeas
mais velhas (uma de 10 e uma de 12 anos) apresentavam corpos liteos bem desenvolvidos em
seus ovarios, sendo que uma delas estava prenha. Isto confirma que estas fémeas estavam

ativas reprodutivamente.

3.3.7 - Idade, comprimento e peso de maturagdo sexual

Os valores minimo e maximo, média, intervalo de confianca (95%), mediana, desvio-
padrio e numero amostral de idade, PT e CT para fémeas imaturas e maduras sdo
apresentados na Tabela 19. Ao comparar as fémeas em diferentes estigios de maturacio, a
idade (Mann-Whitney; U=1; p<0,01; n=29 (I) e n=6 (M)), o PT (Mann-Whitney;, U=0;
p<0,01; n=29 (I) e n=6 (M)) e o CT (teste ¢; t=-5,3; p<0,01; n=29 (I) e n=6 (M)) apresentaram
diferencas significativas entre os dois grupos. A idade, o PT e o CT ao atingir a maturidade
sexual foram estimados a partir de 35 fémeas, das quais seis estavam sexualmente maduras.

As fémeas imaturas apresentaram idades entre O e 3 anos e as maduras entre 3 e 12
anos (Figura 52). A idade média de maturidade sexual estimada pelo método de DeMaster
(1978) foi de 4 anos (DP=0,33; IC 95%=3,35 - 4,65 anos). Utilizando o método de regressdo
logistica, a estimativa de idade em que 50% das fémeas estariam sexualmente maduras foi de
3,6 anos.

As fémeas imaturas apresentaram peso total entre 6,5 e 18,2 kg e as maduras entre
18,5 e 25,8 kg. O peso total médio de maturidade sexual estimado pelo método de DeMaster
(1978) modificado foi de 19,5 kg. Nao foi possivel calcular o desvio-padrio e o intervalo de
confianca para peso total médio na maturidade sexual devido ao baixo nimero amostral de
fémeas maduras. A estimativa de peso total em que 50% das fémeas estariam sexualmente
maduras foi de 19,3 kg utilizando do método de regressao logistica.

As fémeas imaturas apresentaram comprimento total entre 82,5 e 126 cm e as maduras
entre 130 e 137 cm. O comprimento total médio de maturidade sexual estimado pelo método
de DeMaster (1978) modificado foi de 130 cm. Nao foi possivel calcular o desvio-padrdo e o
intervalo de confianca para comprimento total médio na maturidade sexual devido ao baixo
nimero amostral de fémeas maduras. Pelo método de regressdo logistica, a estimativa de

comprimento total em que 50% das fémeas estariam sexualmente maduras foi de 128 cm.
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3.4 — Sintese das estruturas etdria e sexual e maturidade sexual

As estruturas etdria e sexual da amostra relacionadas & maturidade sexual dos
individuos analisados estdo representadas na Figura 53. Nota-se que as capturas acidentais
reportadas naqueles anos de 2005 a 2007 incidiram principalmente sobre individuos com até

tr€s anos de idade (87,2%), em sua grande maioria tratando de toninhas sexualmente imaturas.
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4. DISCUSSAO

4.1 — Propor¢do sexual e estrutura etdria

A andlise de propor¢cdo sexual e da estrutura etdria dos individuos capturados
acidentalmente fornece informagdes importantes para a elaboracdo de propostas para a
conservagdo de uma espécie ameacada. As idades determinadas para 86 dos individuos
analisados neste estudo revelaram que 87,2% do total de individuos capturados
acidentalmente apresentavam até trés anos de idade (Figura 53). Esta alta porcentagem ¢é
similar a encontrada em outros locais da distribuicdo da toninha (e.g. 64% - CORCUERA et
al., 1994; 74% - DI BENEDITTO; RAMOS, 2001; 80,9% - BOTTA, 2005; 80% -
BERTOZZI, 2009). A alta porcentagem de individuos jovens frequentemente reportada nos
estudos de capturas acidentais de P. blainvillei indica a maior vulnerabilidade as redes de
pesca por parte desses individuos, talvez relacionada ao comportamento de curiosidade
(PERRIN; DONOVAN; BARLOW, 1994).

A propor¢do de 1,6:1 entre machos e fémeas capturados acidentalmente neste estudo
contrasta com os demais trabalhos realizados para a FMA II. Rosas e Monteiro-Filho (2001)
analisaram 40 individuos, sendo 22 machos e 18 fémeas, provenientes da mesma regido do
presente estudo e obtiveram propor¢do de 1,2:1 entre machos e fémeas. Cabe destacar que os
individuos analisados pelos autores foram provenientes tanto de capturas acidentais como
encalhes, ndo sendo recomenddvel comparar com o presente estudo devido as diferentes
metodologias. Entretanto, Bertozzi (2009) analisou 87 exemplares provenientes unicamente
de capturas acidentais na Baixada Santista e proximidades, dos quais 45 eram machos e 42
eram fémeas, resultando em proporcdo 1,1:1, que difere do presente estudo e se assemelha ao
trabalho de Rosas e Monteiro-Filho (2001). Essa variacdo de propor¢do sexual apresentada no
presente estudo, em comparacdo com as propor¢des anteriormente relatadas para a drea de
manejo, apresentou um desvio preocupante da proporcdo para machos e as causas nido
puderam ser avaliadas.

A partir da determinacdo da estrutura etdria dos individuos analisados no presente
estudo, detectou-se um novo relato de longevidade para machos de P. blainvillei. Até o
momento, o macho mais velho reportado apresentava 17 anos (BOTTA, 2005) e a fémea mais
velha tinha 21 anos de idade (PINEDO; HOHN, 2000). O macho de 18 anos de idade deste
estudo (PA-246) aparentemente passa a ser o relato de macho mais velho registrado para a

espécie.
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4.2 - Biologia reprodutiva de machos de Pontoporia blainvillei

4.2.1 - Caracteristicas testiculares

A simetria entre os testiculos de P. blainvillei foi documentada ao longo da
distribui¢do da espécie (DANILEWICZ et al., 2004; BOTTA, 2005; BERTOZZI, 2009). Os
testes estatisticos realizados no presente estudo também indicaram que nfo existe diferenca
em peso, comprimento e largura entre testiculos direitos e esquerdos frescos com epididimo.
Para que se possa comparar adequadamente as varidveis testiculares entre os trabalhos
disponiveis na literatura, € importante indicar se os valores foram obtidos utilizando amostras
frescas ou fixadas, acrescidas ou ndo dos valores do epididimo (PERRIN; DONOVAN,
1984). Nos trabalhos anteriormente realizados com P. blainvillei, foram utilizados valores dos
testiculos fixados sem o epididimo para a andlise de simetria (DANILEWICZ et al., 2004;
BOTTA, 2005; BERTOZZI, 2009). Os valores de testiculos frescos sd@o os que se aproximam
mais a condi¢do real do individuo, mas nem sempre é possivel realizar os procedimentos de
mensuracio e pesagem em campo. No estudo aqui apresentado, foram obtidos tanto valores
de ambos os testiculos frescos com epididimo, quanto dos testiculos direitos fixados sem o
epididimo, sendo os ultimos para efeito comparativo com a literatura existente. Nao foram
apresentados os respectivos valores dos testiculos esquerdos sem o epididimo devido ao
processamento histoldgico ter sido realizado anteriormente & pesagem e mensuragdo em
laboratério. Embora a metodologia tenha sido diferente, a andlise de simetria do presente
estudo corroborou a literatura relacionada a presencga de simetria testicular em P. blainvillei.

As regressOes apresentadas entre as variaveis testiculares CTM, PTM e LTM com CT
e PT (Tabela 5) ajudam na compreensdo do crescimento das gonadas ao longo da vida do
individuo, além de possibilitarem a estimativa de valores para a varidvel dependente quando
apenas é conhecido o valor da varidvel independente. A regressdo entre CTM e CT
apresentada no presente estudo forneceu um coeficiente de determina¢do (R?=0,58) similar
aos valores obtidos para outros trabalhos com P. blainvillei (R?=0,55 para BOTTA, 2005;
BERTOZZI, 2009). A funcdo apresentada entre CTM e CT (Figura 10) sugeriu que o
aumento em CTM é mais representativo para valores maiores de CT do que para valores
menores desta varidvel. O mesmo aconteceu na relagdo entre PTC e PT (Figura 11). No caso
da regressdo entre essas varidveis, o coeficiente de determinag¢do obtido (R?=0,65) foi
visualmente diferente do apresentado por Botta (2005), que obteve R?=0,33. Para os dados

apresentados pela autora, a funcdo ajustada foi potencial e a comparagdo dos valores de R?
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entre os estudos ndo seria adequada, mas ocorreu significancia da correlacio em ambos os
casos. A maneira como PTM e CTM estdo relacionados entre si foi avaliada por mais estudos
ao longo da distribuicao da espécie (DANILEWICZ et al., 2004; BOTTA, 2005; BERTOZZI,
2009). Os coeficientes de determinagdo obtidos nos estudos citados e no atual foram préximos
entre si, variando em torno de R?=0,85. A significincia da correlagdo obtida entre as varidveis
demonstra que elas estdo intimamente relacionadas, bem como o ocorrido entre LTM e PTM.
As taxas de crescimento de LTM em fun¢do de PTM foram similares nos estudos realizados,
bem como o valor do coeficiente de determinacdo (b=0,37, R?=0,92, BOTTA, 2005; b=0,45,
R2=0,90, BERTOZZI, 2009; b=0,34, R?=0,94, PRESENTE ESTUDO). Isto demonstra que,
apesar da existéncia de variacdes morfoldgicas externas dos individuos entre as FMAs II e 111,
o crescimento das gdnadas segue padrido similar ao longo da distribui¢do. As relacdes aqui
apresentadas podem sofrer influéncia da maturidade sexual e serdo novamente discutidas na
préxima se¢do com outro enfoque, ji que os dados discutidos até aqui ndo foram separados
entre individuos imaturos e maduros.

A relacdo entre o tamanho dos testiculos e o tamanho corporal foi estudada em vérios
grupos de mamiferos (KENAGY; TROMBULAK, 1986). O valor médio de PTR de 0,031%
dos individuos maduros obtido no presente estudo € similar aos valores médios apresentados
em dois outros trabalhos com P. blainvillei (0,036% para DANILEWICZ et al., 2004;
BOTTA, 2005). Rosas e Monteiro-Filho (2001) apresentaram valor médio de PTR de 0,081%
para machos maduros, mas o peso gonadal obtido foi acrescido do peso do epididimo e o
nimero amostral era reduzido (n=8), o que dificulta comparacdes. Em comparagdo com
outras 133 espécies de mamiferos, o baixo PTR de P. blainvillei s6 seria maior do que em
baleias-jubarte (Megaptera novaeangliae), baleias-fin (Balaenoptera physalus) e gorilas
(Gorilla gorilla) (KENAGY; TROMBULAK, 1986). As baleias-de-bico-de-garrafa
(Hyperoodon ampullatus) e os cachalotes (Physeter macrocephalus) também apresentam PTR
menores que de P. blainvillei (MACLEOD, 2010). O tamanho dos testiculos pode estar
intimamente relacionado ao sistema de acasalamento em mamiferos (KENAGY;
TROMBULAK, 1986), sendo que o baixo valor de PTR sugere que ndo ocorre competicao
espermdtica em P. blainvillei (MESNICK; RALLS, 2008). Outras espécies de ceticeos
odontocetos apresentaram valores maiores de PTR, chegando a 5% no caso do golfinho-
obscuro (Lagenorhynchus obscurus) e do golfinho-do-porto (Phocoena phocoena), sendo
ambas as espécies com competicdo espermdtica presente (Ibid.). O boto-cinza, Sotalia

guianensis, ¢ um cetidceo odontoceto comum na costa brasileira e que apresenta competicao
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espermatica, sendo que os machos sexualmente maduros possuem testiculos de 2,5% de PTR,
em média (ROSAS; MONTEIRO-FILHO, 2002). Algumas caracteristicas sexuais
apresentadas por P. blainvillei como o dimorfismo sexual invertido (i.e., as fémeas sdo
maiores que os machos), reduzido nimero de cicatrizes em machos (o que indica auséncia ou
reduzidos encontros agonisticos) e os baixos valores de PTR indicam a auséncia de
competicdo espermdtica em toninhas (DANILEWICZ et al., 2004; MESNICK; RALLS,
2008).

4.2.2 - Caracteristicas testiculares e maturidade sexual

Alguns estudos de reproducdo em machos de P. blainvillei utilizaram critérios para
avaliacdo da maturidade sexual em que os individuos foram classificados em imaturos,
puberes e maduros (e.g. KASUYA; BROWNELL, 1979; ROSAS; MONTEIRO-FILHO,
2001; DANILEWICZ et al.,, 2004; BOTTA, 2005; BERTOZZI, 2009). A opg¢do pela
classificacdo em dois estdgios de maturidade sexual utilizada no presente estudo foi definida
pelo fato de individuos puberes ndo estarem aptos a se reproduzirem e, portanto, foram
considerados como imaturos para as andlises. Outro motivo para esta decisdo foi o nimero
relativamente baixo de individuos com caracteristicas intermedidrias que seriam classificados
como puberes (n=4), o que ndo contribuiria com informacgdes robustas. Westgate e Read
(2007) também utilizaram a classificagdo em dois estiagios de maturidade em um estudo com
golfinho-comum-de-rostro-curto (Delphinus delphis) por motivos semelhantes.

O diametro médio dos tibulos seminiferos tem se demonstrado como um importante
critério a ser utilizado para separar individuos em diferentes estigios de maturagcdo sexual
para diversas espécies de ceticeos odontocetos (e.g. PERRIN; COE; ZWEIFEL, 1976;
MITCHELL; KOZICKI, 1984; DANILEWICZ et al., 2004; NEUENHAGEN; HARTMANN;
GREVEN, 2007) e misticetos (e.g. LOCKYER, 1984). Em P. blainvillei, diferencas
significativas foram observadas entre os didmetros médios de tdbulos seminiferos de
imaturos, puberes e maduros (DANILEWICZ et al., 2004; BOTTA, 2005; BERTOZZI,
2009). Rosas e Monteiro-Filho (2001) também apresentaram valores médios de diadmetro de
tibulos seminiferos em imaturos, ptuberes e maduros de P. blainvillei, porém a diferenga das
médias entre os grupos ndo foi testada estatisticamente. O didmetro médio dos tibulos
seminiferos na maturidade sexual ndo pode ser estimado nos machos analisados no presente
estudo, uma vez que a maioria dos individuos maduros apresentou mé preservacdo do tecido

seminifero. Este fato € comum em amostras testiculares que s@o obtidas apds um longo tempo
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ap6s a morte do individuo, sendo que os estudos histolégicos para observacao da
espermatogénese se tornam dificeis e as medidas dos tdbulos podem ndo ser confidveis
(LOCKYER, 1984). Esta condicdo também dificultou a andlise de todos os critérios
simultaneamente utilizados para a separacdo de individuos imaturos dos maduros. Houve
casos em que apenas a presenca de espermadtides nos tiibulos seminiferos e o aspecto alongado
dos tibulos foram utilizados como critérios, pois as células da linhagem espermatogenética se
apresentavam aglomeradas no centro dos tibulos, dificultando a observacgdo do limen aberto.
A preservacdo das carcagas em freezer até o momento da necropsia também € um fator a ser
considerado como potencial agente de autdlise das células, dificultando a preservacdo dos
tecidos e, conseqiientemente, a andlise histologica dos mesmos (NEUENHAGEN;
HARTMANN; GREVEN, 2007).

No presente estudo foi possivel visualizar espermatozdides apenas em alguns dos
individuos maduros. Apesar do fato nao ser documentado em literatura, os espermatozéides
sdo células dificeis de observar em P. blainvillei. Até 0 momento, ndo existem trabalhos sobre
a morfologia dos espermatozdides da espécie. A Figura 16 do presente estudo ilustra a
primeira imagem apresentando espermatozdide de P. blainvillei. A dificuldade em observar
essas células nos testiculos de toninhas pode ser devida ao congelamento das carcagas,
condicdo constante em diversos estudos com capturas acidentais.

A obtencao de tecidos frescos de cetdceos mortos € uma condicdo rara e é comum que
a andlise histoldgica seja prejudicada em tecidos com ma preservagdo. Por isso, € interessante
contar com varidveis macroscopicas que possam avaliar a condi¢do reprodutiva dos
individuos, evitando a necessidade de processar as gdnadas histologicamente (HOHN;
CHIVERS; BARLOW, 1985; BOTTA, 2005). Collet e Saint Girons (1984) demonstraram
que as relacdes entre o peso e o comprimento dos testiculos com o peso total dos individuos
trouxeram informacdes similares aquelas provenientes da andlise histolégica com relagdo a
estimativa de maturidade sexual. Para P. blainvillei, o PTC, a LTM e o IMT tém se mostrado
varidveis macroscOpicas interessantes na identificacdo de individuos maduros (e.g.
DANILEWICZ et al., 2004; BOTTA, 2005; BERTOZZI, 2009). No presente estudo, o
aumento do valor dessas varidveis também apresentou relacdo com a chegada da maturidade
sexual, incluindo também a varidvel CTM. Os valores médios inferiores obtidos pelo IC 95%
de PTC, CTM e LTM de individuos maduros (Tabela 6) poderiam ser bons indicadores como
niveis de referéncia para definicdo de maturidade sexual em P. blainvillei na FMA 1I. Para

esta drea de manejo, valores de PTC acima de 5,3 g foram apontados como indicativos de
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maturidade sexual em machos (BERTOZZI, 2009). Esta afirmag¢ao também ¢é valida para o
presente estudo, ja que todos os individuos que tiveram PTC maiores que 5,3 g estavam
maduros. Bertozzi (2009) encontrou visivel incremento no PTC a partir dos 2 anos de idade, o
que nao foi possivel visualizar no presente estudo (Figura 21). Os valores de PTC em relacdo
a idade apresentaram consideravel variacdo entre os individuos maduros, ndo havendo relacio
significativa entre PTC e idade para machos sexualmente maduros (Tabela 7). Para a FMA
III, o valor referéncia de PTC sugerido foi de 7,9 g (BOTTA, 2005), valor consideravelmente
maior do que o sugerido para a FMA II. Também para a FMA 1II, a partir da anélise de 137
machos provenientes do Uruguai (~34°04’S), Kasuya e Brownell (1979) estimaram em 6,7 g
o valor de PTC em que 50% dos individuos estavam maduros, sendo que o peso testicular era
acrescido do peso do epididimo no caso citado. O PTC dos individuos maduros pode variar
consideravelmente entre populacdes, possivelmente em funcdo do grau de exploracdo do
estoque e de variacdes morfolégicas (PERRIN; HENDERSON, 1984). Hohn, Chivers e
Barlow (1985) discutiram que normalizar o PTC pelo CTC (IMT) pode ser uma ferramenta
mais confidvel para determinar a maturidade sexual (sem andlise histoldgica) e permitir
comparagdes entre populacdes. O IMT serd discutido com mais detalhes na se¢do 4.2.3.

Além do PTC, Botta (2005) sugeriu que a LTM (chamada de didmetro testicular
médio, DTM, pela autora) poderia ser um bom indicador macroscépico de maturidade sexual,
sendo obtido o valor critico de 12 mm para individuos maduros. No presente estudo, o valor
médio inferior obtido no IC 95% foi de 9 mm, inferior ao relatado pela autora. Essa diferenca
se deve ao maior porte das toninhas da FMA III em comparacdo com os individuos da FMA
II, que reflete em diferencas também nas caracteristicas morfoldgicas testiculares. Bertozzi
(2009) apresentou o valor médio inferior obtido no IC 95% de 8,7 mm para LTM em machos
maduros, valor bastante similar ao apresentado no presente estudo. Porém, a autora obteve
sobreposi¢do de valores de IC 95% entre machos ptiberes e maduros, o que indica a
dificuldade da utilizacdo da LTM como indicador de maturidade sexual naquele estudo.

Neste trabalho, além de PTC e LTM, o CTM também demonstrou ser um bom
indicador de maturidade sexual, sendo que todos os machos que apresentaram 35 mm de
CTM foram considerados maduros, com exce¢do do individuo PA-196 (Figura 24). As trés
varidveis citadas apresentaram nitido aumento a partir de 110 cm de CT, valor préximo ao
estimado como comprimento médio de maturidade sexual (Figuras 20, 22 e 24). Além disso,
todas elas apresentaram diferengas significativas entre machos imaturos e maduros, o que

sugere que sejam bons indicadores de maturidade. Dos trés indicadores, o CTM parece ser o
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mais fragil, uma vez que apresentou maior sobreposi¢do entre individuos imaturos e maduros
(Figura 22). Botta (2005) e Bertozzi (2009) também apresentaram valores de CTM de P.
blainvillei com sobreposi¢do entre individuos imaturos e maduros e ndo sugeriram o uso de
CTM como indicadores de maturidade sexual.

No presente estudo um individuo imaturo (PA-196) foi excecdo em todos os casos de
limiares citados para determinar o estigio de maturidade sexual, apresentando valores
relativamente altos comparados aos outros individuos imaturos. A presenca de excecdes como
esta demonstram a preocupacdo em definir valores de referéncia confidveis para que nio
exista a necessidade de andlise histologica. Se os valores minimos de IC 95% para as
varidveis citadas fossem definidos como referéncias para a definicio da maturidade dos
individuos (Tabela 6), o macho PA-196 seria considerado maduro, porém ele nao apresentou
atividade espermatica nos testiculos, fato comprovado apenas histologicamente. A
preocupacdo em estabelecer limites mais conservativos para utilizacdo das varidveis como
indicadoras da maturidade sexual ja havia sido apresentada por Botta (2005).

As varidveis PTC, CTM, LTM e PTR ndo apresentaram coeficientes de correlacio
significativos em relacdo ao CT, PT e idade para machos maduros (Tabela 7); apenas para
imaturos. A considerdvel varia¢do individual nos valores das varidveis citadas em machos
maduros impossibilitou a observacdo de tendéncias em relacdo ao CT, PT e idade apds a

chegada da maturidade sexual.

4.2.3 - Indice de maturidade testicular (IMT)

Como anteriormente citado, a utilizacdo de varidveis macroscopicas para avaliar a
condic¢do reprodutiva dos individuos pode facilitar o acesso as informacdes de maturidade em
grandes amostras. Indices de maturidade sexual se mostraram eficientes para distinguir
satisfatoriamente os individuos maduros em espécies de ceticeos como o golfinho-comum-
de-rostro-curto, Delphinus delphis (COLLET; SAINT GIRONS, 1984) e o golfinho-pintado-
pantropical, Stenella attenuata (HOHN; CHIVERS; BARLOW, 1985). O IMT também tem
sido apontado como um bom indicador de maturidade sexual em P. blainvillei
(DANILEWICZ et al., 2004; BOTTA, 2005; BERTOZZI, 2009). Nos trés trabalhos citados,
todos os individuos que apresentaram valores superiores a 0,07 de IMT foram considerados
maduros. No presente estudo, este valor também poderia ser utilizado como indicador de
maturidade sexual. Porém, dos 20 machos maduros que tiveram o IMT analisado, apenas trés

apresentaram valores superiores a 0,07. Isto indica que informag¢des importantes a respeito de
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maturidade sexual de individuos seriam perdidas no presente estudo se apenas o IMT fosse
utilizado como critério para identificacdo de individuos maduros.

O IMT se demonstrou como bom indicador de maturidade sexual tanto para a FMA II
(BERTOZZI, 2009; PRESENTE ESTUDO) quanto para a FMA III (DANILEWICZ et al.,
2004; BOTTA, 2005). Vale destacar que os indices como o IMT, que relacionam unidades em
peso por unidades em comprimento, sdo boas ferramentas para comparagdes entre populacdes
ja que a variabilidade do peso testicular entre individuos de diferentes tamanhos € removida
(HOHN, CHIVERS, BARLOW, 1985). Entretanto, a utilizacdo desta variavel isoladamente
para a determinacdo de maturidade sexual dos individuos avaliados ndo € indicada devido ao
possivel nimero de individuos maduros que ndo seriam detectados por um valor limitante
minimo. Danilewicz et al. (2004) sugeriram que individuos que apresentem valores
intermedidrios de IMT, isto €, entre o valor mdximo estimado para imaturos (0,05) e o
minimo estimado para maduros (0,08) naquele estudo, sejam analisados histologicamente
para confirmagdo do estdgio de maturidade. Este limiar ndo se adequaria aos machos do
presente estudo, uma vez que seis dos 20 individuos maduros analisados apresentaram IMT
inferiores a 0,05. O valor médio superior aqui obtido por IC 95% de IMT para machos
imaturos foi de 0,02 (Tabela 8), sendo este o limite superior sugerido para determinar
individuos imaturos. Assim sendo, machos que apresentassem IMT entre 0,02 e 0,08
deveriam ser analisados histologicamente para confirmagdo do estdgio de maturacdo sexual

€m que se encontram.

4.2.4 - Idade, comprimento e peso de maturacdo sexual

Estimativas de idade média de maturacdo sexual sdo importantes na compreensao da
dindmica populacional. Essas estimativas podem contribuir com informagdes relevantes a
respeito de taxas reprodutivas e suas relacdes densidade-dependentes (PERRIN; DONOVAN,
1984). No presente estudo, as estimativas de idade dos machos ao atingir a maturidade sexual
pelos métodos de DeMaster (1978) e da regressdo logistica foram de 2,2 e 1,5 anos,
respectivamente. Em comparagcdo com outros trabalhos realizados na FMA 1I, esses valores
foram similares aos obtidos por Bertozzi (2009) e diferentes dos obtidos por Rosas e
Monteiro-Filho (2001) (Tabela 20). Rosas e Monteiro-Filho (2001) ndo estimaram a idade de
maturacdo sexual utilizando os mesmos métodos, mas indicaram que os testiculos se
maturavam entre quatro e cinco anos de idade a partir das informacdes obtidas pela analise

histolégica dos testiculos. Essas variacdes entre as estimativas observadas nos diferentes



62

estudos se devem a algumas possiveis causas como o varidavel nimero amostral de individuos
maduros e possiveis erros introduzidos pelos leitores ao contar os GLGs dos dentes. A
experiéncia do leitor e a qualidade do equipamento utilizado para efetuar as leituras dos GLGs
influenciam na correta estimativa de idade em P. blainvillei (PINEDO; HOHN, 2000). A
similaridade de estimativas entre o estudo de Bertozzi (2009) e o presente trabalho estio
possivelmente relacionadas ao niimero amostral similar e relativamente bem balanceado entre
as classes etdrias jovens e a utilizagdo dos mesmos métodos de determinacdo de estimativas
etarias na maturidade sexual. Comparagdes entre essas estimativas devem ser vistas com
cuidado, uma vez que muitos fatores estdo envolvidos no cédlculo das mesmas. Para que
diferencas de pelo menos 0,5 ano entre duas estimativas sejam consideradas significativas,
sugere-se que o numero amostral seja de aproximadamente 25 individuos para cada classe de
idades analisada (DEMASTER, 1978). A partir dos trabalhos realizados para machos de P.
blainvillei na FMA 1I, pode-se afirmar que a idade ao atingir a maturidade sexual nesta regiao
encontra-se centrada por volta de 1,3 e 2,2 anos, e que todos os individuos a partir de 3 anos
de idade sao considerados maduros (BERTOZZI, 2009; PRESENTE ESTUDO).

As estimativas de idade de maturidade sexual obtidas para os machos ao longo da
distribui¢do de P. blainvillei variam consideravelmente. Ramos (1997) e Ramos, Di Beneditto
e Lima (2000) sugeriram que os machos atingem a maturidade sexual aos dois anos de idade
no norte do Rio de Janeiro (~21°35’S), FMA I (Tabela 20). Vale destacar que a andlise de
maturidade sexual foi realizada apenas macroscopicamente no estudo citado. Para a FMA 1II,
os individuos parecem maturar entre 2,5 e 3,6 anos (Tabela 20). Estas estimativas sdo
similares ao intervalo de idade entre 2 e 4 anos sugerido por Kasuya e Brownell (1979)
também para a FMA III, embora os métodos utilizados tenham sido diferentes (Tabela 20). Os
estudos preliminares realizados na Argentina, FMA IV, estimaram que os machos maturam
entre 2 e 5 anos, sendo 3,3 anos a idade em que 50% dos individuos estavam maduros
sexualmente utilizando a regressdo logistica (Tabela 20). Ao considerar todas as estimativas
citadas ao longo da distribuicdo da espécie, independentemente da metodologia utilizada,
machos de P. blainvillei se tornam sexualmente maduros entre 1,3 € 5 anos de idade, sendo as
menores e maiores idades médias de maturagdo encontradas nas FMAs II e IV,
respectivamente.

As estimativas de comprimento total ao atingir a maturidade sexual apresentadas no
presente estudo foram similares as estimativas relatadas por Rosas e Monteiro-Filho (2001) e

Bertozzi (2009) (Tabela 20). A metodologia de regressdo logistica aplicada tanto no trabalho
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de Bertozzi (2009), como neste trabalho, permite a comparagdo mais direcionada e que
demonstra que a chegada da maturidade sexual em machos na FMA II ocorre em torno de 110
cm de CT. Aumentos perceptiveis nos valores de PTC, CTM e LTM ocorreram a partir deste
valor estimado de comprimento (Figuras 20, 22 e 24), o que confirma a relagdo dessas
varidveis com a maturidade sexual e indica a utilizacdo das varidveis macroscépicas citadas
como potenciais indicadoras indiretas de maturidade.

O comprimento total ao atingir a maturidade sexual estimado para a FMA II é o menor
dentre as estimativas para as demais dreas de distribuicdo de toninhas (Tabela 20). As
diferentes metodologias e os nimeros amostrais variados utilizados para essas estimativas
dificultam uma comparacdo direcionada dos valores estimados, mas demonstram a variagio
de porte de individuos de estoques diferentes. O mesmo ocorre para as estimativas de peso na
maturidade sexual, embora um menor nimero de estudos apresente informacdes a respeito
desta varidvel e sua relacdo com maturidade (e.g. KASUYA; BROWNELL, 1979;
DANILEWICZ et al., 2004; BOTTA, 2005) (Tabela 20). Botta (2005) argumentou que o
pequeno nimero de estudos que apresentaram essa estimativa poderia estar relacionado ao
fato do peso total ser uma varidvel que apresente flutuagdes relativas ao individuo e ao
ambiente em que ele vive. Apesar disso, esta estimativa poderia fornecer uma informacao
adicional comparativa no caso da utilizacdo de caracteres macroscépicos para definicdo de
maturidade sexual ao longo da distribui¢do da espécie, e por isso foi estimada no presente
estudo. Os valores de PT na maturidade sexual estimados em 14,5 ou 11,6 kg no presente
estudo, dependendo da metodologia utilizada, € cerca de 10 a 15 kg menor que os estimados
para trabalhos na FMA III em que os individuos apresentam maior comprimento total médio

(Tabela 20).

4.2.5 - Sazonalidade reprodutiva

A ocorréncia da maioria dos nascimentos entre os meses de setembro e janeiro e o
tempo de gestacdo estimado em 10,2 meses para a FMA II sugeriram que a maioria das
copulas ocorresse entre novembro e margo (BERTOZZI, 2009). Seria esperado que os
machos apresentassem variagdes testiculares e/ou de condi¢@o corporal nos meses em que a
maioria das cépulas ocorre, 0 que caracterizaria uma estagao reprodutiva. Os valores de PTM,
PTR e ECG nio diferiram estatisticamente entre os machos maduros capturados em meses
considerados reprodutivos e nao-reprodutivos. Estes resultados sugerem a auséncia de

sazonalidade reprodutiva em machos de P. blainvillei para a FMA II. Rosas e Monteiro-Filho



64

(2001) observaram a tendéncia de aumento do PTR nos tltimos meses do ano, mas o nimero
amostral de individuos maduros (n=8) impossibilitou deteccdo de tendéncias mais precisas.
No presente estudo, a tnica varidvel analisada que apresentou valores estatisticamente
diferentes entre meses considerados reprodutivos e nao-reprodutivos foi o PCG. Embora
exista uma leve tendéncia de redu¢do de PCG nos meses considerados reprodutivos (Figura
29), o numero de individuos maduros capturados entre novembro e marco (n=8) e entre abril e
outubro (n=10) foi relativamente pequeno para andlises estatisticas mais apuradas. As
medidas de camada de gordura (ECG e PCG) sdo importantes ferramentas para se avaliar,
comparativamente, como os animais de diferentes sexos e estigios de maturacdo estdo
utilizando suas reservas de energia ao longo do ano (CAON; FIALHO; DANILEWICZ,
2007). A leve tendéncia de reducao de PCG nos meses considerados reprodutivos poderia
sugerir um direcionamento da energia para a reproducdo no periodo citado, porém a auséncia
de individuos capturados nos meses de janeiro, fevereiro, abril e outubro dificultam a anélise
de sazonalidade reprodutiva, sendo importante analisar estes resultados com cautela. Além
disso, sabe-se que as variacOes das reservas energéticas podem estar relacionadas a outros
fatores, como condi¢des ambientais e disponibilidade de alimento (LOCKYER, 1987).
Segundo Botta (2005), para se afirmar que a variagdo das reservas energéticas estd
relacionada ao maior investimento energético em atividades reprodutivas, seria importante
comprovar a utilidade da espessura da camada de gordura como indicador de condig@o
corporal para P. blainvillei e descartar outras causas que também influenciariam na redugio
dessas reservas. Aparentemente, as informagdes obtidas revelam a auséncia de sazonalidade
reprodutiva para o sul do estado de S@o Paulo e norte do Parand (FMA 1I).

Os nascimentos parecem ocorrer ao longo de todo o ano no norte do estado do Rio de
Janeiro (FMA 1), apresentando picos entre junho e agosto (RAMOS, 1997). Segundo a autora,
a ndo ocorréncia de estacao reprodutiva definida poderia estar relacionada a varios aspectos,
dentre eles a grande disponibilidade de alimento na regido estuarina do rio Paraiba do Sul.
Cabe ressaltar que o estudo citado ndo realizou andlise histoldgica para confirmacdo do
estdgio de maturidade dos machos analisados e, portanto, ndo foi possivel determinar
sazonalidade na atividade espermadtica. Apesar disso, espera-se a ndo ocorréncia de variagdes
sazonais devido aos nascimentos ao longo de todo o ano.

Trabalhos realizados para a FMA III corroboram a ndo ocorréncia de sazonalidade
reprodutiva em machos de P. blainvillei. As anélises de PTC (KASUYA; BROWNELL,
1979; DANILEWICZ et al., 2004; BOTTA, 2005), PTR (DANILEWICZ et al., 2004;
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BOTTA, 2005), ECG e PCG (BOTTA, 2005) entre periodos considerados reprodutivo e nao-
reprodutivo ndo apresentaram diferengas significativas. Além dos caracteres citados, Botta
(2005) avaliou a atividade espermatogénica e encontrou testiculos ativos durante todos os
meses do ano, evidenciando a ndo existéncia sazonal dessa atividade.

Com relagdo a freqii€ncia absoluta de individuos, 57% dos machos maduros do
presente estudo foram capturados fora do periodo considerado como reprodutivo (Figura 30).
Devido a presenca de espermatides e/ou espermatozéides nos tibulos seminiferos destes
machos, a ocorréncia de individuos maduros com tais caracteristicas ao longo do ano sugere
que os testiculos permanecem ativos durante todo o ano. Embora a proporcdo tenha sido
menor (11%), Danilewicz et al. (2004) também encontraram individuos com essas
caracteristicas em meses considerados nao reprodutivos (maio, junho e agosto).

A compilacdo de todas essas informacdes anteriormente citadas revela que os machos
de P. blainvillei aparentemente ndo apresentam sazonalidade reprodutiva ao longo da
distribuicdo da espécie. Informacdes para a FMA IV nao estdo disponiveis até o presente

momento.

4.3 - Biologia reprodutiva de fémeas de Pontoporia blainvillei

4.3.1 — Caracteristicas ovarianas

Trabalhos realizados com fémeas de P. blainvillei utilizaram valores obtidos a partir
de gdnadas fixadas (e.g. KASUYA; BROWNELL, 1979; ROSAS; MONTEIRO-FILHO,
2001; DANILEWICZ, 2003, BERTOZZI, 2009). A fixacdo é necessdria para que ndo ocorra
autélise (digestdo dos tecidos por enzimas presentes no interior das células) e, assim, a
morfologia dos tecidos se apresente o mais proximo possivel do tecido fresco (JUNQUEIRA;
CARNEIRO, 2004). Ap6s a fixacdo, os tecidos sdo comumente armazenados em solugdes
dlcool até o momento da andlise. No presente estudo, ao comparar ovdarios frescos e fixados
com relac@o aos valores de comprimento e largura foram obtidas diferencas significativas. O
fato das gonadas serem consideravelmente pequenas (ver Tabelas 11 e 12) pode influenciar
nesta diferenga, uma vez que reducdes milimétricas apds fixacdo e armazenamento em alcool
poderiam ser mais facilmente perceptiveis estatisticamente. Nao ha como saber o quanto a
fixacdo modifica a morfologia dos ovarios, sendo importante levar esse fator em
consideracdo. O tempo de exposicdo ao fixador e/ou o armazenamento em solugdo alcodlica

podem agir de formas diferentes nos tecidos e, conseqiientemente, modificarem a morfologia
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de maneiras nao homogéneas. Seria interessante que os valores a serem utilizados para
comparagdes fossem os valores dos ovdrios frescos, uma vez que seria 0 mais préoximo da
realidade do individuo vivo. Porém, nem sempre € possivel fazer as medi¢cGes e pesagens em
campo logo apds o 6bito dos exemplares, o que dificulta a realizacdo deste procedimento.
Assim, os valores obtidos com godnadas fixadas sdo os que permitem comparagdes com uma
maior gama de trabalhos. Vale ressaltar que a diferenca apresentada entre ovarios frescos e
fixados sugere atencdo ao utilizar valores obtidos com material fixado, pois poderia nio
refletir com fidedignidade os aspectos bioldgicos das espécies estudadas.

No presente estudo, o peso, 0 comprimento e a largura dos ovarios nao apresentaram
diferencas significativas ao se comparar os lados esquerdos e direitos, o mesmo relatado por
Bertozzi (2009). Isto indica que ocorre simetria lateral entre os ovarios, mas o mesmo nao
ocorre ao se levar em consideragdo o peso dos ovdrios que apresentam corpos de ovulacdo
desenvolvidos. Sabe-se da maior incidéncia de corpos de ovulacdo ocorrente nos ovarios
esquerdos em P. blainvillei (BROWNELL, 1984; DANILEWICZ, 2003) e os corpos
correspondem a grande parte do peso dos ovdrios. Ao avaliar apenas o comprimento e a
largura das godnadas, sendo possivel excluir a por¢do correspondente aos CLs e CAs, a
simetria pode ser comprovada. Os valores de peso dos ovarios com corpos de ovulacdo
desenvolvidos foram excluidos da andlise de simetria devido ao grande peso correspondente
as estruturas citadas.

As regressdes apresentadas entre as varidveis ovarianas COM e POC com CT e PT
(Tabela 13) ajudam na compreensdo da relacdo de crescimento das gonadas ao longo da vida
das fémeas de P. blainvillei. No presente estudo, as correlacdes entre COM e CT, POC e PT,
POM e COM foram significativas quando a andlise foi generalizada, isto é, ndo separando as
fémeas maduras das imaturas. A relacdo entre as varidveis juntamente com a determinac¢io do

estdgio de maturidade sexual das fémeas serd discutida na préxima secao.

4.3.2 — Caracteristicas ovarianas e maturidade

Diferentemente do que ocorre com os machos, a andlise macroscépica pode ser
considerada suficiente para determinacdo da maturidade sexual em fémeas de P. blainvillei. A
presenga de ao menos um CL ou um CA nos ovdrios, juntamente com as andlises das
glandulas mamadrias para verificagcdo de leite, e do utero para verificagdo da presenca de feto,
sdo comumente utilizadas como critério para definir a maturidade sexual em fémeas da

espécie (e.g. KASUYA; BROWNELL, 1979; RAMOS; DI BENEDITTO; LIMA, 2000;
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DANILEWICZ, 2003; ROSAS; MONTEIRO-FILHO, 2001; BERTOZZI, 2009). A andlise
histolégica dos ovarios complementa a andlise macroscopica, permitindo a identificacdo de
corpos de ovulacdo reduzidos e a confirmacdo da presenga de foliculos maduros e em
desenvolvimento (e.g. KASUYA; BROWNELL, 1979; HARRISON et al., 1981; ROSAS;
MONTEIRO-FILHO, 2001; BERTOZZI, 2009). No presente estudo ndo houve caso de corpo
de ovulagdo detectado na histologia que ndo tivesse sido observado macroscopicamente. O
mesmo ocorreu no trabalho de Harrison et al. (1981).

A polaridade de ovulagdo foi documentada em P. blainvillei, sendo que o maior
nimero de cicatrizes ovarianas estava presente nos ovarios esquerdos (e.g. HARRISON et al.,
1981; BROWNELL, 1984; DANILEWICZ, 2003). Nenhum dos trabalhos citados apresentou
fémeas com corpos de ovulacido presentes em ambos 0s ovarios simultaneamente. No presente
estudo, a maioria dos corpos de ovulacdo (61,1%) seguiu a tendéncia de ocorréncia no ovario
esquerdo mas, com relacdo a freqiiéncia de fémeas, quatro das seis fémeas maduras analisadas
apresentaram corpos de ovulacdo em ambos os ovarios simultaneamente. Rosas e Monteiro-
Filho (2001) e Bertozzi (2009) também encontraram fémeas que apresentaram corpos em
ambos os ovdrios. Isto indica a auséncia de polaridade de ovulacdo em P. blainvillei, ao
menos na FMA 1I.

As varidveis POC, COM e LOM apresentaram diferencas significativas entre as
fémeas imaturas e maduras no presente estudo, fato verificado também por Bertozzi (2009).
Além disso, as variaveis foram correlacionadas positiva e significativamente com CT, PT e
idade apenas para fémeas imaturas no presente estudo. Isso ocorreu devido & grande variacio
nos valores das variaveis citadas apds a chegada da maturidade sexual, além do baixo nimero
amostral de fémeas maduras (n=6). Apesar das diferencas entre o nimero de fémeas imaturas
e maduras analisadas, foi possivel perceber a visivel variacdo nos valores de POC, COM e
LOM, que foi menos perceptivel nas imaturas (Figuras 38, 40 e 42). Essa variacdo em peso
ovariano nas fémeas maduras também foi demonstrada por Danilewicz (2003). Isso se deve a
presenga de CLs e CAs de tamanhos variados e que refletem diretamente no peso das
gbOnadas.

Pelo fato das fémeas apresentarem estruturas indicadoras de maturidade sexual (CAs e
CLs) perceptiveis macroscopicamente, ndo hd a necessidade de estabelecer valores
referenciais de varidveis como POC, COM e LOM para separacdo de diferentes estdgios de
maturidade, diferentemente do que foi apresentado para os machos. A obtencdo dessas

varidveis € interessante para efeitos comparativos ao longo da distribui¢do de P. blainvillei.
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4.3.3 — Indice de maturidade ovariano (IMO)

O IMO foi proposto por Bertozzi (2009) de maneira similar a calculada para o IMT
dos machos de P. blainvillei, utilizando os valores de peso combinado e comprimento
combinado das gonadas. Tanto no trabalho citado, como no presente estudo, houve diferenca
significativa entre os valores de IMO de fémeas imaturas e maduras. Pelo fato do IMO levar
em consideracdo o peso combinado das gonadas, o valor serd relativamente alto nas fémeas
que apresentarem corpos de ovulacdo de grande dimensdo, responsaveis por grande parte do
peso dos ovdrios. Assim sendo, bastaria a presenca de CLs ou CAs bem desenvolvidos nos
ovarios para indicar a maturidade sexual em fémeas. A definicdo de valores referenciais de
IMO poderia ser ttil para fémeas que apresentassem corpos de ovulacdo muito reduzidos e
ndo perceptiveis macroscopicamente. Para definicdo destes valores, torna-se necessdria a
avaliagdo de um maior nimero amostral de fémeas maduras com ovdrios sem corpos de
ovulacdo bem desenvolvidos. No atual estudo, a inica fémea madura que nao apresentou CLs
ou CAs de grande dimensdo apresentou valor de IMO igual a 0,035, valor muito préximo ao
de uma fémea imatura cujo valor de IMO foi de 0,034. Bertozzi (2009) também relatou
valores em torno de 0,03 para fémeas maduras com ovéarios sem CLs.

A autora anteriormente citada observou que valores acima de 0,04 de IMO foram
exclusivos de fé€meas maduras. No presente estudo, quatro das seis f€meas maduras
apresentaram valores de IMO acima de 0,04. O IMO ndo apresentou relacdo com a idade em
fémeas maduras (Tabela 17, Figura 44), havendo variacdo individual entre as fémeas.

Situacdo semelhante também foi relatada por Bertozzi (2009).

4.3.4 — Detalhamento das caracteristicas ovarianas das fémeas maduras

No presente estudo, o pequeno numero amostral de fémeas maduras (n=6) nio
permitiu detectar tendéncias para fémeas de P. blainvillei com relacdo ao tamanho de corpos
ldteos ao longo da prenhez e ao nimero de corpos de ovulagcdo por idade. Apesar disso, as
variacoes individuais ocorrentes foram apresentadas para futuras comparacdes possiveis.

Os corpos luteos em P. blainvillei parecem regredir rapidamente apds o parto ou apds
o insucesso da concep¢do apds ovulagdo (HARRISON et al., 1981). No trabalho citado,
realizado com toninhas provenientes do Uruguai (FMA III), nenhuma fémea apresentou mais
do que trés CAs em diferentes tamanhos e estdgios. A fémea mais velha do presente estudo
(12 anos) apresentou 15 CAs e 1 CL. E possivel que ocorra mais de uma ovulagio em uma

mesma estacdo reprodutiva (HARRISON et al., 1981), fato que parece ter ocorrido com a
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fémea aqui apresentada (PA-247). Caso semelhante de elevado nimero de CAs foi relatado
para D. delphis, em que f€meas de 10 a 12 anos apresentavam mais que 25 CAs (DABIN et
al., 2008). Corpos ldteos ndo associados a prenhez nao diferem quanto ao tamanho dos corpos
liteos associados a prenhez, sendo que ambos permanecem nos ovarios pelo mesmo tempo e
ndo sdo distinguiveis entre si, mesmo histologicamente (PERRIN; DONOVAN, 1984).
Sabe-se que os corpos albicans de P. blainvillei ndo sdo permanentes indefinidamente
nos ovérios e sua contagem ndo pode ser tomada como um registro da histéria reprodutiva
completa das fémeas (HARRISON et al., 1981). Segundo esses autores, a reabsor¢ao dos CAs
ocorreria completamente em 4 anos. Essa condicdo sugere a utilizacdo de andlise histolégica

dos ovdrios para detectar corpos que apresentem avancado grau de regressao.

4.3.5 - Epoca de ovulacio

O nimero reduzido de fémeas maduras obtido neste estudo impossibilitou uma
estimativa adequada de época de ovulacdo. Apenas duas fémeas que nio estavam prenhas
nem lactantes apresentaram CLs em seus ovdrios, sendo que foram capturadas acidentalmente
nos meses de janeiro e fevereiro. Outros trabalhos realizados com P. blainvillei relataram a
ocorréncia de fémeas com indicios de ovulagdo recente nos mesmos meses. Rosas e
Monteiro-Filho (2001) registraram uma fémea em fevereiro, para a FMA 1I, e Danilewicz
(2003) encontrou cinco fémeas, na mesma condi¢do, em janeiro, fevereiro (n=2), junho e
agosto no Rio Grande de Sul, Brasil (FMA III). Embora seja pequeno o nimero de fémeas
com ovulacdes recentes relatadas nos estudos citados, a época corrobora a maioria de
ovulacdes (74%) indicadas para o Uruguai, FMA III, ocorrentes entre os meses de dezembro e
fevereiro (HARRISON et al., 1981). Até o momento ndo ha trabalhos que tratem sobre época

de ovulacdo para as FMAs I e IV.

4.3.6 — Longevidade e senescéncia reprodutiva

Nao foram observados indicios de senescéncia reprodutiva no presente estudo, ja que
as fémeas mais velhas (10 e 12 anos) apresentavam CLs em seus ovarios, além do fato de uma
delas estar prenha. A fémea mais velha relatada até o momento apresentou 21 anos de idade
(PINEDO; HOHN, 2000). Danilewicz (2003) também nao observou fémeas com ovarios
caracteristicos de fémeas senescentes, sendo que as fémeas mais velhas do respectivo estudo
estavam ativas, incluindo uma fémea de 19 anos de idade. Ndo ha relatos de ocorréncia de

senescéncia reprodutiva para P. blainvillei até 0 momento.
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4.3.7 - Idade, comprimento e peso de maturagdo sexual

A idade média ao atingir a maturidade sexual estimada no presente estudo foi
intermediaria entre os valores anteriormente sugeridos para fémeas da FMA II (Tabela 21).
Os valores de 3,6 e 4 anos apresentados neste estudo foram estimados a partir de um ndmero
reduzido de fémeas maduras (n=6) e baixo nimero amostral ocorrente em cada classe de
idade, que variou de 1 a 13 individuos (n=35). Esses problemas podem indicar que a
estimativa obtida ndo foi precisa, sendo importante avaliar um maior nimero amostral e bem
distribuido entre as classes etdrias. Rosas e Monteiro-Filho (2001) estimaram que as fémeas
de toninhas maturavam entre 4 e 5 anos, enquanto Bertozzi (2009) obteve a estimativa entre
1,2 a 1,8 anos, dependendo do método utilizado (Tabela 21). Comparagdes entre as
estimativas obtidas nos trés trabalhos citados devem ser feitas com cautela, pois o nimero
amostral pode ser considerado como relativamente pequeno em todos os casos (Tabela 21).

Comparagdes entre as estimativas de idade na matura¢do sexual ao longo do tempo e
em uma mesma populacdo sdo interessantes para identificar possiveis alteracdes no padrio
reprodutivo, principalmente em espécies que sofrem alto impacto por capturas acidentais.
Essas alteragdes podem ter relacdo com a maior disponibilidade de alimentos, resultante da
reducdo da densidade de individuos causada pela mortalidade acidental (PERRIN;
DONOVAN, 1984). Como exemplo, pode-se citar Phocoena phocoena em que a estimativa
de idade e de comprimento na maturacdo sexual de uma mesma localidade reduziu de 4 anos
para 3,4 anos e 147 cm para 143 cm em um intervalo de tempo de 12 anos (READ; GASKIN,
1990). Para P. blainvillei na FMA 1I ndo se pode concluir que as diferencas obtidas pelos
diferentes estudos s@o resultantes de variacdo temporal ou densidade-dependentes, e sim
possivelmente devido ao emprego de metodologias diferentes com ndmeros amostrais
relativamente pequenos (Tabela 21), ou possivel equivoco na leitura das idades de toninhas
como mencionado anteriormente. Como j4 foi citado para os machos, sugere-se um nimero
amostral de cerca de 25 individuos em cada classe de idade para as comparacdes entre
estimativas de idade média ao atingir a maturidade sexual (DEMASTER, 1978).

Estimativas de idade na maturidade sexual para fémeas de P. blainvillei também foram
obtidas para outras FMAs (Tabela 21). Para a FMA III, Kasuya e Brownell (1979) estimaram
que as fémeas se maturaram entre 2 e 3 anos, enquanto Danilewicz (2003) demonstrou que a
maturidade ocorreu entre 2 e 5 anos, com a estimativa de 3,7 anos pelo método de DeMaster
(1978) e de 3,5 pela regressdo logistica. De uma forma geral, o baixo valor de estimativa de

idade de maturidade sexual em P. blainvillei pode estar relacionado com o pequeno porte da
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espécie (KASUYA; BROWNELL, 1979). Até entdo, a menor estimativa de idade média na
maturacdo sexual havia sido reportada para Phocoena phocoena, sendo de 3,2 a 3,4 anos de
idade (READ, 1990). As estimativas obtidas para P. blainvillei na FMA II foi menor que
esses valores (BERTOZZI, 2009), consistindo nas menores idades de maturacdo sexual
estimadas entre as fémeas de cetaceos.

As estimativas de comprimento total ao atingir a maturidade sexual apresentadas no
presente estudo foram diferentes das estimativas relatadas por Rosas e Monteiro-Filho (2001)
e Bertozzi (2009) na FMA II (Tabela 21). A utilizacdo de métodos diferentes para obtencdo
dessas estimativas dificulta comparagdes refinadas, além do relativo baixo niimero amostral
utilizado nos estudos e variabilidade individual. As menores fémeas maduras apresentaram
125 cm (ROSAS; MONTEIRO-FILHO, 2001), 124 cm (BERTOZZI, 2009) e 130 cm
(PRESENTE ESTUDO) nos trabalhos realizados na FMA II. Os valores relatados de
comprimento da menor fémea madura para outras FMAs estdo apresentados na Tabela 21.
Essas variagdes correspondem as variacdes entre estoques, devido aos diferentes portes ao
longo da distribui¢do, e também a possiveis variacdes individuais em um mesmo estoque, ja
que as menores fémeas maduras apresentaram até 5 cm de diferenga em uma mesma FMA.
Apesar de ndo ser uma varidvel de relevincia ao analisar a maturidade sexual, os valores de
CT na maturidade fornecem uma referéncia que pode auxiliar na determinacdo de maturidade
sexual em fémeas se utilizado juntamente a outras informagdes em cada FMA separadamente.
A utilizacdo da estimativa de peso na maturidade sexual segue a mesma linha de pensamento.
Os poucos trabalhos que estimaram essa varidvel em relacdo a maturacdo sexual em fémeas
apresentaram estimativas que variaram de 19,3 a 34 kg (Tabela 21). Tanto o CT quanto o PT
na maturidade sexual devem ser usados apenas como informagdes adicionais para
determinagdo da maturidade sexual, devido a variabilidade individual e das condicdes

ambientais em que eles ocorrem.

4.4 — Estruturas etdria e sexual e maturidade sexual

Tratando-se da proporcio de individuos maduros e imaturos capturados
acidentalmente, Rosas e Monteiro-Filho (2001) e Bertozzi (2009) apresentaram porcentagem
pelo menos duas vezes maior de individuos maduros capturados em comparacdo com o
presente estudo. As porcentagens de machos e de fémeas maduros analisados por Rosas e
Monteiro-Filho (2001) foram de 62% e 65%, respectivamente. No trabalho de Bertozzi

(2009), 41% das fémeas e 51% dos machos capturados eram maduros sexualmente. A
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propor¢do de individuos maduros do presente estudo foi de apenas 37% para machos e 17%
para as fémeas. Haveria segregacio espacial etaria na drea de estudo? Danilewicz et al. (2009)
sugeriram a auséncia de segregacdo no uso de habitat por P. blainvillei, fosse por condicio
reprodutiva, sexo ou idade, a partir de um estudo realizado no Rio Grande do Sul (~ 29°50° S
— 32°08’S). Trabalhos futuros que analisem aspectos de uso de habitat na FMA 1II se tornam
importantes para a compreensdo das diferentes proporcdes aqui discutidas, assim como para
testar as hipéteses de segregacdo espacial.

A alta porcentagem de individuos imaturos capturados acidentalmente € um dado
preocupante com relacdo a conservacdo das toninhas na FMA II, uma vez que esses
individuos ndo participardo da reposicdo do estoque, resultando em um possivel declinio

populacional.
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5. CONCLUSOES

O presente estudo apresentou informacdes sobre individuos de P. blainvillei
provenientes do sul do estado de Sao Paulo e norte do Parand (FMA II), a partir das quais foi

possivel obter algumas conclusdes:

Critérios para definir o estdgio de maturidade sexual:

A anélise histolégica dos testiculos é uma ferramenta insubstituivel para determinacio
precisa da maturidade sexual em machos de P. blainvillei. Apesar disto, o peso testicular
combinado, a largura testicular média, o comprimento testicular médio e o indice de
maturidade testicular sdo potenciais ferramentas macroscopicas para auxiliar na identificacio
de individuos maduros em grandes amostras, minimizando a logistica e o tempo envolvidos
no processamento histoldgico. Para a utilizacdo das varidveis citadas com este fim, torna-se
necessario definir limites confidveis para reduzir a perda de informagdes caso a anélise
histolégica ndo seja possivel para toda a amostra. A utilizagdo de uma tdnica varidvel
isoladamente ndo seria recomendada para classificar individuos em diferentes estigios de
maturagdo, sugerindo-se a sua utilizacdo do maior nimero possivel de varidveis
macroscopicas juntamente com estimativas de idade existentes para a area a ser estudada. No
presente estudo foi possivel detectar espermatozdides em preparacdes histoldgicas de
testiculos de toninhas.

Para as fémeas de P. blainvillei, a observagdo macroscopica da presenca de corpos
liteos e corpos albicans nos ovarios demonstrou ser suficiente para a identificacdo dos
diferentes estigios de maturidade. A andlise histoldgica seria recomendada para detectar
corpos de ovulacdo regredidos em fémeas com valores relativamente altos de peso ovariano

combinado e que néo apresentem corpos de ovulagdo visiveis em seus ovarios.

Idade, comprimento e peso na maturidade sexual:

A partir das estimativas de idade e andlises histoldgicas relacionadas aos aspectos
reprodutivos, concluiu-se que os machos de P. blainvillei maturam por volta de 1,3 e 2,2 anos
nesta drea de manejo. Sobreposi¢des de valores morfométricos e de peso entre as distintas
categorias de maturidade sexual em P. blainvillei evidenciam que estes ndo sdo ferramentas

adequadas para determinar estdgios de maturidade.
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Sazonalidade reprodutiva:

Machos de P. blainvillei ndo apresentam sazonalidade reprodutiva na drea de estudo.

Caracterizacdo da amostra capturada acidentalmente:
As capturas acidentais em operagdes de pesca estdo afetando principalmente os
individuos jovens e sexualmente imaturos das toninhas no setor investigado da FMA 1I,

representando uma preocupacgado de grande relevancia no tocante a conservagado deste estoque.
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Figura 1. Exemplar de toninha (Pontoporia blainvillei) capturado acidentalmente em operacdo de
pesca no sul do estado de Sao Paulo e norte do Parana. Foto: Marcos Santos.
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Figura 2. Mapa de distribuicdo da toninha (Pontoporia blainvillei). A area hachurada em cinza
corresponde a distribuicdo da espécie. Elaborado por Julia Oshima.
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Figura 3. Distribui¢do descontinua da toninha (Pontoporia blainvillei) e limites de seus hiatos. Figura
extraida de Rocha-Campos; Danilewicz; Siciliano (2010).
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Figura 4. Areas de Manejo de Franciscana (FMAs = “Franciscana Management Areas”, em inglés)
propostas segundo o conceito filogeografico. Extraido de Secchi; Danilewicz; Ott (2003) com
adaptacdes de Botta (2005).
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Figura 5. Mapa de localizag@o das capturas acidentais de Pontoporia blainvillei ocorridas entre 2005
e 2007 e reportadas pela frota pesqueira sediada no Porto de Cananéia, Sdo Paulo (n=54). Alguns
individuos estdo sobrepostos devido a captura acidental em uma mesma rede.

Figura 6. Fotomicrografias de corte de dente de um individuo de Pontoporia blainvillei com 6 anos de
idade. Em individuos mais velhos, os GLGs sdo mais facilmente identificados no cemento. Coloragao:
Hematoxilina de Mayer. Aumentos: A. 20x; B. 100x. Fotos: Silvina Botta.
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Figura 7. Relacdo entre os pesos dos testiculos esquerdos e direitos frescos com epididimo dos
machos de Pontoporia blainvillei capturados acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do
Parana entre 2005 e 2007 (n=33).
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Figura 8. Relacdo entre os comprimentos dos testiculos esquerdos e direitos frescos com epididimo

dos machos de Pontoporia blainvillei capturados acidentalmente no sul do estado de Sao Paulo e norte
do Parana entre 2005 e 2007 (n=34).
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Figura 9. Relacdo entre as larguras dos testiculos esquerdos e direitos com epididimo dos machos de
Pontoporia blainvillei capturados acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do Parana
entre 2005 e 2007 (n=33).
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Figura 10. Relacdo entre o comprimento total e o comprimento testicular médio dos machos de
Pontoporia blainvillei capturados acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do Parana
entre 2005 e 2007 (n=54).
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Figura 11. Relacdo entre o peso total e o peso testicular combinado dos machos de Pontoporia
blainvillei capturados acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do Parand entre 2005 e

2007 (n=55).
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Figura 12. Relagdo entre o comprimento testicular médio e o peso testicular médio dos machos de
Pontoporia blainvillei capturados acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do Parana

entre 2005 e 2007 (n=56).
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Figura 13. Relacdo entre o peso testicular médio e a largura testicular média dos machos de
Pontoporia blainvillei capturados acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do Parana
entre 2005 e 2007 (n=56).

Figura 14. Foto dos testiculos assimétricos esquerdo (te) e direito (td) do individuo PA-179. O
epididimo direito (ed) € aparentemente normal enquanto o epididimo esquerdo (ee) estd anexo a uma
estrutura que possivelmente € decorrente de uma malformacao (mf).
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Figura 15. Fotomicrografias de testiculo de Pontoporia blainvillei capturados acidentalmente no sul
do estado de Sao Paulo e norte do Parana entre 2005 e 2007. A-C. Individuo imaturo (PA-162). D-F.
Individuo maduro (PA-173). cs:célula de Sertoli; ec:espermatdcito; eg:espermatogdnia;
et:espermdtide; ez:espermatozdide; ta:tinica albuginea; ti:tecido intersticial; ts:tibulo seminifero;
*:limen. A e D: aumento 100x. B e E: aumento 400x. C e F: aumento 1000x. Coloragéo
hematoxilina-eosina.
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Figura 16. Fotomicrografias de testiculos de machos sexualmente maduros de Pontoporia blainvillei
capturados acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do Parana entre 2005 e 2007. A. PA-
172. B. PA-179. ec: espermatdcito; eg: espermatogdnia; et: espermadtide; ez: espermatozéide; Ip:
lamina proépria do tdbulo seminifero; *: [imen. Aumento 1000x. Colorag¢éo hematoxilina-eosina.
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Figura 17. Fotomicrografias de testiculos de machos sexualmente maduros de Pontoporia blainvillei
capturados acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do Parana entre 2005 e 2007. A. PA-
174, aumento 100x. B. PA-212, aumento 400x. *: tibulos seminiferos bem preservados na periferia do
testiculo com amplo limen; setas: tibulos retraidos na regido central; ponta de seta: regido do limen
visivel apesar da concentragdo celular no interior dos tibulos devido a retracdo do tecido seminifero.
Coloragdo hematoxilina-eosina.
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Figura 19. Fotomicrografia de testiculo do individuo imaturo PA-196. Destaque para as caracteristicas
tipicas de individuos imaturos. eg: espermatogdnia; ec: espermatdcito; pontas de setas: aparéncia
circular dos tibulos seminiferos; *: limen parcialmente aberto apenas em poucos tibulos seminiferos.
Aumento 400x. Coloragdo hematoxilina-eosina.
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Figura 20. Relacdo entre o comprimento total, peso testicular combinado e maturidade sexual dos
machos de Pontoporia blainvillei capturados acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do
Parana entre 2005 e 2007 (n=54). A seta indica o tnico individuo com mais de 3,7 g de peso testicular
combinado que ndo estava sexualmente maduro (PA-196).
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Figura 21. Relagdo entre idade, peso testicular combinado e maturidade sexual dos machos de
Pontoporia blainvillei capturados acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do Parana
entre 2005 e 2007 (n=50).
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Figura 22. Relag@o entre comprimento total, comprimento testicular médio e maturidade sexual dos
machos de Pontoporia blainvillei capturados acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do
Parané entre 2005 e 2007 (n=54). A seta indica o tinico individuo com comprimento testicular médio
acima de 35 mm que ndo estava sexualmente maduro (PA-196).
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Figura 23. Relacdo entre idade, comprimento testicular médio e maturidade sexual dos machos de
Pontoporia blainvillei capturados acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do Parana
entre 2005 e 2007 (n=50). As setas indicam os individuos sexualmente maduros que apresentaram
valores relativamente baixos de comprimento testicular médio quando comparados aos demais

individuos maduros.
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Figura 24. Relacdo entre comprimento total, largura testicular média e maturidade sexual dos machos
de Pontoporia blainvillei capturados acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do Parana
entre 2005 e 2007 (n=54). A seta indica o unico individuo com largura testicular média acima de 9

mm que ndo estava sexualmente maduro (PA-196).
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Figura 25. Relacdo entre idade, peso testicular relativo e maturidade sexual dos machos de
Pontoporia blainvillei capturados acidentalmente no sul do estado de S@o Paulo e norte do Parana
entre 2005 e 2007 (n=49). A seta indica o Unico individuo com peso testicular relativo acima de 0,026
que ndo estava sexualmente maduro (PA-196).

Peso testicular relativo (%)
>

o0 O l>l>l>'\ > o>

AMaduro @ Imaturo

0.10 -
A
& 0,09 -
= A
2 0,08 -
7] A
2 007 - A
A
E 006 | s N
£ 005 - b s BesT
= A
2 004 - A al
) A
2 003 | °
&
2 0,02 - o, ® o%e oo %
£ | ©0% .3
0.01 e o o0
0,00 T T T T T T 1
60,0 70,0 80,0 9,0 1000 1100 1200 1300

Comprimento total (cm)

Figura 26. Relacdo entre comprimento total, indice de maturidade testicular e maturidade sexual dos
machos de Pontoporia blainvillei capturados acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do
Parand entre 2005 e 2007 (n=54). A seta indica o Unico individuo com indice de maturidade testicular
acima de 0,051 que ndo estava sexualmente maduro (PA-196).
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Figura 27. Relacdo entre idade, indice de maturidade testicular e maturidade sexual dos machos de
Pontoporia blainvillei capturados acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do Parani
entre 2005 e 2007 (n=49).
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Figura 28. Frequéncia absoluta por idade e maturidade sexual dos machos de Pontoporia blainvillei
capturados acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do Parana entre 2005 e 2007 (n=51).
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Figura 29. Relacdo entre peso da camada de gordura e meses em que as capturas acidentais
ocorreram, diferenciados em meses considerados reprodutivos e ndo reprodutivos, dos machos
maduros de Pontoporia blainvillei capturados acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do
Parana entre 2005 e 2007 (n=18).
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Figura 30. Frequéncia absoluta por més de ocorréncia de captura acidental, diferenciados em meses

considerados reprodutivos e ndo reprodutivos, de machos maduros de Pontoporia blainvillei
capturados acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do Parana entre 2005 e 2007 (n=21).
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Figura 31. Relacdo entre os pesos dos ovérios esquerdos e direitos fixados das fémeas de Pontoporia
blainvillei capturadas acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do Parana entre 2005 e
2007 (n=30).

22
20 - ©
18 -
16 -
14 -

Comprimento ovariano direito (mm)
[—
[a)
1

S N B~ O
1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Comprimento ovariano esquerdo (mm)
Figura 32. Relacdo entre os comprimentos dos ovérios esquerdos e direitos fixados das fémeas de

Pontoporia blainvillei capturadas acidentalmente no sul do estado de S@o Paulo e norte do Parand
entre 2005 e 2007 (n=35).
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Figura 33. Relacdo entre as larguras dos ovdrios esquerdos e direitos fixados das fémeas de

Pontoporia blainvillei capturadas acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do Parana
entre 2005 e 2007 (n=35).
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Figura 34. Relacdo entre o comprimento total e o comprimento ovariano médio das fémeas de
Pontoporia blainvillei capturadas acidentalmente no sul do estado de S@o Paulo e norte do Parana
entre 2005 e 2007 (n=35).
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Figura 35. Relacdo entre o peso total e o peso ovariano combinado das fémeas de Pontoporia
blainvillei capturadas acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do Parand entre 2005 e

2007 (n=35).
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Figura 36. Relacdo entre o comprimento ovariano médio e peso ovariano médio das fémeas de
Pontoporia blainvillei capturadas acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do Parana

entre 2005 e 2007 (n=35).
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Figura 37. Fotografias e fotomicrografias de ovéarios de fémeas de Pontoporia blainvillei capturadas
acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do Parana entre 2005 e 2007. A-C. Fémea
imatura (PA-267). D-F. Fémea madura (PA-241). c:cértex; ca:corpo albicans; cl:corpo liteo;
fa:foliculo atrésico; fpd:foliculo primordial; fpm:foliculo primdrio; fpt:foliculo primario tardio;
fs:foliculo secundirio; m:medula;. od:ovario direito; oe:ovario esquerdo. B. Aumento 16x. C.
Aumento 100x. E. Aumento 8x. F. Aumento 40x. Coloracdo hematoxilina-eosina.
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Figura 38. Relacdo entre o comprimento total, peso ovariano combinado e maturidade sexual das
fémeas de Pontoporia blainvillei capturadas acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do
Parana entre 2005 e 2007 (n=35). A seta indica a tnica fémea com mais de 0,92 g de peso ovariano
combinado que ndo estava sexualmente madura.
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Figura 39. Relacdo entre idade, peso ovariano combinado e maturidade sexual das fémeas de
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Figura 40. Relacdo entre o comprimento total, comprimento ovariano médio e maturidade sexual das
fémeas de Pontoporia blainvillei capturadas acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do
Parana entre 2005 e 2007 (n=35).
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Figura 41. Relacdo entre idade, comprimento ovariano médio e maturidade sexual das fémeas de
Pontoporia blainvillei capturadas acidentalmente no sul do estado de S@o Paulo e norte do Parana
entre 2005 e 2007 (n=35).
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Figura 42. Relacdo entre o comprimento total, largura ovariana média e maturidade sexual das fémeas
de Pontoporia blainvillei capturadas acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do Parana
entre 2005 e 2007 (n=35).
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Figura 43. Relagdo entre o comprimento total, indice de maturidade ovariano e maturidade sexual das
fémeas de Pontoporia blainvillei capturadas acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do
Parana entre 2005 e 2007 (n=35).
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Figura 44. Relacdo entre idade, indice de maturidade ovariano e maturidade sexual das fémeas de
Pontoporia blainvillei capturadas acidentalmente no sul do estado de S@o Paulo e norte do Parana
entre 2005 e 2007 (n=35).
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Figura 45. Relacdo entre idade e nimero de corpos de ovulagdo das fémeas maduras de Pontoporia
blainvillei capturadas acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do Parané entre 2005 e
2007 (n=6).
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Figura 46. Fotografia e fotomicrografias dos ovarios da fémea PA-241 de Pontoporia blainvillei
capturada acidentalmente entre o sul do estado de Sdao Paulo e norte do Parana em janeiro de 2007. A.
Secgdes macroscopicas do ovdrio esquerdo (a-d) e do ovdrio direito (e-f); B. Corte histoldgico da
seccdo f, aumento 8x; C. Corte histolégico da sec¢do b, aumento 8x; D. Corte histolégico da secgao c,
aumento 8x. fa: foliculo atrésico; od: ovdrio direito; oe: ovario esquerdo; 1: corpo albicans; 2: corpo
Iiteo. Coloracdo hematoxilina-eosina.
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Figura 47.1. Fotografias dos ovdrios seccionados da fémea PA-247 de Pontoporia blainvillei
capturada acidentalmente entre o sul do estado de Sdo Paulo e norte do Parand, em margo de 2007. A.
Seccdes macroscépicas do ovario esquerdo (a-g) com ambas as faces de cada sec¢do mostradas (acima
e abaixo). B. Sec¢des macroscépicas do ovdrio direito (h-0) com ambas as faces de cada sec¢do
mostradas (acima e abaixo). 1-15: corpo albicans; 16: corpo liteo.
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Figura 47.2. Fotografia e fotomicrografias dos ovdrios da fémea PA-247 de Pontoporia blainvillei
capturada acidentalmente entre o sul do estado de Sao Paulo e norte do Parand em marco de 2007. A.
Ovdrios esquerdo (oe) e direito (od). B. Corte histolégico da sec¢do a, aumento 8x; C. Corte
histolégico da sec¢do b, aumento 40x; D. Corte histolégico da seccdo b, aumento 8x; E. Corte
histolégico da seccdo ¢, aumento 40x; F. Corte histolégico da sec¢do ¢, aumento 8x; G. Corte
histolégico da sec¢do f, aumento 100x; H. Corte histolégico da seccdo f, aumento 8x. od: ovirio
direito; oe: ovdrio esquerdo; 1-4 e 8: corpo albicans; 16: corpo liteo (referenciados na Figura 47.1).
Coloracao hematoxilina-eosina.
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Figura 47.3. Fotomicrografias dos ovarios da fémea PA-247 de Pontoporia blainvillei capturada
acidentalmente entre o sul do estado de Sdo Paulo e norte do Parand em marco de 2007. A. Corte
histolégico da seccdo h, aumento 10x; B. Corte histolégico da sec¢cdo a, aumento 100x; C. Corte
histolégico da sec¢do Kk, aumento 10x; D. Corte histoldgico da seccdo k, aumento 40x; E. Corte
histolégico da seccdo 1, aumento 8x; F. Corte histoldgico da sec¢do m, aumento 40x; G. Corte
histolégico da sec¢do m, aumento 8x; H. Corte histoldgico da sec¢do m, aumento 40x. 1, 12-15: corpo
albicans; 16: corpo liiteo (referenciados na Figura 47.1). Coloragdo hematoxilina-eosina.
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Figura 48. Fotografias e fotomicrografias dos ovéarios da fémea PA-252 de Pontoporia blainvillei
capturada acidentalmente entre o sul do estado de S@o Paulo e norte do Parand em fevereiro de 2007.
A. Ovirios esquerdo (oe) e direito (od). B. Sec¢des macroscopicas do ovério esquerdo (a-b) e do
ovario direito (c-e). C. Corte histoldgico da sec¢do b, aumento 8x. D. Corte histologico da secgdo c,
aumento 8x. E. Corte histolégico da sec¢do e, aumento 8x. F. Corte histoldgico da sec¢do b, aumento
100x. G. Corte histolégico da seccdo ¢, aumento 40x. H. Corte histolégico da sec¢o ¢, aumento 40x.
fa: foliculo atrésico; od: ovério direito; oe: ovdrio esquerdo; 1: corpo liteo; 2-4: corpo albicans.
Coloraciao hematoxilina-eosina.
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Figura 49. Fotografias dos ovdrios macroscopicamente seccionados da fémea PA-256 de Pontoporia
blainvillei capturada acidentalmente entre sul do estado de Sdo Paulo e norte do Parand em marco de
2007. A. Ovirios esquerdo (oe) e direito (od). B. Ovario direito seccionado, aumento 8x. C. Sec¢do do
ovario esquerdo mostrando o corpo liteo 1 e o corpo albicans 2, aumento 8x. D. Sec¢do do ovario
esquerdo mostrando o corpo albicans 3, aumento 8x. od: ovdrio direito; oe: ovario esquerdo; 1: corpo
liteo; 2-3: corpo albicans.
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Figura 50.1. Fotografias e fotomicrografias dos ovérios da fémea PA-277 de Pontoporia blainvillei
capturada acidentalmente entre o sul do estado de S3o Paulo e norte do Parand em maio de 2007. A.
Ovirios esquerdo (oe) e direito (od). B. Seccdes macroscdpicas do ovério esquerdo (a-d) e do ovério
direito (e-g). C. Corte histoldgico da seccdo a, aumento 8x. D. Corte histolégico da sec¢io d, aumento
8x. E. Corte histolégico da seccdo a, aumento 100x. F. Corte histoldgico da seccdo d, aumento 100x.
fa: foliculo atrésico; od: ovirio direito; oe: ovério esquerdo; 1-4: corpo albicans. Coloracio
hematoxilina-eosina.
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Figura 50.2. Fotomicrografias dos ovarios da fémea PA-277 de Pontoporia blainvillei capturada
acidentalmente entre o sul do estado de S@o Paulo e norte do Parand em maio de 2007. A. Corte
histolégico da seccdo f, aumento 8x. B. Corte histoldgico da seccdo g, aumento 8x. C. Corte
histolégico da secgdo f, aumento 100x. D. Corte histolégico da seccdo g, aumento 100x. E. Corte
histolégico da seccdo g, aumento 100x. fa: foliculo atrésico; 3-4: corpo albicans (referenciados na
Figura 50.1). Coloragdo hematoxilina-eosina.
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Figura 51.1. Fotografias e fotomicrografias dos ovarios da fémea PA-278 de Pontoporia blainvillei
capturada acidentalmente entre o sul do estado de Sdo Paulo e norte do Parand em agosto de 2007. A.
Ovdrios esquerdo (oe) e direito (od). B. Sec¢des macroscépicas do ovdrio esquerdo (a-g). C. Secgdes
macroscopicas do ovdario direito (h-1). D. Sec¢des macroscopicas que foram analisadas
histologicamente. E. Corte histolégico da sec¢do h, aumento 12,5x. F. Corte histolégico da secgao j,
aumento 10x. G. Corte histoldgico da seccdo h, aumento 100x. H. Corte histolégico da secg¢do j,
aumento 40x. fa: foliculo atrésico; od: ovdrio direito; oe: ovdrio esquerdo; 1. corpo liteo; 2-7: corpo
albicans. Coloragao hematoxilina-eosina.
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Figura 51.2. Fotomicrografias dos ovarios da fémea PA-278 de Pontoporia blainvillei capturada
acidentalmente entre o sul do estado de Sdo Paulo e norte do Parand em agosto de 2007. A. Corte
histoldégico da seccdo ¢, aumento 8x. B. Corte histolégico da sec¢do ¢, aumento 40x. C. Corte
histolégico da sec¢do d, aumento 8x. D. Corte histolégico da sec¢dao d, aumento 100x. E. Corte
histolégico da seccdo e, aumento 8x. F. Corte histoldégico da sec¢do d, aumento 100x. G. Corte
histolégico da sec¢do e, aumento 40x. H. Corte histolégico da seccdo e, aumento 40x. fa: foliculo
atrésico; 1: corpo ldteo; 2, 4, 5, 7: corpo albicans (referenciados na Figura 51.1). Coloragdo
hematoxilina-eosina.
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Figura 52. Frequéncia absoluta por idade e maturidade sexual das fémeas de Pontoporia blainvillei
capturadas acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do Parané entre 2005 e 2007 (n=35).
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Figura 53. Frequéncia absoluta por idade, sexo e maturidade sexual de individuos de Pontoporia
blainvillei capturados acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do Parand entre 2005 e
2007 (n=86).
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Tabela 1. Varidveis morfométricas, meristicas e derivadas obtidas ao analisar os machos de
Pontoporia blainvillei capturados acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do Parana
entre 2005 e 2007.

Sigla Variavel Descricao Unid.
Distancia entre a extremidade do rostro
CT Comprimento total a reentrancia central da cauda cm
PT Peso total Peso total do individuo kg
ID Idade Idade do individuo ano
Comprimento médio dos testiculos de
CTM  Comprimento testicular médio  cada individuo mm
Peso médio dos testiculos de cada
PTM Peso testicular médio individuo g
Largura média dos testiculos de cada
LTM Largura testicular média individuo mm
Somatério dos pesos dos testiculos
PTC Peso testicular combinado esquerdos e direitos de cada individuo g
Comprimento testicular Somatério dos comprimentos dos
CTC P . testiculos esquerdos e direitos de cada  mm
combinado N
individuo
IMT  Indice de maturidade testicular ~ IMT = PTC / CTC
PTR Peso testicular relativo PTR = PTC/PT %
Espessura da camada de gordura do
ECG Espessura da camada de gordura individuo cm
Peso da camada de gordura do
PCG Peso da camada de gordura individuo kg
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Tabela 2. Varidveis morfométricas, meristicas e derivadas obtidas ao analisar as fémeas de
Pontoporia blainvillei capturadas acidentalmente no sul do estado de S@o Paulo e norte do Parana
entre 2005 e 2007.

Sigla Variavel Descricao Unid.
Distancia entre a extremidade do
CT Comprimento total rostro a reentrancia central da cauda cm
PT Peso total Peso total do individuo kg
ID Idade Idade do individuo ano
Comprimento médio dos ovérios de
COM Comprimento ovariano médio  cada individuo mm
Peso médio dos ovérios de cada
POM Peso testicular médio individuo g
Largura média dos ovdarios de cada
LOM Largura testicular média individuo mm
Somatério dos pesos dos ovdirios
POC Peso testicular combinado esquerdos e direitos de cada individuo g
. . Somatério dos comprimentos dos
Comprimento ovariano ‘. ..
CoC . ovarios esquerdos e direitos de cada mm
combinado N
individuo
IMO Indice de maturidade ovariano ~ IMO = POC / COC

Tabela 3. Média, mediana, desvio-padrdo, valores minimo € maximo para peso, € comprimento e
largura dos testiculos esquerdos e direitos frescos dos machos de Pontoporia blainvillei capturados
acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do Parana entre 2005 e 2007.

Testiculo esquerdo Testiculo direito
Peso Comprimento Largura Peso Comprimento Largura
(2) (mm) (mm) (8) (mm) (mm)
(n=34) (n=34) (n=33) (n=33) (n=34) (n=33)
Média 1,54 31,50 7,63 1,58 32,13 7,55
Mediana 0,85 30,20 7,00 0,80 30,10 6,80
Desvio- | 43 9,71 2,02 1,56 9,67 2,57
padrao
Min-max | 0,3-54  19,0-59,6 48-123 [0,2-5,1 19,0-59,0 4,4-149
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Tabela 4. Média, mediana, desvio-padrdo, valores minimo e maximo para peso testicular médio
(PTM), comprimento testicular médio (CTM) e largura testicular média (LTM) dos testiculos fixados
em formalina a 10% de machos de Pontoporia blainvillei capturados acidentalmente no sul do estado
de S3o Paulo e norte do Parana entre 2005 e 2007.

Testiculo direito (fixado)

PTM CT™™M LTM

(8) (mm) (mm)

(n=56) (n=56) (n=56)
Média 1,14 29,86 7,00
Mediana 0,63 28,25 6,50
Desvio-padrao 1,05 8,74 2,31

Min-max 0,13-491 14,70 — 51,90 4,15-12,95

Tabela 5. Funcdo com melhor ajuste, coeficiente de determinag¢do (R?) e nimero amostral (n) para
regressdes entre comprimento testicular médio (CTM) e comprimento total (CT), peso testicular
combinado (PTC) e peso total (PT), peso testicular médio (PTM) e comprimento testicular médio
(CTM), e largura testicular média (LTM) e peso testicular médio (PTM) de machos de Pontoporia
blainvillei capturados acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do Parand entre 2005 e
2007.

Variaveis correlacionadas Funcao R? n

CTM x CT CTM = 4,47 * 0BT 0,58 54
PTC x PT PTC = 0,05 * 208" PT 0,65 55
PTM x CTM PTM = 0,00003 * CTM>*’ 0,85 56
LTM x PTM LTM = 7,30 * PTM"** 0,94 56

Tabela 6. Sumario das informagdes de peso testicular combinado (PTC), comprimento testicular
médio (CTM), largura testicular média (LTM) e peso testicular relativo (PTR) de machos imaturos (I)
e maduros (M) de Pontoporia blainvillei capturados acidentalmente no sul do estado de Sao Paulo e
norte do Parand entre 2005 e 2007.

Variaveis/Valores Min-max Média 1C 95% Mediana Desv1~0-
padrao
I 03-42 1.0 08-13 0.9 07 36
PIC® M 26-98 46 3754 43 18 20
I 14.7-403 25.1 23.4-269 241 51 36
CIM(mm)  \r 235_.519 383  348-418 38.2 75 20
I 42-90 55 52-59 53 .1 36
LIM (mm) o 25 130 9.7 9.0-10,3 9.8 1.4 20
PR (%) I 0004-0028 0,009 0,007—-0.010 0,007 0004 35
0 M 0017-0061 0031 0.026-0036 0,029 0011 20
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Tabela 7. Coeficientes de correlagdo paramétricos (Pearson) e ndo-paramétricos (Spearman), valor de
p e nimero amostral (n) para peso testicular combinado (PTC), comprimento testicular médio (CTM),
largura testicular média (LTM) e peso testicular relativo (PTR) em relacdo ao comprimento total (CT),
peso total (PT) e idade (ID) para individuos imaturos e maduros de Pontoporia blainvillei capturados

acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do Parana entre 2005 e 2007.

Imaturos Maduros
Variaveis Coe. n | Variaveis Coe. n
Correlaciao p Correlacao P

Spearman Spearman

PTC x CT =0.81 <0,01 35| PTCxCT =0.26 0,28 19
Spearman Spearman

PTC x PT 1=0.84 <0,01 35| PTCxPT =038 0,10 20
Spearman Spearman

PTC x ID 1=0.69 <0,01 31| PTCxID =031 0,19 19

CTM x CT Sl;’f%“;l;‘“ <0,01 35| CTIMxCT Pearsonr=0,41 0,08 19
Spearman Spearman

CTM x ID 1=0.62 <0,01 31| CTMxID 1=0.05 0,84 19

LTM x CT Sl;’f%“gg‘“ <0,01 35| LTMxCT Pearsonr=0,29 023 19
Spearman Spearman

PTR x ID 1=0.55 <0,01 30| PTRxID 1=0.20 0,40 19

Tabela 8. Sumario das informagdes de indice de maturidade testicular (IMT) de machos imaturos (I) e
maduros (M) de Pontoporia blainvillei capturados acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e
norte do Parand entre 2005 e 2007.

Classe de Min-mix  Média IC95%  Mediana Desvio-padrio n
maturidade

I 0,009-0,052 0,02 0016-0,022 0,02 0,008 36

M 0,034-0,095 0,06 0,051 —0,066 0,06 0,015 20

Tabela 9. Coeficientes de correlagdo paramétricos (Pearson) e ndo-paramétricos (Spearman), valor de
p e nimero amostral (n) para indice de maturidade testicular (IMT) em relacdo ao comprimento total
(CT) e idade (ID) para individuos imaturos e maduros de Pontoporia blainvillei capturados
acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do Parana entre 2005 e 2007.

Imaturos Maduros
Variaveis Coef. n | Variaveis Coe. n
Correlacao P Correlacao p
IMT x CT Sfr’f%rrgnf‘“ <001 35| IMTxCT Pearsonr=027 027 19
Spearman Spearman
IMT x ID 10,69 <0,01 31| IMTxID =047 0,04 19
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Tabela 10. Sumdrio das informacdes de idade, peso total (PT) e comprimento total (CT) de machos
imaturos (I) e maduros (M) de Pontoporia blainvillei capturados acidentalmente no sul do estado de
Sao Paulo e norte do Parand entre 2005 e 2007.

Caracteristicae  npp by Média  IC95%  Mediana DoV
maturidade padrao
dade @noy) 0-2 08 0,5-1,0 10 06 31
M 1-18 5.1 28-74 25 50 20
[ 51-150 114  105-123 115 27 35
PTR® M 111-178 146 138-153 147 L7 21
Crem L 700-1165 1002 960-1045 1010 123 3
M 1040-1250 1148  1126-1170 1143 47 20

Tabela 11. Média, mediana, desvio-padrdo, valores minimo € maximo para peso, € comprimento
(Comp.) e largura dos ovdrios esquerdos e direitos fixados por formalina a 10% das fémeas de
Pontoporia blainvillei (n=35) capturadas acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do
Parand entre 2005 e 2007.

Ovario esquerdo (fixado) Ovario direito (fixado)
Peso Comp. Largura Peso Comp. Largura
3] (mm)  (mm) (2 (mm) (mm)
Média 0,33 10,8 5,1 0,25 11,2 4,8
Mediana 0,09 10,4 4,2 0,09 10,4 4,1
Desvio-padrao 0,67 2,72 1,83 0,48 3,11 1,96
Min-max 0,03-3,52 52-16,8 3,2-104| 0,02-247 6,7-202 2,7-124

Tabela 12. Média, mediana, desvio-padrdo, valores minimo e maximo para comprimento e largura
dos ovarios esquerdos e direitos frescos das fémeas de Pontoporia blainvillei (n=31) capturadas
acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do Parand entre 2005 e 2007.

Ovario esquerdo (fresco) Ovario direito (fresco)
Comprimento Largura Comprimento Largura
(mm) (mm) (mm) (mm)
Média 12,8 6,9 12,2 56,0
Mediana 11,5 5,4 11,6 4,6
Desvio-padrao 4,7 4,1 4,1 3,2
Min-max 6,9 - 25,0 3,3-18,0 7,0-22,6 3,5-18,0

Tabela 13. Funcdo com melhor ajuste, coeficiente de determinacdo (R?) e nimero amostral (n) para
regressdes entre comprimento ovariano médio (COM) e comprimento total (CT), peso ovariano
combinado (POC) e peso total (PT), peso ovariano médio (POM) e comprimento ovariano médio
(COM) de fémeas de Pontoporia blainvillei capturadas acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo
e norte do Parana entre 2005 e 2007.

Varidveis correlacionadas Funcao R? n
COM x CT COM = 0,027 * CT™*" 0,62 35
POC x PT POC = 0,02 * 1947 FT 0,69 35

POM x COM POM = 0,00006 * COM>*>? 0,56 35
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Tabela 14. Sumidrio das informacdes de peso ovariano combinado (POC), comprimento ovariano
médio (COM) e largura ovariana média (LOM) de fémeas imaturas (I) (n=29) e maduras (M) (n=6) de
Pontoporia blainvillei capturadas acidentalmente no sul do estado de S@o Paulo e norte do Parana
entre 2005 e 2007.

Caracteristicae  nyymix  Média  I1C95%  Mediana DoV
maturidade padrao
POC (0 I 0,05-1,08 0.24 0.15-0.32 0.17 0.22

& M 053-381 2.24 0.92 - 3,55 221 1.26

I 6.0 16.8 10.4 95-114 10.2 25

COM (mm) v 93 183 13.6 10.2-16.9 13,1 32
I 3.0-82 43 39_47 4.0 1.1

LOM(mm) v 65 105 7.9 63-9.5 75 1.5

Tabela 15. Coeficientes de correlagdo paramétricos (Pearson) e ndo-paramétricos (Spearman) e valor
de p para peso ovariano combinado (POC), comprimento ovariano médio (COM) e largura ovariana
média (LOM) em relacdo ao comprimento total (CT), peso total (PT) e idade (ID) para fémeas
imaturas (n=29) e maduras (n=6) de Pontoporia blainvillei capturadas acidentalmente no sul do estado
de Sao Paulo e norte do Parand entre 2005 e 2007.
Imaturas Maduras
Variaveis Coef. Correlacao ) Variaveis Coef. Correlacao p
POC x CT Spearman r=0,73 <0,01 POC x CT Pearson r=0,20 0,70
POC x PT Spearman r=0,72 <0,01 POC x PT Spearman r=0,55 0,26
POC x ID Spearman r=0,68 <0,01 POC x ID Pearson r=0,51 0,30

COMx CT Pearson r=0,78 <0,01 COM x CT Pearson r=-0,07 0,90
COMx ID Spearman r=0,75 <0,01 COM<x ID Pearson r=0,26 0,61

LOM x CT  Spearman r=0,42 0,02 LTM x CT Pearson r=0,54 0,27

Tabela 16. Sumario das informagdes de indice de maturidade ovariano (IMO) de fémeas imaturas (I)
(n=29) e maduras (M) (n=6) de Pontoporia blainvillei capturadas acidentalmente no sul do estado de
Sao Paulo e norte do Parand entre 2005 e 2007.

Classe de Min-max  Média IC95%  Mediana Desvio-padrio
maturidade
T 0,004—0,034 0010 _ 0,008-0013 0,008 0,006
M 0.029-0.148 0082  0035-0.130 0,089 0,045

Tabela 17. Valores de coeficientes de correlacio paramétricos (Pearson) e ndo-paramétricos
(Spearman) e valor de p para indice de maturidade ovariano (IMO) em relagdo ao comprimento total
(CT) e idade (ID) para fémeas imaturas (n=29) e maduras (n=6) de Pontoporia blainvillei capturados
acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do Parana entre 2005 e 2007.

Imaturas Maduras
Variaveis  Coef. Correlacio ) Variaveis Coef. Correlacao p
IMO x CT Spearman r=0,47 0,01 IMO x CT Pearson r=0,12 0,82
IMO x ID Spearman r=0,48 0,01 IMO x ID Pearson r=0,36 0,46
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Tabela 18. Idade, peso total (PT) e comprimento total (CT), niimero de corpos liteos (n CL) e niimero
de corpos albicans (n CA) das fémeas maduras PA-241, PA-247, PA-252, PA-256, PA-277 e PA-278
de Pontoporia blainvillei capturadas acidentalmente no sul do estado de Sdo Paulo e norte do Parana
entre 2005 e 2007.

Fémea Idade (anos) PT (kg) CT (cm) n CL n CA
PA-241 3 20,0 130 1 1
PA-247 12 19,0 137 1 15
PA-252 3 18,5 133 1 3
PA-256 7 18,5 135 1 2
PA-277 6 21,0 132 0 4
PA-278 10 25,8 134 1 6

Tabela 19. Sumdrio das informacdes de idade, peso total (PT) e comprimento total (CT) de fémeas
imaturas (I) (n=29) e maduras (M) (n=6) de Pontoporia blainvillei capturadas acidentalmente no sul
do estado de Sao Paulo e norte do Parana entre 2005 e 2007.

Idade e Varidveis Min-méx Média IC 95% Mediana  DeSYio-
padrao

0-3 0.9 0.6—12 1.0 0.8

Idade (anos) — \, 3.12 6.8 3.0-10.7 6.5 3.7

I 65— 182 12.0 10,7 - 13.4 13.3 35

PT (kg) M 185-258 20,5 17.5-23.4 19.5 2.8

I 825-1260 104.2 99.1 - 109.4 106.0 13.4

CT (cm)

M 130,0-137,0 133,5 131,0 - 136,0 133,5 2,4
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APENDICE 1. Protocolo para obtencao de cortes histologicos de testiculos e de ovarios

de Pontoporia blainvillei

EMBLOCAMENTO
Procedimento Reagente Duracio (min)
Alcool 70% 30
Alcool 80% 30
) . Alcool 90% 30
Desidratacao Alcool 96% 30
Alcool 100% 1 30
Alcool 100% II 60
Diafanizacao X.ﬂOl I 30
Xilol IT 30
Inclusio Paraplast I 60
Paraplast 11 60
COLORACAO E MONTAGEM
Procedimento Reagente Duracio (min)

Desparafinacao X.ﬂOI I 15
Xilol II 10
Alcool 100% II 15
Alcool 100% 1 10
Alcool 96% 10
Hidratacao Alcool 90% 10
Alcool 80% 10
Alcool 70% 10
AGUA CORRENTE 10
Coloracao 1 Hematoxilina de Mayer 5
Diferenciacio Agua 10

Coloracao 11 Eosina amarelada 30 (segundos)

Alcool 70% 10 (segundos)

élcool 80% 10 (segundos)

. ~ Alcool 90% 10 (segundos)
Desidratacao Alcool 96% 10
Alcool 100% I 15
Alcool 100% 11 15
Diafanizacao X.ﬂOl I 10
Xilol II 15

Montagem

Balsamo do Canada

Secar em Estufa
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