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RESUMO

A colecdo de mamiferos da Universidade Federal da Paraiba recebeu uma doacao
de material osteoldgico de cetaceos oriundo do extinto Museu da Terra e do
Homem da Paraiba, que carecia de identificagdo especifica. Dentre o material
encontravam-se vértebras de grande tamanho. O objetivo foi identificar o material
para permitir a incorporacdo do mesmo ao acervo da colegdo de Mamiferos da
UFPB. O estudo utilizou analises morfométricas e qualitativas de 16 amostras de
vértebras cervicais, toracicas, lombares e caudais. Inicialmente, foi realizado uma
revisao bibliografica sobre a morfologia e as dimensdes de vértebras de cetaceos
misticetos. Foi compilado os dados de 7 espécies: Baleia-franca-do-atlantico-norte
(Eubalaena glacialis), Baleia-azul-pigméia (Balaenoptera musculus brevicauda),
Baleia Sei (Baleanotera borealis), Baleia-de-bryde (Baleanoptera brydei) e
Baleia-de-minke (Balaenoptera acutorostrata), Baleia Jubarte (Megaptera
novaeangliae) e Baleia-fin (Baleanoptera physalus). Foi medido e fotografado as
vértebras, calculou-se o comprimento médio calculado como a raiz cubica da
altura, largura e comprimento do centro. Graficos do tipo boxplot revelaram padrdes
distintos entre vértebras cervicais, toracicas, lombares e caudais. As vértebras
cervicais da espécie em estudo se sobrepdem apenas com Balaenoptera
musculus, enquanto as toracicas apresentaram maior sobreposicdo com
Balaenoptera physalus. As vértebras lombares também mostraram semelhanca
com Balaenoptera musculus brevicauda, e as caudais sdo menos discriminantes. A
identificagcdo exata é limitada principalmente pelo tamanho amostral. O estudo
destaca a importancia da classificacdo vertebral em contextos onde analises
moleculares n&o sao viaveis, ressaltando a relevancia do material para a colegao
cientifica, especialmente pelo status de conservacao vulneravel das espécies.

Palavras-Chave: anatomia, Mysticeti, Cetacea, esqueleto axial, coleg¢des
bioldgicas.



ABSTRACT

The mammal collection of the Universidade Federal da Paraiba received a donation
of osteological material from cetaceans, originating from the extinct Museu da Terra
e do Homem da Paraiba, lacking specific identification. Among the material were
large-sized vertebrae. The aim was to identify the material to allow its incorporation
into the mammal collection of UFPB. It was conducted morphometric and qualitative
analyses of 16 samples of cervical, thoracic, lumbar, and caudal vertebrae. Initially,
it was performed a bibliographic review on the morphology and dimensions of
mysticete whale vertebrae. We compiled data from 7 species: North Atlantic Right
Whale (Eubalaena glacialis), Pygmy Blue Whale (Balaenoptera musculus
brevicauda), Sei Whale (Balaenoptera borealis), Bryde’'s Whale (Balaenoptera
brydei), Minke Whale (Balaenoptera acutorostrata), Humpback Whale (Megaptera
novaeangliae), and Fin Whale (Balaenoptera physalus). We measured and
photographed the vertebrae, calculating the average length as the cubic root of the
height, width, and length of the centrum. Boxplot graphs revealed distinct patterns
among cervical, thoracic, lumbar, and caudal vertebrae. The cervical vertebrae of
the studied species overlap only with Balaenoptera musculus, while the thoracic
vertebrae showed greater overlap with Balaenoptera physalus. The lumbar
vertebrae also exhibited similarity to Balaenoptera musculus, and the caudal
vertebrae were less discriminating. The exact identification is mainly limited by the
sample size. The study highlights the importance of vertebral classification in
contexts where molecular analyses are not feasible, underscoring the relevance of
the material to the scientific collection, especially given the vulnerable conservation
status of the species.

Keywords: anatomy, axial skeleton, biological collections, Cetacea, Mysticeti.
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INTRODUGAO/ JUSTIFICATIVA

Os Cetaceos, sdao uma infraordem de mamiferos aquaticos
predominantemente  marinhos e s&o categorizados taxonomicamente
principalmente com base em especializacbes timpanicas e dentarias. Sao um
grupo secundariamente adaptado a vida aquatica com importantes alteragdes
morfoldégicas, devido a saida do habitat terrestre (Thewissen, 1994; Luo, 1998;
Berta & Sumich, 1999).

No contexto atual, os cetaceos, que compreendem aproximadamente 90
espécies viventes, sao identificadas por meio de caracteristicas distintas em seus
cranios, esqueleto apendicular e esqueleto axial. Das duas subordens existentes,
Mysticeti e Odontoceti, os Mysticeti compreendem 15 espécies em todo o mundo,
correspondendo as as baleias de barbatana, ou baleias verdadeiras (Lodi &
Borobia, 2013; Worms, 2020). Os Mysticeti sdo altamente especializados e
evoluiram de mamiferos artiodactilos, quadrupedes e terrestres para animais
aquaticos obrigatorios ha aproximadamente 53-56 milhdes de anos (Wang et al.
2015).

Dentre as 15 espécies existentes de misticetos, oito possuem ocorréncia no
litoral do Brasil, sendo representadas por duas familias, Balaenidae, com a espécie
Eubalaena australis e Balaenopteridae, com as espécies Balaenoptera musculus,
Balaenoptera physalus, Balaenoptera borealis, Balaenoptera edeni, Balaenoptera
acutorostrata, Balaenoptera bonaerensis e Megaptera novaeangliae (Desmoulins,
1822; Linnaeus, 1758; Lesson, 1828; Olsen 1912; Lacépéde, 1804; Burmeister,
1867; Borowski, 1781).

A Universidade Federal da Paraiba (UFPB) recebeu, em 2021, uma doagao
de material osteoldgico de cetaceos, oriunda do Centro Universitario Unipé que
compunha o Museu da Terra e do Homem da Paraiba, que foi fechado pela
instituicdo e se localizava na cidade Jodo Pessoa. Esse material de cetaceos veio
da Paraiba, oriunda da pesca da baleia que ocorria até 1985 e dos encalhes deste
animais oceanicos. No entanto, este material, composto principalmente por

vértebras de baleias, chegou a UFPB desprovido de qualquer identificagao.
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Figura 1. Material osteolégico do Museu da Terra e do Homem da Paraiba do
Centro Universitario UNIPE incluindo as vértebras estudadas. Fonte: Pedro

Cordeiro Estrela

Este estudo se propds a investigar a viabilidade de identificar a nivel de
espécie o material recebido, fazendo uso de uma abordagem que combina analises
morfométricas e morfolégicas das vértebras com base em uma revisdao de
literatura. Este trabalho é relevante devido a frequéncia de vértebras isoladas
coletadas, visto que é comum que apenas essas partes sejam salvas apos
encalhes. Portanto, a capacidade de identificar espécies usando apenas a coluna
vertebral seria uma alternativa viavel e acessivel economicamente em comparagao

com as analises moleculares.
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 OBJETIVO GERAL

Identificar ao nivel de espécie as vértebras de misticetos doadas pelo UNIPE

a colecao de mamiferos da UFPB a partir de analises qualitativas e morfométricas
1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

i) Realizar um levantamento bibliografico sobre morfologia e morfometria de

vértebras de misticetos;
ii) Identificar a posicao das vértebras ao longo do esqueleto axial;

iii) Analisar morfolégica e morfometricamente a variagdo de tamanho e forma

das vértebras de misticetos doadas pelo UNIPE a colecdo da UFPB;
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Os cetaceos sao mamiferos exclusivamente aquaticos que incluem botos,
golfinhos e baleias, integrando a ordem Cetartiodactyla. Esta ordem resulta da
inclusdo do taxon Cetacea dentro da diversificagdo de Artiodactyla, os ungulados
de casco partido. Com base em evidéncias moleculares e paleontolégicas, os
cetaceos (Zurano et al., 2018), sdo grupo irmao de Hippopotamidae, os
hipopétamos (Price et al., 2005). Este clado, € chamado de Cetancodonta que, por

sua vez, é grupo irmao do clado de Ruminantia, os ungulados ruminantes.

5‘% - Ruminantia
% - Camelidae

m - Hippopotamidae

? - Suina
A Cetacea

ejAydepoipeln)

Figura 2. Hipéteses morfologicas recentes. Adaptado de Thewissen et al. 2007.

A infraordem dos cetaceos € composta pelas subordens Archaeoceti, Odontoceti e
Mysticeti, sendo a primeira ja extinta (Jacobina, 2000). A principal diferenga entre
as subordens existentes reside na forma como esses animais capturam seus
alimentos: enquanto os Odontoceti possuem dentes, os Mysticeti apresentam
placas de barbatana queratinosa para a apreensdo de alimentos (Demeré et al.
2008; Santos, 2022). Os Mysticeti representam 16% das espécies de cetaceos
descritas. Apresentam duplo orificio respiratério e simetria cranial, caracteristicas
que podem diferencia-los dos Odontocetos, além da auséncia dos dentes (Lodi &
Borobia, 2013). A fémea pode ser identificada pela presenga das fendas das
glandulas mamarias e pela menor distancia entre a fenda genital e o anus (Miranda

et al. 2020). As espécies de misticetos estdo distribuidas entre as familias



19

Balaenidae (géneros Eubalaena e Balaena), Balaenopteridae (géneros
Balaenoptera e Megaptera), e Eschrichtiidae (género Eschrichtius) e
Neobalaenidae (género Caperea) totalizando 15 espécies. Com excecado das
familias Eschrichtiidae e Neobalaenidae, e do género Balaena, as demais familias
e géneros possuem registro de ocorréncia no Brasil (Abreu et al. 2023). Esses
animais geralmente migram no inverno em busca das aguas tropicais para acasalar
e dar a luz aos seus filhotes (Gonzalez, 2013; Farah et al. 2019). A familia
Balaenidae, especificamente a espécie Eubalaena australis (baleia-franca-austral),
ocorre nos estados da Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sao Paulo, além da
regido Sul do Brasil. Suas caracteristicas gerais de identificagdo incluem uma
cabecga larga, manchas brancas irregulares na regido ventral e a auséncia de
nadadeira dorsal. O comprimento médio de um adulto é de 16 metros (Miranda et
al. 2020). As demais espécies de baleia-franca (Eubalaena glacialis e Eubalaena
Japonica) nao ocorrem no Brasil, embora possuam um comprimento meédio similar e
caracteristicas morfolégicas que dificultam a discriminagcao entre elas (Rosebaum
et al. 2000).

Quanto aos Balaenopteridae (Figura 2), a espécie Balaenoptera musculus
(baleia-azul), tem registros nos estados da Paraiba, Rio de Janeiro e Rio Grande
do Sul. Esta espécie possui a cabega com apenas uma crista central, um orificio
respiratorio alto, fino e protuberante, e uma coloragado cinza-azulada nao uniforme.
A nadadeira dorsal esta presente, embora seja curta. O comprimento médio de um
adulto é de 25 metros, o que faz desta espécie o maior animal de toda a histéria do
planeta  (Miranda et al. 2020). Dentre as subespécies descritas, esta a
Balaenoptera musculus brevicauda (baleia-azul-pigmia) distribuida principalmente
em baixas e médias latitudes (Domit, 2023). Apesar do nome, seu comprimento
pode chegar a 24 metros (Double, 2014). O numero de vértebras nao difere da
baleia-azul comum, mas estudos sugerem que o centro seja menor em geral e a
largura seja menor, principalmente nas regides lombar e caudal, em comparagao a
baleia-azul (Omura, 1970). A Balaenoptera physalus (baleia-fin), ocorre
amplamente no Brasil, abrangendo os estados do Para, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Bahia, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e toda a regiao Sul. Esta espécie possui
uma cabecga estreita e triangular, e uma nadadeira dorsal pequena e falcada. Seu

comprimento médio € de 21 metros (Miranda et al., 2020). A Balaenoptera borealis
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(baleia-sei), ocorre no Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, Espirito Santo,
Rio de Janeiro e Sdo Paulo, Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Esta espécie
apresenta uma coloragdo predominantemente cinzenta com a regiao ventral
branca, além de pintas espalhadas por todo o corpo. Um individuo adulto tem em
média 16 metros de comprimento (Miranda et al., 2020). A Balaenoptera brydei
(baleia-de-bryde), ocorre no Brasil nos estados da Paraiba, Bahia, Maranhao,
Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sao Paulo, Santa Catarina e Rio Grande do Norte.
Esta espécie é frequentemente identificada pelas trés quilhas centrais que possui.
Um adulto tem em média 13 metros de comprimento (Miranda et al., 2020). Ha
duas espécies descritas de minke com ocorréncia no Brasil, sendo elas, as
menores dentre os Balaenopteridae (Perrin, et al. 2018). A Balaenoptera
acutorostrata (baleia-de-minke) e Balaenoptera bonaerensis
(baleia-minke-antartica), possuem em meédia 8-9 metros de comprimento e s&o
encontradas praticamente por todo nordeste e sul brasileiro (Miranda et al. 2020).
Finalmente, a Megaptera novaeangliae (baleia-jubarte), ocorre por toda regiao sul e
nordeste, Para, Rio de Janeiro, Espirito Santo e Sao Paulo (Figura 3). Distingue-se
por sua nadadeira peitoral grande, com tubérculos na borda, além de padrdes de
pigmentacao distinta na regido ventral do seu corpo. Seu peso pode chegar a 40
toneladas (Miranda et al. 2020).



Eubalaena australis

Balaenoptera musculus

Balaenoptera borealis

Balaenoptera brydei ou edeni
Balaenoptera acutorostrata e bonaerensis

Megaptera novaeangliae

Figura 3. Registro de espécies de misticetos no Brasil. Fonte: Miranda et al.
(2020).
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Balaenoptera musculus (Linnaeus, 1758)

Balaenoptera physalus (Linnaeus, 1758)

Balaenoptera borealis (Lesson, 1828)

Balaenoptera edeni (Anderson, 1878)

a
Balaenoptera acutorostrata (Lacépéde, 1804)

Boloenoptera banaerensis (Burmeister, 1867)

)

Megaptera novaeanglioe (Borowski, 1781)

Figura 4. Prancha das sete espécies de baleias misticetas da familia
Balaenopteridae do Brasil. Adaptada de: MIRANDA et al. 2019.
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A identificacdo destas espécies € importante porque, apesar de serem
comumente encontradas, na literatura ha uma escassez de estudos osteoldgicos
sobre a morfologia vertebral dos Mysticeti. Pensando nessa lacuna evidente, as
vértebras podem proporcionar uma nova abordagem para a identificagdo dessas
espécies em contextos onde apenas esqueletos parciais estdo disponiveis (Omura,
1971). Essa identificagdo pode ser realizada através do sequenciamento de DNA,
ja que a extracdo do material genético de tecidos € um procedimento padrdo para
identificacdo (Tebbutt et al., 2000), assim como para entender as relagdes
evolutivas entre as espécies. Para misticetos, um método eficaz de isolamento de
DNA é através das barbatanas, em um contexto onde as colegcdes possuem
material axial incompleto, uma unica placa de barbatana é suficiente para
identificagcdo da espécie (Rosebaum et al., 1997). Além disso, a analise das
caracteristicas morfologicas dos cranios é frequentemente utilizada para

discriminar as espécies (Kim et al., 2019).

Por muito tempo, o tipo de vértebra foi considerado o critério principal para
definir os taxons dos tetrapodes, com a crenga de que cada tipo representava uma
tendéncia filogenética distinta. A coluna vertebral € formada por conjuntos de
vértebras interligadas por discos intervertebrais, que se articulam através das
articulagbes sinoviais presentes nos processos articulares. A estrutura geral de
uma vértebra de mamifero € composta por partes essenciais que garantem a
sustentacdo e protecao do corpo. O centro vertebral € a parte mais macica,
responsavel por suportar o peso do corpo, derivando geralmente do pleurocentro.
Este, tende a ser robusto e compacto, para manutencao da integridade estrutural
da coluna vertebral. Acima do centro, encontra-se o arco neural, estrutura que se
forma dorsalmente, formada por duas laminas e dois pediculos, que abriga e
protege a medula espinhal, permitindo a passagem do cordao nervoso através do
forame vertebral (Figura 5). As vértebras de mamiferos sao classificadas em cinco
categorias funcionais, cervicais, toracicas, lombares, sacrais e caudais, porém
como demonstrado na Figura 6, as vértebras sacrais sdo ausentes em cetaceos,
principalmente porque, ndo havia mais necessidade de sustentar seu préprio peso
dentro da agua (Junior et al. 2016; Kardong, 2006).
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Figura 5. Estruturas de uma vértebra. Fonte: De Castro & Simdes-Lopes (2004)
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Figura 6. Morfologia e dimensodes vertebrais de um cetaceo (Lagenorhynchus
acutus) (BUCHHOLTZ & WOLKOVICH, 2005)

As vértebras cervicais de mamiferos, séo tipicamente em numero de sete,
sendo as duas primeiras, atlas e axis, especializadas. As vértebras toracicas sao
caracterizadas por sua articulagdo com as costelas. Elas possuem processos
transversos mais desenvolvidos e facetas articulares que se conectam as costelas,
além de processos espinhosos mais longos. Logo abaixo, as vértebras lombares,
que sao mais robustas. Os processos espinhosos e transversos sdo mais grossos
e curtos, oferecendo ancoragem para os musculos poderosos que estabilizam a
coluna. Finalmente, as vértebras caudais, apresentam uma estrutura que pode
variar amplamente entre os mamiferos, mas em misticetos, impulsionam
movimentos para a natacdo e se estendem da pélvis até o encalhe caudal (Di
Beneditto et al. 2010; Buchholtz, Schur 2004).

As vértebras cervicais, com exceg¢ao do Atlas, apresentam uma elongacéao

horizontal com suave ondulagdo tanto na margem superior quanto na inferior, que
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gradualmente diminui ao longo das vértebras. As vértebras toracicas tém um de
formato levemente eliptico, semelhante a um coragéo ilustrativo e diferenciam-se
das cervicais principalmente pelos processos transversos que sido mais longos. As
lombares exibem uma configurag&o losangular que vai se tornando arredondado e
a homogeneidade delas facilita sua identificacdo. Ja as vértebras caudais
apresentam um centro com aparéncia circular, e iniciam-se com a insergcao dos

arcos hemais (Carrillo et al. 2014; Fettuccia & Simdes-Lopes, 2004).

Morfometricamente as vértebras sdo estudadas através de trés medidas, altura,
largura e comprimento do centro, onde o indice de volume do centro é
demonstrado (Omura,1971). Tal achado veio da necessidade de estudar as
vértebras como método de identificagcdo dos Misticetos, especialmente em
contextos onde s&o as unicas pecgas preservadas de encalhes ou até mesmo da
caca, tendo em vista que ela foi realizada no litoral nordestino durante trés
décadas, sendo promovida em larga escala pela Companhia de Pesca Norte do
Brasil (COPESBRA), empresa nipo-brasileira que operava na praia do Costinha, na
cidade de Lucena (Levai & De Souza, 2009).
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3 METODOLOGIA

Classificagao das vértebras

Foram capturadas fotografias de todas as vértebras para que elas fossem
devidamente categorizadas como cervicais, toracicas, lombares ou caudais com
base tanto nos critérios morfolégicos quanto morfométricos (Carrillo et al., 2014). A
classificagao das vértebras foi determinada por meio de comparagao morfolégica, e
através da sobreposicdo de imagens. Para isso, foram utilizadas as imagens das
vértebras da baleia fin (Balaenoptera physalus) apresentadas no estudo de Carrillo
et al. (2014).

As fotografias das veértebras do presente estudo foram capturadas com uma
camera Canon 8.0V EOS 80D (W), com lente 18-55mm e sobrepostas as imagens
de referéncia da B. physalus utilizando o programa CANVA (www.canva.com), que

permitiu adicionar transparéncia as fotografias para a comparacao visual.

A sobreposicao e comparagao morfologica possibilitaram a classificacdo de
cada vértebra além de permitir a determinagcdo aproximada da posicdo das
vértebras no contexto deste estudo. E importante destacar que pode haver uma
margem de erro associada, considerando possiveis variagbes na posicao das

vértebras entre diferentes individuos e espécies.
Coleta de dados morfométricos

Vinte e sete pecas osteoldgicas foram recebidas e analisadas. Dessas, 11
estavam quebradas ou fragmentadas (Apéndice A), impossibilitando sua medicao
ou classificacdo. Neste estudo, apenas as vértebras com dimensdes preservadas
foram analisadas, somando um total de 16 vértebras depositadas na Colecao de
Mamiferos da Universidade Federal da Paraiba (CMUFPB).

Para a comparacado do tamanho das vértebras entre espécies de misticetos,
foi aplicada a férmula de calculo do comprimento médio do centro da vértebra,
descrita por Omura (1971) e utilizada para comparagbes morfolégicas entre

cetaceos, onde:

CM = -JLC. AC. CC
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Sendo, CM = comprimento médio; LC = largura do centro; AC = altura do
centro; e CC = comprimento do centro. Segundo Buchholtz & Schur (2004), para a
tomada da largura do centro da vértebra € considerada a maior distancia no eixo
transversal da vértebra; a altura compreende a maior distdncia no eixo
dorso-ventral e o comprimento equivale a maior distancia do eixo cranio-caudal
(Figura 4).

T
T

- ccH

Figura 7: Vista lateral de vértebra indicado as medidas da altura do centro (AC),
largura do centro (LC) e comprimento do centro (CC). Adaptada de: BUCHHOLTZ,
SCHUR. 2004.

As trés medidas vertebrais foram tomadas das 16 vértebras, utilizando fita
métrica e paquimetro especifico para ossos de baleias. As vértebras com as
dimensdes preservadas de altura, largura e comprimento do centro tiveram as

medidas aferidas organizadas e usadas nas analises morfométricas subsequentes.

Para a comparagdo das vértebras depositadas na CMUFPB com as
espécies de baleias que ocorrem no Brasil, foram selecionadas medidas de
comprimento médio do centro das vértebras, por meio de dados disponiveis na

literatura.

Foram selecionadas as espécies com ocorréncia no Brasil, que ja
possuissem os dados disponiveis na literatura. Foram elas: Balaenoptera borealis e

Balaenoptera brydei, com as medidas retiradas do artigo de Omura (1959);
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Balaenoptera acutorostrata, com as medidas retiradas do artigo de Omura (1957) e
Balaenoptera physalus, com as medidas retiradas do artigo de Carrillo et al. (2014).
Além disso, as medidas de largura, altura e comprimento do centro de 12 vértebras
da espécie Megaptera novaeangliae foram fornecidas pela colecdo de mamiferos
do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG), por meio da pesquisadora Renata

Emin .

Para as espécies Eubalaena australis e Balaenoptera musculus nao existem
dados de vértebras disponiveis na literatura. Portanto, foram utilizados como
modelos proxy (aproximados) respectivamente, a espécie Eubalaena glacialis com
as medidas de Omura et al. (1969) e a subespécie Balaenoptera musculus
brevicauda, com medidas retiradas de Omura et al. (1970), distribuida
principalmente em baixas e médias latitudes, ja que possuem um comprimento
médio similar (Omura, 1971; Rosenbaum et al., 2000; Double, 2014; Omura, 1970;
Domit, 2023). Ja para B. bonaerensis o melhor proxy para usar como modelo do

tamanho é a Balaenoptera acutorostrata (Rice, 1998).

E interessante salientar ainda que, os dados disponiveis da baleia-sei
(Balaenoptera borealis), baleia-de-bryde (Balaenoptera brydei) e baleia-de-minke
(Balaenoptera acutorostrata) sao todas de espécimes juvenis, apesar de todas ja

terem atingido a maturidade sexual ou estarem proximas dela (Omura, 1971).
Analise dos dados
A fungao boxplot do pacote ggplot, versdo 2 da plataforma R 4.3 (R CORE

TEAM, 2023), foi aplicada para descrever o comprimento médio das vértebras da

espéecie em estudo e das espécies com registro no Brasil.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi possivel identificar com boa precisdo a posicdo das vértebras,
analisando fotos com o protocolo da sobreposi¢cdo de imagens (Figura 8-12). No
entanto, as dimensdes e as posi¢cdes das vértebras podem variar entre diferentes
espécies, o que dificulta essa classificacdo. Neste estudo, ao comparar as
vértebras com as imagens de Balaenoptera physalus (Carrillo et al., 2014), a
classificagao das vértebras caudais foi desafiadora, ja que o numero de vértebras

caudais apresenta grande variagéo, entre 18 e 27.

s _-jq‘g!

Toracica Té

Atlas C1

. ,ﬁf Caudal Call

Lombar L14

Figura 8. Vista frontal da vértebra cervical, toracica, lombar e caudal e sua posigao,

sobreposta as vertebras correspondentes do artigo: Descrigdo osteoldgica da

baleia-comum (Balaenoptera physalus, Linnaeus, 1758). Fonte: Adaptado de
CARRILLO et al., 2014.
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Figura 9. Vista frontal das vértebras cervicais recebidas do Centro Universitario UNIPE.
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Figura 10. Vista frontal das vértebras toracicas recebidas do Centro Universitario
UNIPE.
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Figura 11. Vista frontal das vértebras lombares recebidas do Centro Universitario
UNIPE.
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Figura 12. Vista frontal das vértebras caudais recebidas do Centro Universitario UNIPE.
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As medidas das vértebras encontradas na literatura e as tomadas no presente estudo
estdo sumarizadas na Tabela 1. E importante observar, por sua vez, que ha um padrao
nas veértebras caudais, onde as primeiras podem apresentar até 35 centimetros e as
ultimas pouco mais de 3 centimetros. Essa variagdo de valores dentro de uma mesma

classificagao vertebral dificultou a comparagao das espécies nos graficos.

Tabela 1. Comparacdo do comprimento médio do centro das vértebras cervicais,
toracicas, lombares e caudais de misticetos da CMUFPB com os dados em milimetros
descritos por Omura (1971) e Carrillo et al. (2014). Sendo C1 a C7 = vértebras cervicais;
L1 a L14

vértebras caudais. NA = N&o se aplica.

T1 a T15 = vértebras toracicas; vértebras lombares e Cal a Ca27 =

Classificagao | Eubalaen | Balaeno | Balaeno | Balaen | Balaeno | Balaenopte | Megapter | Presen
a ptera ptera optera | ptera ra physalus | a te
glacialis | musculu | borealis | brydei | acutoro | (baleia-fin) | novaeangl | Estudo
(baleia-fr |s (baleia-s | (baleia- | strata iae
anca) brevicau | ei) de-bry | (baleia- (baleia-ju

da de) minke) barte)
(baleia-a

zul-pigm

eu)

C1 294 233 165 160 87 208 NA 237

C2 294 202 133 129 85 153 NA NA

C3 294 173 122 116 70 133 NA NA

C4 294 175 118 126 71 141 NA 164

C5 294 187 121 127 72 152 NA NA

Cé6 294 178 126 133 76 151 NA NA

C7 294 196 129 141 78 162 NA NA

T 205 202 134 147 83 170 NA NA

T2 214 211 146 157 89 187 NA NA

T3 231 202 157 167 95 206 NA 212

T4 253 232 167 177 104 214 NA NA

T5 241 244 173 179 106 223 NA 218
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T6 243 274 177 180 106 227 NA NA
T7 250 249 180 185 111 229 151 NA
T8 257 254 181 188 114 233 NA NA
T9 265 260 184 192 118 235 NA NA
T10 272 263 188 198 NA 242 157 NA
T 276 265 192 200 NA 242 NA NA
T12 279 265 194 201 NA 244 NA 303
T13 281 271 193 206 NA 249 NA 222
T14 283 273 195 NA 123 250 NA NA
T15 NA 275 NA NA 127 NA NA NA
L1 292 281 197 211 131 249 NA NA
L2 300 285 199 214 135 252 NA NA
L3 313 292 201 217 138 259 NA NA
L4 321 287 206 222 140 262 NA NA
LS 328 292 207 225 141 264 NA 239
L6 329 287 21 228 146 265 165 291
L7 333 295 214 231 152 267 NA NA
L8 341 300 215 232 157 267 NA NA
L9 348 303 215 235 164 273 NA NA
L10 350 304 219 241 NA 275 NA 310
L11 NA 309 225 246 NA 277 NA NA
L12 NA 312 235 251 167 280 NA NA
L13 NA 315 230 254 166 287 NA NA
L14 NA 3116 NA NA 170 292 NA NA
Ca1 352 316 239 259 167 277 NA 275
Ca2 345 319 244 260 166 287 NA NA
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Ca3 349 316 248 261 170 298 NA NA
Ca4d 343 317 251 258 169 291 NA NA
Cab 350 316 251 256 170 289 NA 304
Cab 348 321 252 251 168 291 NA 301
Ca7 349 323 253 248 159 292 NA 330
Ca8 345 319 251 241 150 289 NA 283
Ca9 350 314 241 233 138 290 NA NA
Ca10 341 309 235 225 111 285 NA NA
Ca11 336 302 221 204 86 275 NA 252
Ca12 319 295 204 167 73 264 170 251
Ca13 312 284 172 129 66 247 165 NA
Ca14 270 271 142 111 57 231 158 NA
Ca15 239 251 121 105 47 196 NA NA
Ca16 215 219 113 95 39 118 136 NA
Cal7 186 177 97 83 29 107 116 NA
Ca18 164 163 84 67 23 97 NA NA
Ca19 154 141 70 55 NA 89 NA NA
Ca20 138 133 55 44 NA 76 NA NA
Ca21 123 118 45 34 NA 64 NA NA
Ca22 109 105 31 NA NA 48 NA NA
Ca23 93 85 NA NA NA NA NA NA
Ca24 77 72 NA NA NA NA NA NA
Ca25 60 59 NA NA NA NA NA NA
Ca26 NA 42 NA NA NA NA NA NA
Caz27 NA 31 NA NA NA NA NA NA

Ao analisar os graficos dos comprimentos meédios das vértebras do estudo e

comparando-os com as outras espécies de misticetos, podemos observar padrdes diferentes




entres as vértebras cervicais, toracicas, lombares e caudais (Figura 10).
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Para as vértebras

cervicais, os valores entre as espécies se sobrepdem pouco exceto para B. borealis e B.

brydei. Os dados do presente estudo se sobrepdem unicamente com os valores da B.

musculus. Para as vértebras toracicas os valores entre as espécies se sobrepdem mais, com

uma sobreposi¢cdo de valores alta entre B. borealis e B. brydei e entre E. glacialis e B.

musculus.

Os dados do presente estudo mostram uma sobreposicdo com a espécie

Balaenoptera physalus e para as vértebras lombares com Balaenoptera musculus brevicauda

(Figura 13). As vértebras caudais apresentam grande variagdo intraespecifica e alta

sobreposicao entre todas as espécies de Balaenopteridae.
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Figura 13. Boxplot descrevendo o comprimento médio das vértebras cervicais,

toracicas, lombares e caudais da espécie em estudo e as espécies com registro no

Brasil.

Especificamente, os comprimentos médios das vértebras toracicas de B.

physalus variam entre aproximadamente 120 e 230 mm, enquanto os da espécie

em estudo se situam dentro desse intervalo, com a maior parte dos valores (140 e

220 mm). O semelhante ocorre com a Balaenoptera musculus brevicauda usada

como modelo proxy da Balaenoptera musculus,

principalmente quando

observamos o grafico das vértebras cervicais, onde apenas ela é sobreposta pelo
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estudo. Isso ndo é observado com as outras espécies, que ficam muito acima dos

valores ou muito abaixo.

Tabela 2. Comparagado da sobreposicdo das espécies Balaenoptera physalus e
Balaenoptera musculus com relacdo ao nosso estudo, sendo: 0 = sem

sobreposigao; 1 = sobreposig¢ao parcial dos valores e 2 = sobreposigao completa.

Descricao Balaenoptera Balaenoptera
physalus (baleia-fin) | musculus brevicauda

(baleia-azul)
CERVICAL 0 2
TORACICA 2 1
LOMBAR 1 1
CAUDAL 1 2
TOTAL 4 6

Ademais, ainda que nenhuma das espécies tenha sobreposicdo total, é
importante salientar que pode haver diferenga caso estejamos tratando de espécies
de sexo diferentes, ja que as fémeas atingem comprimentos corporais geralmente
5% maiores que os machos, o que reflete também no comprimento vertebral (Ralls
& Mesnick, 2011). Além disso, os resultados estdo limitados devido ao tamanho

amostral dos dados.

Apesar da sobreposi¢cao também observada com Eubalaena glacialis, esta
hipétese pode ser descartada devido a falta de registros dessa espécie no litoral da
Paraiba. Considerando que o material osteolégico analisado foi originado dessa
regido ou pelo menos do Nordeste, é improvavel que as vértebras pertengam a

Eubalaena glacialis.

Junto a isso, é possivel sugerir que a espécie do estudo pertence a familia
dos Balaenopteridae (Figura 14). Essa inferéncia se baseia nas caracteristicas
morfolégicas observadas na comparacgao entre os atlas (primeira vértebra cervical).
O atlas do estudo compartilha caracteristicas mais semelhantes ao atlas das

espécies de Balaenopteridae, que apresentam uma estrutura mais delgada e
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menos robusta, com proporgdes relativamente alongadas e extremidades laterais
mais sutis. Em contrapartida, o atlas de Eubalaena glacialis, espécie da familia
Balaenidae, possui uma conformacdo mais espessa e extremidades mais
pronunciadas, caracteristica marcante da espécie. Além disso, na baleia franca, as

sete vértebras cervicais sdo fundidas em uma unidade isolada e imével (Omura,

1969; Tinker, 1988).
“ |
- __/"

Atlas (EStUdO) Atlas (Balaenoptera musculus
brevicauda))

-

Atlas (Eubalaené glacialis) . Atlas (Balaenoptera physalus)

¥

Figura 14. Atlas das espécies Balaenoptera musculus brevicauda, Eubalaena
glacialis e Balaenoptera physalus em comparac¢ao ao Atlas do nosso estudo
(OMURA, 1969; CARRILLO et al. 2014).

Por outro lado, a Balaenoptera physalus e Balaenoptera musculus tem um
histérico bem documentado de ocorréncia ao longo da costa brasileira, incluindo a
Paraiba, o que corrobora ainda mais para a identificagdo da espécie (Miranda et
al., 2020).

A baleia-fin (Balaenoptera physalus) é considerada “Vulneravel” pela IUCN e
‘Em Perigo” pelo ICMBio (Cooke, 2018). A partir do ano de 1935 houve um
aumento consideravel da caca de baleia-fin (Rocha et al. 2014) e nos anos de 1905

a 1976, mais de 725 mil baleias-fin foram capturadas no Hemisfério Sul (Alisson,
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2017). A espécie enfrenta ameagas como colisbes com embarcagdes e
emaranhamento em redes de pesca, apesar de sua populagdo global estar em

crescimento, no Brasil, ela sofre com a caga desde o século XVII ( Dias, 2010).

Em um estudo realizado por Glienke (2021), que buscava entender
sobretudo a ocorréncia da baleia-fin no Atlantico Sul Ocidental, encontraram ao
todo, dados de 17 encalhes e 4.895 avistagens, de 26 referéncias diferentes, entre
janeiro de 1905 a agosto de 2021, e abrangeram principalmente a costa brasileira,
uruguaia e argentina, entre os anos 1920 e 1940 representaram a maior
porcentagem de avistamentos, o que conversa com a ideia de que, o material
recebido em 2021, providenciada pelo Centro Universitario Unipé, oriunda da pesca
e dos encalhes nos periodos anteriores a 1985 possa se tratar da Balaenoptera

physalus.

Ja a Balaenoptera musculus se encontra atualmente como “Criticamente em
perigo”. Recentes levantamentos de cetaceos na costa brasileira, resultaram na
avistagem de seis baleias-azul. Embora haja evidéncias de que algumas
populagdes estejam se recuperando, estima-se que a populagdo remanescente na
regido antartica tenha sofrido um declinio de pelo menos 90% no periodo de trés
geragdes. No passado, a principal ameaga a conservagao da espécie foi a intensa
caca comercial, devido ao seu tamanho que proporciona um alto rendimento a

atividade comercial baleeira (Domit et al. 2023).

Entre 1930 e 1931, quase 30 mil baleias-azuis foram cagadas na regido
antartica (Branch et al.,, 2004). A pressédo da caga foi mais intensa sobre essa
espécie e, em consequéncia, a baleia-azul quase foi extinta na década de 1960,
quando passou a ser protegida pela Comissao Internacional Baleeira (International
Whaling Commission). Desde 1904, foi reportado que 362.770 baleias-azuis foram
cacadas no Hemisfério Sul (Clapham et al., 1999; Clapham & Baker, 2009).
Atualmente, as ameacgas relatadas para a espécie em diferentes regides sédo a
colisdo com embarcagdes, a captura acidental em redes de pesca, o que indica a

espécie como possivel candidata.

E importante ainda, reforcar a exclusdo de outras espécies como
Balaenoptera borealis (baleia-sei), Megaptera novaeangliae (baleia-jubarte),

Balaenoptera acutorostrata (baleia-minke) e Balaenoptera brydei (baleia-de-bryde)
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ja que as médias das vértebras dessas espécies ndo se sobrepdbem aos valores
observados no nosso estudo. Como exemplo, a B. borealis que tende a ter

vértebras um pouco menores, 0 que a afasta como candidata.



5 CONCLUSAO

Os objetivos deste estudo foram atingidos, uma vez que conseguimos
determinar a identificagcdo do material vertebral analisado como Balaenoptera cf.
musculus. A inclusdo de um exemplar dessas espécies na colegéo € de grande
relevancia cientifica, principalmente considerando o status de vulnerabilidade

atual destas.
Perspectivas

O estudo propde expandir o banco de dados de espécies de misticetos,
de forma que possa auxiliar futuros pesquisadores na identificagcdo de materiais
vertebrais com maior eficiéncia. Além disso, destaca-se a necessidade de
prosseguir com analises adicionais para confirmar a identidade da espécie com
maior precisao, como a prépria identificacdo por meio do material genético. Essa
coleta de dados complementares e a realizagdo de novas anadlises serao

fundamentais para validar as conclusdes obtidas.
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APENDICE A - VERTEBRAS COM DIMENSOES DE CC, ACe LC
COMPROMETIDAS.

Figura 15. Prancha das vértebras quebradas com medidas comprometidas. Fonte:

Elaborada pela autora (2024);



