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RESUMO

Os ecossistemas terrestres e marinhos tem mudado constantemente devido a
alteracdes climaticas. Ciclos de E/ Nisio e La Nifia intensificam cada vez mais essas
mudancas que sao refletidas no comportamento de varios animais desde a base até o
topo da cadeia alimentar, como no caso do krill (Euphausia superba) e a baleia-franca-
austral (Eubalaena australis). O objetivo deste trabalho foi investigar a influéncia de
anomalias climaticas no comportamento de baleia-franca-austral. A busca pelos
artigos utilizados neste trabalho foi feita na base de dados Scopus, pesquisando por
“Eubalaena australis” e “climate change”, além da busca por outros titulos dentro dos
proprios artigos obtidos. A populagdo de baleia-franca-austral e krill tem declinado
expressivamente ao longo dos ultimos anos ao passo que a temperatura de superficie
do mar tem aumentado. Varia¢des do El Nirio que ocorrem no Oceano Pacifico sao
refletidas nas baleias-franca-austral ap6s um periodo de 6 a 8 anos. Estudos apontam
que o desfecho reprodutivo das baleias-franca-austral estd correlacionado com a
densidade do krill e este, por sua vez, estd correlacionado com variacdes da
temperatura da superficie do mar. As baleias-franca-asutral sdo bons bioindicadores
pela sensibilidade com variacdes climaticas, tanto para adaptacdo de forrageamento,

quanto para alta taxa de mortalidade.

Palavras-chave: E/ Nifio. Krill. Adaptagdo. Bioindicador



ABSTRACT

Terrestrial and marine ecosystems have been constantly changing due to
climate change. E/ Nirio and La Niria cycles increasingly intensify these changes,
reflecting in the behavior of various animals from the bottom to the top of the food
chain, ex.: krill (Euphausia superba) and southern right whale (Eubalaena australis).
The objective of this study was to investigate the influence of climatic anomalies on
the southern right whale's behavior. The search for the articles used in this study was
made in the Scopus database, searching for “Eubalaena australis” and “climate
change”, in addition to searching for other titles within the obtained articles. Southern
right whale and krill populations have declined significantly over the past few years
while the sea surface temperature has increased. El Nifio variations that occur in the
Pacific Ocean are reflected in southern right whales after a 6 to 8 years lag. Studies
indicate that the reproductive outcome of southern right whales is correlated with krill
density and, in turn, is correlated with variations in sea surface temperature. Southern
right whales are good bioindicators for their sensitivity to climatic variations, both for

foraging adaptation and for high mortality rate.

Keywords: El Nirio. Krill. Adaptation. Bioindicator
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1 INTRODUCAO

As mudangas climaticas tém afetado cada vez mais os ecossistemas ao redor
de todo o planeta, interferindo no aumento de temperatura, na alteracdo de pH dos
mares ¢ na circulagdo das correntes de ar. Essas variagdes estao conectadas ao EI Nisio
Oscilagdo Sul (ENOS), e assim como La Niria, ¢ uma fracdo de fenomenos
atmosféricos e oceanicos que ocorrem no Oceano Pacifico Equatorial (Figura 1). Em
relacdo a média historica, quando hd o aumento na temperatura do oceano Pacifico
Equatorial, trata-se do El Ni7io, € quando héd diminuicdo na temperatura média, trata-
se da La Nina, mudangas estas que interferem em varias circunstanicas como

precipitacdo de chuvas anomalias climaticas (CPTEC-INPE, 2021).
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Figura 1. Esquema representativo da A) Caracterizagdo de La Nifia e B) Caracterizagdo de E/
Nirio. Fonte: LOEB et al., 2009)




A melhor maneira de observar tais mudancas ¢ analisando a Temperatura de
Superficie do Mar (TSM). As alteragdes que o El Nirio provoca ¢ perceptivel por
exemplo, na diferenca de pressdo nas costas Leste e Oeste do Pacifico, que de fato
determina a Oscilacdo Sul (TRENBERTH, 1997). O ENOS permite entdo, avaliar as
condicdes de fase quente (E! Nifio) e fase fria (La Nifia) das variagdes ocednicas, € as
variagdes atmosféricas que sdo avaliados por outro dois indices: o Oceanic Nifio Index

(ONI) e o Southern Oscillation Index (SOI) (SEYBOTH, 2013).

A influéncia do ENOS tem forte impacto em passaros migratorios, pastagens,
propagacdo de doencas e em atividades de pesca (LAMANNA et al., 2012;
FLANAGAN & ADKINSON, 2011; DA SILVA et al., 2021; ERISMAN et al., 2021).
E Nao ¢ diferente para algumas regides polares do planeta, que tem sido muito mais
atingido pelos efeitos das alteracdes climaticas do que outras (MEREDITH & KING,
2005), afetando também a migragao de outras espécies, como as baleias-cinzentas
(Eschrichtius robustus) (MOORE et al., 2007) que permaneceram em areas no Artico

durante o periodo de inverno.

Na Antartica, as populacdes de pinguins-de-adélia (Pygoscelis adeliae),
pinguins-imperadores (Aptenodytes forsteri) e focas-de-weddell (Leptonychotes
weddellii), que se alimentam de krill (Euphausia superba) - crustaceo da familia dos
eufasideos -, tem se mostrado sensiveis as mudancas climaticas (WING et al., 2021).
Nao ¢ diferente com a populacdo de baleia-franca-austral (Eubalaena australis) que
vem sofrendo um declinio na natalidade na ultima década (VERMEULEN ef al.,
2018).

A Eubalaena australis (Figura 2), conhecida popularmente como baleia-
franca-austral, que vem do inglés “right whale”, a baleia certa para ser cagada, ¢
pertencente a subordem Cetacea e infraordem Mysticeti (cetdceos que nao possuem
dentes). Tais animais podem chegar a 17 m de comprimento, sendo a fémea maior do
que o macho, contudo pescadores da regido de Garopaba e Imbituba afirmam terem
capturados animais que passavam dos 18 metros, podendo pesar de 45-60 toneladas.
Possui corpo arredondado e coloragdo preta, auséncia de nadadeira dorsal, nadadeiras
peitorais em formato trapezoidal, curvatura acentuada da boca, calosidades no topo e
na lateral da cabega e mancha branca na regido ventral, posterior a nadadeira peitoral.
Outra caracteristica marcante da espécie ¢ o borrifo em formato de “V” (Figura 3)

(INSTITUTO AUSTRALIS; LODI & BOROBIA, 2013; ICMBIO/CMA, 2019).
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Figura 2. Baleia-franca-austral (Eubalaena australis) (www .klimanaturali.org)

oA

ESSES CETACEDS POSSVEM BORRIFOS BEM CARACTERISTICOS, SAIBA COMO IPENTIFICA- 105,

ik

Figura 3. Classificacdo de diferentes cetaceos conforme os borrifos. Borrifo em da baleia
franca “v” em destaque. Instituto Verde Azul
(http://www.viva.bio.br /https://web.facebook.com/VIV A VerdeAzul/posts/os-diferentes-
tipos-de-borrifosbaleia-jubarte-baleia-franca-cachalote-e-baleia-
a/1066328943523713/?_rde=1& rdr)

Esta espécie realiza uma interagdo de ectoparasitismo com ciamideos (Cyamus
sp.), crustaceos que vivem nas calosidades das baleias-francas, acobertando-as e dando
aspectos diferentes relativo a coloracio (ROWNTREE, 1996). Tal diferenca ¢
considerada muito importante para a fotoidentificacdo dos espécimes e alguns estudos
apontam até mesmo como um método de identificacdo entre individuos.

(WHITEHEAD & PAYNE, 1981)

Originalmente, esta espécie habita a regido das Ilhas Georgias do Sul, Ilhas
Sanduiches do Sul, proximidades da Antartica a 65° S e principalmente em latitudes
40-50° S (VAN DEN BERG et al., 2020; BANNISTER er al, 1999; NIIS &
ROWNTREE, 2017) onde se alimentam de krill (principal dieta) e copépodas durante
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todo o periodo de verdo e durante a temporada de inverno. Cada populagao utiliza rotas
migratdrias para as regides da Peninsula de Valdés, na Argentina e para a regido Sul
nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, no Brasil; Africa do Sul e Namibia,
Peru e Chile, Australia e Nova Zelandia (BEST et al., 1993; ROUX et al., 2015;
NMES, 2015; PATENAUDE et al., 1998). Nessas regioes as baleias-franca-austral
contam com um ambiente propicio para acasalamento e nascimento de filhotes, onde
os criam pelos primeiros trés meses de vida. (MOORE et al, 1999; ROWNTREE et a/,
2020). Sao vistos principalmente em setembro e outubro, o pico, porém a temporada
reprodutiva ¢ de junho até final de novembro. Sdo animais de caracteristicas costeiras
(GROCH, 2005; PAYNE, 1986), optando por regides principalmente que chegam a 5
metros de profundidade (CHARLTON et al, 2019; PEREIRA, 2020; PAYNE, 1986).

No Brasil, as E. australis sdo encontradas na regido de Santa Catarina e Rio
Grande do Sul, desde a cidade de Floriandpolis-SC, até a cidade de Torres-RS,
havendo uma maior ocorréncia nas cidades de Garopaba e Imbituba, em Santa
Catarina. H4 grande quantidade de espécimes de francas nessa regido, o que pode ser
explicado pelos relevos e morros, com formacao de baias e interferem no aumento ou
diminui¢do dos ventos e na ondulacao das aguas na regido e também por apresentar
dguas mais rasas, apresentando mais seguranca para fémeas que cuidam de seus
filhotes, além de caracteristicas do fundo marinho com substrato arenoso, baixa
profundidade proximo a costa e possui lago que desemboca na regido (ELWEN &

BEST; BRAGA, 2014).

O krill (Figura 4) ¢ a espécie mais abundante na Antartica, além de ser o
herbivoro dominante do Hemisfério Sul (HAMNER et al., 1983) e muito importante
para toda a rede de alimentos na regido da Antartica, por ser a base alimentar para
varios animais como as focas, os pinguins e os cetaceos (REID & ARNOULD, 1996;
FORCADA & TRATHAN, 2005; SMITH, 2001;), justamente pela sua abundante
biomassa (ATKINSON, 2009). O ecossistema das Geodrgias do Sul ¢ favoravel e
extremamente produtivo para o krill devido ao florescimento do fitoplancton, dando
base para toda a rede alimentar (ATKINSON et al., 2001). No entanto, as ilhas
Géorgias do Sul estdo localizadas proéximo aos limites de temperatura suportaveis para
a espécie, e a oscilacdo da temperatura média na regido (0-5,5°C), e acima destes
valores, seria insustentdvel para o metabolismo do krill a longo prazo.

(WHITEHOUSE et al., 2008; FLORES et al., 2012; TARLING, 2020)
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Figura 4. Krill antartico (Euphausia superba) (Foto de Jan Andries van Franeker, extraido de
FLORES et al., 2012)

O krill estd firmemente ligado a extensdo e a dura¢do do gelo marinho, assim
como ao longo dos anos veio diminuindo os indices do gelo marinho, o declinio

também ocorreu na densidade populacional do krill (LOEB, 1997).

Ainda sdo poucos os estudos que relacionam o krill ao comportamento da
baleia-franca, referente a reproducdo e sucesso de natalidade, mas sabe-se que sdo
animais extremamente dependentes da alimentagdo do krill, devido ao
desenvolvimento, a maturidade sexual e nas fémeas, pela ovulacdo, pela lactacdo e
pelo periodo que antecede a gestagdo que também ¢ crucial, justamente pelo
deslocamento e a necessidade de uma espessa camada de gordura (MILLER et al

2011).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral:
O objetivo deste trabalho ¢ investigar a influéncia de anomalias climaticas no

comportamento de baleia-franca (Eubalaena australis).

2.2 Objetivos Especificos

- Analisar a influéncia de varidveis ambientais no comportamento da baleia-
franca

- Levantar a influéncia das taxas reprodutivas de krill na ecologia da baleia-

franca
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3 METODO(S)

As pesquisas foram feitas na base de dados Scopus (Elsevier) a partir das
palavras-chave “Eubalaena australis” e ‘“climate change” contidos em titulos,
palavras-chave e resumos dos autores com a inten¢do de obter todos os trabalhos que
relacionasse esses dois termos. Nao houve filtragem somente de artigos, portanto
foram obtidos todos os trabalhos possiveis que abordam simultaneamente os dois

termos acima, devido a baixa quantidade de trabalhos.

Para todo o desenvolvimento deste trabalho, outros artigos, revisdes, papers €
afins foram retirados a partir de citagdes feitas dentro desses trabalhos primarios ou
contidos dentro dos trabalhos citados pelos autores. Nao houve triagem das areas de
conhecimento justamente para ndo diminuir ainda mais o baixo numero de trabalhos

obtidos.
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4 DESENVOLVIMENTO

Historicamente a caga sempre foi um problema para diversas espécies de baleias. A
baleia-franca-austral (Eubalaena australis) era a espécie mais visada pela sua espessa camada
de gordura e pelo conhecimento prévio que os primeiros baleeiros tinham sobre a Eubalaena
glacialis, espécie muito semelhante e muito consumida na Espanha. Com o aumento da caga
baleeira e a preferéncia pela espécie robusta, ndo demorou muito para que houvesse o colapso
da espécie no inicio do século XIX, o que reduziu drasticamente a populagdo e induziu
mudangas no comportamento em geral das baleias-franca-austral (EDMUNDSON & HART,
2014).

Durante a década de 80, a moratoria imposta pela International Whaling Comission
(IWC) cessou a pesca baleeira, possibilitando lentamente a recuperagdo das populagdes
(TULLOCH et al., 2018). Ao longo de todo o Hemisfério Sul, a populacdo de baleia-franca-
austral cresceu muito em varias regides como no Brasil, na Australia, na Nova Zelandia e
principalmente na Argentina (BANNISTER et al, 2001; BRANDAO et al., 2013; COOKE et
al.,2015; GROCH et al., 2015; JACKSON et al., 2016.) Estudos conduzidos durante a década
de 80 até anos recentes com fotoidentificagdo mostraram resultados importantes para a
conservagao da espécie, a comecar pela reprodugdo da espécie, que € incontestavel a presenga
destes proximos a costa em varias regioes do Hemisfério Sul apenas para o acasalamento ou
para ter o filhote (Figura 5) (WHITEHEAD et al., 1984; BANNISTER et al., 2001; BRANDAO
et al., 2013; COOKE et al., 2015;) Desta forma, destaca-se a importancia de estudos de longo
prazo para fotoidentificagdo para avaliar a periodicidade de reproducdo e alimentagdo destes

animais (LEAPER et al., 2006).

Apesar do aumento no niimero de individuos, houve também ao longo do inicio deste
século um aumento na mortalidade dos espécimes e que estd aumentando cada vez mais ao
longo dos anos nas regioes da Peninsula de Valdés e na Africa do Sul e Namibia (MARON et

al.,2015; BRANDAO et al., 2018; VERMEULEN et al, 2018).
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Figura 5. Mudanga na distribui¢do e abundancia de Eubalaena australis. A. Distribuigdo histérica e
contemporanea durante o inverno e B. Declinio na abundancia e recuperag@o subsequente (linha preta ¢
a méd, linhas tracejadas mostram minimo e maximo 95% Cl). Avistamentos de grandes populagdes que
sdo vistas durante o inverno: Argentina (ARG), Brasil (BRA), Africa do Sul (SAF), sudoeste da
Australia (SWA), centro-sul da Australia (SCA) e Nova Zelandia sub-Antartica (NZSA) e regides onde
os avistamentos sdo tipicamente de menores nimeros de individuos por ano. (Extraido de HARCOURT
etal.,2019)

A fémea permanece em jejum durante o periodo de lactag@o e durante a volta para a area
de alimentagdo (Georgias do Sul). Permanece por volta de um ano com o filhote até que ele
siga sozinho. Sabe-se que a fémea permanece em repouso reprodutivo durante 3 anos até que
finalmente volta para a mesma area e acasale novamente (COOKE et al., 2018). No entanto, o
nimero de filhotes encalhados e natimortos aumentou consideravelmente. Filhotes mortos
altera completamente na dindmica da fémea adulta, que ao invés do intervalo de 3 anos, mudaria
este para 2, 4 ou 5 anos de intervalo, caracterizando periodos de falhas, modificando toda a
dinamica de crescimento da populacao, e interfere em toda a dieta da fémea pela alta demanda
de energia e o animal ndo reconhece a alimentagdo suficiente para se manter, migrar e se

reproduzir (KNOWLTON et al, 1994; MARON et al., 2015)
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Outra mudanca registrada na regido da Africa do Sul est4 na dindmica de imigracio, as
baleias-franca-austral estdo mudando suas rotas de alimentagdo. Através de andlises de is6topos
de carbono retirados da pele dos individuos, Van Den Berg ef al. (2020) pdde estimar mudangas
de comportamentos a longo prazo nas areas de alimentagdo. Os autores observaram a mudancga
de area de alimentacdo desde 1995 até 2019, e encontraram diferentes isdtopos que indicam
mudanga de alimentagao, seja apenas na localiza¢do, mas também abrangendo outras espécies,

como os copépodas.

Ao contrario dos problemas antigos com relacdo a caga, atualmente as variagdes
climaticas vém interferindo no crescimento das populacdes ndo s6 dos cetaceos, mas de toda
biodiversidade marinha. (CROXALL et al., 2002, SEYBOTH et al., 2016). Tanto os produtores
(fitoplancton) quanto os consumidores primarios (krill e copépodas) sdo os que mais sofrem
com os impactos das varia¢des climaticas e acaba devastando os outros consumidores da cadeia
alimentar (MEREDITH et al., 2008; TULLOCH et al., 2019; VAN DEN BERG et al., 2020).
O aumento da TSM em regides mais ao norte da Antartica também diminuiu a clorofila e
consequentemente, uma abrupta diminui¢do na populacdo de krills e copépodas, uma vez que
estes dependem da baixa temperatura da SST e no aumento do gelo marinho para haver uma

alta taxa de reproducdo. (SEYBOTH et al., 2016; VAN DEN BERG et al., 2021)

E uma situagio muito problematica atrelar o declinio da populagio de krill apenas com
reducdo do gelo marinho e variacdes climaticas atuais e desconsiderar todo histérico de
exploragdo de pesca com estes crustaiceos (CROXALL et al., 2002), mas ¢ importante ressaltar
que a associagdo destes dois fatores estaria enfatizando a diminui¢do da populacdo dos
eufasideos (TRATHAN & REID, 2009). A pesca em larga escala do krill e de interesse
comercial come¢ou bem no inicio da década de 1960, com cerca de 4 toneladas, ¢ anos 1980, a
captura total j4 se somavam aproximadamente 477.184 toneladas, com quedas em 1984
(128.218 toneladas) e 1994 (83.962 toneladas) (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION, 2021). O krill era amplamente explorado por paises como Unido Soviética
(fatores politicos e economicos interferiram na pesca), Alemanha, Japao, Ucrania e Polonia

(FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION, 2021).

O krill ¢ dependente da florescéncia de verdo do fitoplancton e de sua abundancia no
inverno para que aumente cada vez mais o estoque dessa populacdo (QUETIN & ROSS, 2003).
As populagoes de krill vém apresentando um declinio ao longo do tempo, ao passo que vém
aumentando a densidade de clorofila em decorréncia também do aumento de temperatura da

SST (TULLOCH et al., 2021). Outro fator preponderante que impacta e afeta diretamente
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crescimento populacional de krill e no aumento de sua populagdo sdo os ciclos do ENOS.

(KWOK & COMISO, 2001; QUETIN & ROSS, 2003; ROSS et al., 2008).

A variagdo do indice de recrutamento, reprodutivo e de abundancia apresentam valores
correlacionados positivamente com o ENOS, com a volatilidade na populacdo muito intensa
principalmente em periodos em que o ENOS teve intensidade considerada “forte”(LOEB et al.,
2009; LOEB & SANTORA, 2015; QUETIN & ROSS 2003), e nas Georgias do Sul, o tempo
de resposta da disponibilidade de krill em relagdo ao EL Nifio TSM varia de 6 meses a 2 anos,
dependendo da intensidade da variagdo (MEREDITH et al., 2008). De qualquer forma, as
populagdes de eufasideos apresentam alta volatilidade mesmo com minimas intensidades do
ENOS (exceto Euphasia triacantha), mas que ja mudam minimamente a dinamica de extensao
do gelo marinho e aumento da TSM (SIEGEL, 2000; LOEB & SANTORA, 2015). Segundo
Quetin & Ross (2003), o indice de recrutamento do krill possui uma forte ligagdo com a
extensdo e a cobertura do gelo marinho. Estes quando apresentam valores proximos a
normalidade, como uma alta porcentagem de cobertura e extensdo, além do periodo de duragdo
do gelo durante o inverno (no caso, o més de agosto, que possui 90% do seu periodo coberto

por uma extensao de gelo), demonstram estabiliza¢do e um habitat mais propicio ao krill.

Toda essa variagdo na populagdo do krill impacta diretamente no sucesso reprodutivo
da baleia-franca-austral e na dinamica de forrageamento (LEAPER et al, 2006; SEYBOTH et
al,2016; TULLOCH et al., 2019). Esses efeitos podem ser observados na populacdo da baleia-
franca-austral no periodo chamado de /ag, que ¢ o periodo de resposta a uma anomalia em
determinado local. Leaper ef al. (2006) encontraram em seus estudos um /ag de 6 anos desde a
variacdo do El Nifio TSM na regido do Pacifico até o sucesso de nascimento dos filhotes na
Peninsula de Valdés, na Argentina, isto ¢ 4,5 anos que ¢ o periodo para o transporte oceanico e
mais 1,5 anos para o periodo de natalidade e lactagdo. Porém, Seyboth (2013) encontrou um
lag de 8 anos partindo dos mesmos principios. A diferenga entre os autores foi que os primeiros
nao consideraram o periodo de anomalias da TSM na disponibilidade de krill na regido das
Georgias do Sul, mas em contrapartida, o periodo (anos) utilizado foi bem maior (30 e 16,
respectivamente). E com um maior banco de dados, maior ¢ essa eficiéncia nos resultados,

quando se trata de correlagdo cruzada (LEGENDRE & LEGENDRE, 1998).
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Com a tendéncia do cenario atual e proje¢des para o futuro, as populagdes de baleia-
franca-austral tendem a apresentar queda nas populagdes até 2100 (Figura 6), além de outras
espécies de misticetos residentes no Hemisfério Sul (TULLOCH et al, 2018). O cenario ¢ de
extenso declinio na populacdo de baleia-fin (Balaenoptera physalus) e baleia-azul
(Balaenopteramusculus) nos oceanos Atlantico e Indico, que estio listados na ITUCN como
vulneravel (VU)e criticamente ameacado (CR), respectivamente (TULLOCH et al., 2018;
COOKE, 2018). As baleias-franca-austral possuem uma vantagem pela area de alimentagao,
reproducao e lactacdo serem locais diferentes, porém com tantas mudangas na area de

alimentacdo, esse beneficio ficabem limitado (VAN DEN BERG et al., 2020).

Southern right whale ¢ .
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Figura 6. Populagdo estimada de Eubalaena australis para a area do Atlantico/Indico (esquerda) e area
do Pacifico (direita) a partir de meados de 1900 até 2100. A linha preta trata-se do modelo que liga
distribui¢do com o gelo marinho; a linha vermelha liga populacdo aos condutores climaticos e a linha
azul exclui as variaveis de condutores climaticos. (Extraido d¢ TULLOCH et al., 2018)

Segundo Van Den Berg ef al. (2020), a populagio que frequenta a regido da Africa do
Sul tem se deslocado para outras areas para se alimentar, justamente pelas mudangas climaticas
que tem interferido na disponibilidade de krill e copépodas, sendo necessario expandir areas de
alimentagdo. As populagdes da Argentina e Brasil, aparentemente tém mudado suas estratégias
de forrageamento devido a diminuicdo na abundancia do krill, levando a interpretar que o
sucesso dessa mudanca foi regredido, uma vez que aumentou a taxa de mortalidade em filhotes

na ultima década (LEAPER et al. 2006, SEYBOTH et al., 2016; VAN DEN BERG; 2020).
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Figura 7. Numero distendido de filhotes de baleia-franca-austral e a densidade do krill (g/m?) ao redor
das variagdes das Géorgias do Sul de 1997 a 2013. O grafico apresenta a correlagdo direta nimero de
filhotes nascidos no Brasil e a densidade do krill (Extraido de SEYBOTH et al., 2016)

A densidade do krill estd fortemente ligado ao ntimero de nascimento de filhotes de
baleia-franca-austral (SEYBOTH et al., 2016) que demonstra uma forte correlacdo de acordo
com a variacdo da densidade do krill, conforme ilustrado na Figura 7. A densidade de krill,
por sua vez, demonstra estar diretamente correlacionado com a variacdo detemperatura da

TSM (Figura 8) (FIELDING et al., 2014).
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Figura 8. Relagdo entre a média de densidade de krill (g/m?) e a TSM de agosto. Modificou-se a linha de
regressdo quadratica (Densidade do krill = % 94,38 — 30,01SST - 85,91SST?, 12 = 0,42, p < 0,05) com
intervalos de 95% de confianca (linhas tracejadas) (Extraido de FIELDING et al., 2014)

As mudancas climaticas que estdo ocorrendo a longo prazo, podem ser irreversiveis,
causando grande impacto no ecossistema marinho, inclusive ameacando diretamente a
recuperagao da populagdo das baleias-franca-austral, além das outras espécies da regido
(TULLOCH et al., 2018). Com a flutuagdo da abundancia e indice de recrutamento do krill, a
baleia-franca-austral terd a obrigatoriedade de explorar outras areas para forrageamento,
disputando alimentos intraespecifica e interespecificamente, e essas estratégias de adaptagdes
em um ambiente que esta modificando rapidamente podem nao ser suficientes para garantir o

éxito (VAN DEN BERG et al., 2020)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Estudos indicaram que o declinio na abundancia de krill est4 fortemente correlacionado
com anomalias na TSM, devido a influéncias do ENOS. Porém hd um /ag de 6 a 8 anos desde
a anomalia no Pacifico até ser observado na taxa de natalidade das baleias-franca-austral. O
comportamento da baleia-franca-austral, por sua vez, ¢ totalmente influenciado pela
abundancia do krill, desde a alimentacdo até a taxa de natalidade, passando por todo o
comportamento migratério que fica comprometido devido a alimentagdo inadequada e na taxa
de natalidade e mortalidade que pode sofrer alguma modificagdo no periodo normal do

intervalo de reproducdo da fémea.

Ficou claro a necessidade de acompanhamento da populacao de krill, uma vez que ¢ a
base alimentar para varias espécies no continente antartico e a principal fonte alimenticia para
as populacdes de baleia-franca-austral. Estudos relacionados ao ENOS e a TSM sao muito
importantes para avaliarmos o impacto da atividade antropica e como isso interfere na dinamica
das variagdes climaticas e no impacto da abundéancia de fitoplancton e o declinio na abundéancia
do krill, além da extensdo do gelo marinho que muda a dinamica do ecossistema Atlantico-
Antértico. Deste modo as mudancas climaticas impactam diretamente no comportamento das
baleias-franca-austral e na taxa reprodutiva da espécie. A pouca quantidade de estudos sobre o
assunto impede que haja uma clareza sobre o lag, entre a anomalia climatica e o impacto direto

nos cetaceos

Pode-se verificar que a baleia-franca-austral ¢ uma espécie muito atingida por variagdes
climaticas, portanto ¢ um excelente indicador de mudangas no ambiente e ecossistema, tanto
pela mudanga de areas de forrageamento, quanto pela alta taxa de mortalidade que pode estar
atrelado a estresse nutricional, afetando nos intervalos de reproducdo. A populacdo de baleia-
franca-austral sofreu forte declinio devido a caga, portanto este quesito também deve ser
considerado em conjunto a influéncia das anomalias climaticas para compreender e levantar

novos estudos e estratégias para a conservacao da espécie.
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APENDICE ao TCC
Termo de autorizagao de publicacdo de producio académica

O estudante Gabriel Mihahira Franca de Sa

Curso de Ciéncias Bioldgicas - Bacharelado, matricula 2016.1.0050.0291-2, telefone: (62)
99954-1640, e-mail: gabrielmihahira@gmail.com, na qualidade de titular dos direitos
autorais, em consonancia com a Lei n°® 9.610/98 (Lei dos Direitos do autor), autoriza a
Pontificia Universidade Catolica de Goids (PUC Goias) a disponibilizar o Trabalho de
Conclusdo de Curso intitulado: Influéncia das variagdes climaticas no comportamento da
baleia-franca-austral Eubalaena australis (Desmoulins, 1822) — Uma Revisiao
Bibliografica, gratuitamente, sem ressarcimento dos direitos autorais, por 5 (cinco) anos,
conforme permissdes do documento, em meio eletronico, na rede mundial de computadores, no
formato especificado (Texto (PDF); Imagem (GIF ou JPEG); Som (WAVE, MPEG, AIFF,
SND); Video (MPEG, MWV, AVI, QT); outros, especificos da area; para fins de leitura e/ou
impressdo pela internet, a titulo de divulgacdo da producdo cientifica gerada nos cursos de

graduacdo da PUC Goias.

Goiania, 15 de dezembro de 2021.

Assinatura do autor: %A.J A8Q s Frorca A

Nome completo do autor: Gabriel Mihahira Franca de Sa

Assinatura do professor-orientador: /&‘/ » /90 /'%f are &3’?@ v
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Nome completo do professor-orientador: Rodrigo Mariano da Silva, Msc





