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RESUMO 

 

A movimentação dos organismos pode ser considerada uma resposta 

comportamental mensurável, resultante da combinação de fatores ambientais, 

estados internos e restrições fisiológicas. O objetivo deste trabalho foi avaliar e 

caracterizar os diferentes padrões de movimentação realizados pelas baleias jubarte 

(Megaptera novaeangliae), em relação ao gênero e o papel social.  Dados de 

localização por telemetria satelital foram filtrados e modelados pelo Modelo de 

Estado e Espaço (State-Space Model). A rota obtida foi divida em área de 

alimentação e rota migratória, considerando como limite a isóbata de 500m. A partir 

disso, foram calculados os ângulos de virada e as frequências com que ocorrem 

para o lado direito e esquerdo, utilizando o programa ArcGIS 9.3 e o programa livre 

R. As médias das angulações variaram significativamente, tanto para o lado 

esquerdo, quanto para o lado direito na análise comparativa das duas áreas, 

considerando conjunto total dos grupos. Fêmeas com filhote apresentaram valores 

de significância maior para ambos os lados, enquanto machos exibiram angulações 

mais proeminentes para o lado direito. A frequência média relativa de virada para a 

direita e para a esquerda, mostraram-se significativamente diferentes quando 

comparadas entre machos, fêmeas e fêmeas com filhote, na área de reprodução, 

bem como o papel social. Animais categorizados como mães, realizaram mais 

viradas para ambas as direções, em relação à acompanhantes e animais adultos 

sem presença de filhote. Concluímos que os animais, quando na área de 

alimentação, realizam movimentos mais irregulares e que fêmeas apresentam mais 

variação na movimentação quando associadas a filhotes. Novas ferramentas devem 

ser associadas à técnica de telemetria para obtenção de dados de fina escala, a fim 

de avaliar de forma mais apurada a movimentação dos animais.  

 

 

PALAVRAS-CHAVE: mamífero marinho, monitoramento remoto, padrões de 

movimentação, migração, área de reprodução. 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

Organisms movements may be considered a measurable behavioral response which 

outcomes from a combination of environmental factors, internal states and 

physiological restrictions. In this work, our goal was to evaluate and characterize the 

different patterns of movements of humpback whales (Megaptera novaeangliae 

Borowski, 1781), regarding gender and social role. Location data obtained with 

satellite telemetry were filtered and patterned by State - Space Model. The obtained 

route was divided in feeding area and migration route going from the isobath of 500 

m. In this context, the turning angles and their frequencies to the right and to the left 

were calculated using ArcGIS 9.3 and the open source software R. The average 

angulations varied significantly, both to the left and right sides, in the comparative 

analysis of the areas regarding the whole group. Females with calf showed more 

significant differences to both directions, while males presented more prominent 

angles to the right side. The average frequencies for the moves facing right and left 

turned out to be significantly different when correlated between males, females and 

females with calf, in the reproduction areas, as well as the social role. Animals 

categorized as mothers presented more turns to both directions, when compared to 

companions and adult animals without calves. We have concluded that when the 

animals are in feeding area, they present more irregular movements and that females 

with calf are the ones with the highest movement variation. New tools should be 

associated with the satellite telemetry in order to obtain fine scale data providing a 

more accurate form to evaluate the animal movement. 

 

 

 

KEYWORDS: marine mammal, remote monitoring, movement patterns, migration, 
breeding ground 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

Migração das Baleias Jubarte  

 

 

A baleia jubarte, Megaptera novaeangliae, ocorre na maior parte dos 

oceanos do mundo e é dividida em três populações oceânicas principais: Pacifico 

Norte, Atlântico Norte e Hemisfério Sul (BAKER et al., 1998). Participam de 

migrações de longas distâncias, todos os anos, no verão encontram-se em áreas de 

alimentação em latitudes elevadas, e migram, no inverno, para áreas de reprodução 

e cria de filhotes em baixas latitudes (CLAPHAM & MEAD, 1999).  No hemisfério Sul 

a espécie migra das áreas de alimentação na Antártida para águas costeiras 

tropicais e subtropicais, reconhecidas como área de acasalamento, parto e cuidado 

maternal (DAWBIN, 1956; CHITTLEBOROUGH, 1965; MACKINTOSH, 1965; 

ZERBINI et al., 2006, 2011; STEVICK et al., 2006).  

De acordo com a Comissão Internacional Baleeira (IWC), atualmente, são 

reconhecidas, para o hemisfério sul, sete subpopulações (A a G) de baleias jubarte, 

geograficamente separadas, com locais correspondentes de alimentação na 

Antártica, denominadas “I” a “VI”. A população “A” representa o estoque do Atlântico 

Sul Ocidental (IUCN, 2008). 

No Brasil, sua área de distribuição, atualmente conhecida, se estende desde 

a extremidade nordeste do continente sul-americano (~ 4oS) à Cabo Frio, no Rio de 

Janeiro (23oS) (ZERBINI et al., 2006, ANDRIOLO et al., 2010). O principal sítio 

reprodutivo para a espécie no oeste do Oceano Atlântico Sul corresponde ao banco 

de Abrolhos (16° 40’ a 19° 30’ S) (ENGEL, 1996; SICILIANO, 1997; MARTINS et al., 

2001, MORETE et al., 2003, ANDRIOLO 2006, 2010), com alguns indivíduos 

mostrando uma fidelidade relativamente alta a esta região (WEDEKIN et al., 2010). 

Apesar de poucos registros, os animais que invernam nessa região podem se 

alimentar oportunisticamente em águas produtivas do atlântico Sul ocidental 

(DANILEWICZ et al., 2009, ALVES et al., 2009).  

No verão, os animais que se reproduzem no Brasil migram para a Antártica, 

próximos a Geórgia do Sul e Sandwich do Sul, historicamente um dos locais de 

concentração principal de baleias jubarte no Atlântico (SICILIANO 1995; PIZZORNO 
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et al., 1998; MARTINS et al., 2001; ZERBINI et al., 2006, 2004, 2011; STEVICK et 

al., 2006; ANDRIOLO et al., 2010). A migração do litoral brasileiro para a região de 

alimentação ocorre a partir da porção sudoeste do banco dos Abrolhos (~ 19-20ºS), 

do Rio de Janeiro (21-23ºS) (ZERBINI, et al., 2006), e do norte do Estado da Bahia 

(~ 12ºS) (ZERBINI, et al., 2010). O deslocamento dos indivíduos segue um curso, 

aproximadamente linear, com velocidades entre 70-90 km/dia, até atingirem as áreas 

de alimentação (58º S 26º W) (ZERBINI, et al., 2006).  

 

 

Ecologia comportamental de baleias jubartes na área de reprodução 

 

 

O sistema de acasalamento de baleias jubarte é geralmente aceito como 

polígamo, com características de “leque” (“leque flutuante”), onde machos 

encontram-se agregados, exibindo comportamentos reprodutivos da espécie, 

fêmeas movem-se através das agregações, avaliando suas exposições para a 

escolha de um parceiro reprodutivo (HERMAN & TAVOLGA 1980, HOGLUND & 

ALATALO 1995, CLAPHAM 1996, 2000, CERCHIO et al., 2005).  

Cerchio et al. (2016) observaram diferenças na movimentação dos animais 

em seu estudo, que corroboram o conceito de “leque flutuante”. Machos 

apresentaram movimento mais variável e localizado na área de reprodução, 

enquanto fêmeas percorrem maiores distâncias e apresentaram movimentação 

localizada ao encontrar agregação de machos. Esta diferença de movimentação 

sugere diferentes estratégias de acasalamento entre os gêneros, com machos 

investindo na exploração de uma área local por fêmeas, enquanto as fêmeas 

cobrem maiores distâncias para expor-se a um número mais elevado de machos 

(CLAPHAM, 1996, CERCHIO et al., 2016). 

A organização social de baleias jubarte é caracterizada por pequenos grupos 

instáveis, tanto em áreas de alimentação, quanto em áreas de reprodução 

(WEINRICH & KUHLBERG, 1991; CLAPHAM, 1993; HERMAN & ANTTINOJA, 

1977). Em águas tropicais, com exceção de mães e filhotes no primeiro ano, 

associações de longo prazo são incomuns, porém algumas evidências de 

associações estáveis entre pares de baleias foram observadas (CLAPHAM, 2000). 

Grupos maiores são formados, temporariamente, durante a época reprodutiva, com 
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competição agressiva entre machos (TYACK & WHITEHEAD, 1982; BAKER & 

HERMAN, 1984, CLAPHAM et al., 1992). Observações de movimentação de 

indivíduos de baleia-jubarte nas áreas de reprodução sugerem que a espécie não 

exibe territorialidade (TYACK, 1981; CLAPHAM, 2000). 

Nas áreas reprodutivas, foram observadas diferenças na distribuição da 

espécie dentro do habitat de acordo com a composição de grupo (WHITEHEAD & 

MOORE, 1982; SMULTEA, 1994; FRANKEL et al., 1995; JOHNSTON et al., 2007). 

Há evidências de estrutura social de acordo com a profundidade, com pares de mãe 

e filhote encontrados em águas rasas quando comparado a outros tipos de grupo 

(ERSTS &ROSENBAUM, 2003; JOHNSTON et al., 2007; CERCHIO et al., 2016). 

Segundo Krebs & Davies (1996), machos apresentam potencial reprodutivo 

a taxas mais elevadas do que fêmeas. Devido a esse contexto indivíduos do gênero 

feminino representam um recurso limitante para o sucesso reprodutivo dos machos, 

que apresentam competições para maximizar o número de acasalamento e de 

descendentes. Em compensação, fêmeas direcionam grande quantidade de 

investimento para o zigoto e resistência ao assédio de machos, selecionando seus 

parceiros sexuais. 

Os machos, quando na área de reprodução, exibem diferentes táticas de 

acasalamento, como: exibição ou canção acústica, intensa competição entre grupos 

de machos (“grupos competitivos”) e acompanhamento de mães com filhote (TYACK 

& WHITEHEAD, 1983, CLAPHAM, 1996, ANDRIOLO et al., 2010). Os indivíduos do 

gênero maculino permanecem mais tempo nessa área do que as fêmeas, a fim de 

maximizar suas oportunidades de acasalamento, enquanto fêmeas recém-gestantes 

estão entre os primeiros indivíduos que iniciam a migração de retorno para as áreas 

de alimentação (CHITTLEBOROUGH, 1965; CLAPHAM, 1996). 

Grupos competitivos contendo filhotes são menos frequentemente 

encontrados, sugerindo que a baixa frequência de infantes pode refletir a preferência 

dos machos por fêmeas não lactantes (CLAPHAM, 1992, 1996). De acordo com 

Clapham (1996), a possibilidade de competição entre as fêmeas é praticamente 

inexiste, uma vez que há uma tendência à predominância de machos. Ainda 

segundo o autor, durante o período de acasalamento e parto, em águas tropicais, as 

fêmeas encontram-se distribuídas de forma ampla e imprevisível pela área de 

reprodução. Isso ocorre devido à ausência de presas e de pressão de predação nas 
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regiões de reprodução. Em razão dessa característica de distribuição, machos não 

conseguem monopolizar mais de uma fêmea por vez (CLAPHAM, 1996). 

As fêmeas de baleia-jubarte reproduzem-se em média uma vez a cada dois 

a três anos, e possivelmente, possuem um período curto de estro (LOCKYER, 1981; 

CRAIG et al., 2002). Em razão do alto custo energético da lactação, as fêmeas 

lactantes são susceptíveis a apresentarem piores condições físicas em relação às 

fêmeas não lactantes, sugerindo que o potencial reprodutivo das fêmeas varia com o 

seu estado durante a estação reprodutiva, portanto, fêmeas em lactação possuem 

um potencial reprodutivo no ano seguinte menor do que em fêmeas adultas sem 

filhote (LOCKYER, 1981; CRAIG et al., 2002). Sendo assim, em uma área de 

reprodução, duas classes reprodutivas de fêmeas são encontradas: fêmeas com 

filhote (pós-parto), com fecundidade relativamente baixa e fêmeas adultas sem 

filhotes, com fecundidade relativamente alta (CLAPHAM & MAYO 1990, CLAPHAM 

1996).  

As fêmeas de jubarte, assim como diversas espécies de mamíferos, 

apresentam cuidado da prole. O cuidado materno possui grande importância na 

relação fêmea e filhote, a mãe é responsável por dar forma ao comportamento do 

infante, mantendo atos em seu repertório ou extinguindo-os, seja em relação a ela, 

ao ambiente, ou aos membros do grupo (RHEINGOLD, 1963; GERO et al., 2009; 

ALCOCK, 2011). Os filhotes, em seu primeiro ano de vida, permanecem juntos a 

mãe aprendendo diversos comportamentos que determinam grande parte do seu 

ambiente físico e social, sendo expostos às rotas de migração e áreas de 

alimentação (RHEINGOLD, 1963; WEINRICH, 1998). 

 

 

Movimentação e Lateralidade em Baleias Jubarte 

 

 

O movimento realizado pelos animais é definido como a mudança da 

localização espacial do indivíduo no tempo, e desempenha um papel fundamental na 

determinação do destino dos indivíduos (NATHAN et al., 2008). Ele é motivado pela 

necessidade de executar atividades em diferentes tipos de habitat em um 

determinado intervalo de tempo, além do deslocamento para áreas com maiores 

possibilidades de sobrevivência, evitando predação, doenças e fatores ambientais 



17 

 

menos favoráveis (STEVICK, 2002).  A movimentação dos organismos pode ser 

considerada uma resposta comportamental mensurável, resultante da combinação 

de fatores ambientais, estados internos e restrições fisiológicas (GURARIE et al., 

2015). 

Dados espaciais fornecem informações importantes sobre o comportamento 

e decisões tomadas pelos animais enquanto se movem através do ambiente. 

Portanto o desenvolvimento de estudos sobre a movimentação busca identificar os 

processos comportamentais e ecológicos que estão envolvidos na estrutura e 

dinâmica populacional, comunidades e ecossistemas, visto que o movimento é 

responsável por grande parte das interações ecológicas (CHITTLEBOROUGH, 

1965; MATE et al., 1998, 2011; ZERBINI et al., 2006, 2011; LAGERQUIST et al., 

2008; ANDRIOLO et al., 2014; THURFJELL et al., 2014). 

 A coleta de dados de movimentação tornou-se uma das metodologias mais 

comuns para estudo dos animais na natureza, com dados cada vez mais precisos, 

amostrados com resoluções temporais mais elevadas e coletados simultaneamente 

para um maior número de indivíduos, possibilitando a exploração dos mecanismos 

comportamentais utilizados pelos animais na sua navegação (CAGNACCI et al., 

2010; GURARIE et al., 2015). 

A telemetria satelital é uma metodologia que vem sendo utilizada para 

estudar o movimento dos mamíferos marinhos e os dados obtidos com este método 

podem ser amplamente explorados de formas diversas, a fim de obter mais 

informações sobre o animal estudado (e.g. MATE et al., 1998, 2011; HEIDE-

JORGENSEN et al., 2001; HORTON et al., 2006; ZERBINI et al., 2006, 2011; 

ALVES et al., 2009; ANDRIOLO et al., 2010, 2014; CERCHIO et al., 2016; 

TRUDELLE et al., 2016), especialmente em locais de difícil acesso para os 

pesquisadores, onde o uso de outras técnicas torna-se limitado.  

Horton et al. (2006) afirmam que, a partir do monitoramento de baleias 

jubarte por telemetria satelital, foi possível demonstrar que seus movimentos de 

curso são altamente constantes e direcionalmente precisos, independente da 

qualidade da localização obtida, dos efeitos das correntes na superfície do mar, da 

batimetria e do tempo. No entanto, segundo os autores, um modelo de orientação, 

que explique alta precisão de navegação desta espécie a longas distâncias, ainda 

precisa ser melhor investigado. 
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O comportamento de lateralização, geralmente se origina de diferenças no 

estilo de processamento de informações entre os dois hemisférios cerebrais 

(VALLORTIGARA & ROGERS, 2005; VALLOTIGARA et al., 2011) e são 

caracterizados pela preferência do animal por uma direção do movimento, 

apresentando-se em nível populacional ou individual (CLAPHAM et al., 1995; 

CASAGRANDE et al., 2013). Logo, a partir de dados de movimentação de baleias 

jubarte por telemetria satelital, é possível explorar se a espécie apresenta 

preferências direcionais.   

Ao longo das últimas décadas, vários estudos vêm demonstrando diferenças 

no funcionamento e resposta dos hemisférios direito e esquerdo do cérebro para um 

grande número de espécies de vertebrados (WALKER, 1980; ANDREW & 

BRENNAN, 1983; COLLINS, 1985; ALONSO et al., 1991; FITCH et al., 1993; 

MARINO & STOWE, 1997; YAMAN et al., 2003; HOPKINS, 2004; SAKAI et al., 

2006; SINISCALCHI et al., 2012; KARENINA et al., 2010, 2013). Supõe-se que o 

hemisfério esquerdo é preferencialmente envolvido no controle das respostas que 

exigem escolha de respostas alternativas; já o hemisfério direito parece ser 

caracterizado pelo controle de respostas espontâneas (BISAZZA et al., 1998). 

Segundo Deng e Rogers (1998), a diferença na especialização dos hemisférios 

aumenta a capacidade cognitiva, pois é uma maneira de aumentar a capacidade do 

cérebro para realizar o processamento simultâneo e canalizar ou filtrar os diferentes 

tipos de entrada e / ou saída, de modo que o processamento ocorra em paralelo em 

diferentes regiões do cérebro. 

A lateralização populacional foi documentada para muitos animais marinhos, 

através de estudos de animais em cativeiro, ou mesmo da análise de carcaças 

utilizando-se de assimetrias físicas para inferir lateralidade (CALDWELL et al., 1993; 

CLAPHAM et al., 1995; HOESE, 1971; KASUYA e RICE, 1970; NORRIS e DOHL, 

1980; PETRICIG, 1993; RIGLEY, 1983, RIGLEY et al., 1981; SILBER e FERTL, 

1995). Um exemplo de presença de lateralização em baleias jubarte é o estudo de 

Clapham et al. (1995), onde foi identificado desgastes consistentes em um dos lados 

da mandíbula de jubarte, indicando alimentação de fundo, assim como o 

comportamento de batida da nadadeira peitoral que ocorria primordialmente no 

mesmo lado para o indivíduo.  

Dados sobre a apresentação de lateralidade na espécie baleia jubarte ainda 

são escassos, sendo necessários novos estudos para a comprovação do 
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comportamento de lateralização para a população. O presente trabalho propõe-se 

entender, com o estudo da movimentação, a estrutura e a dinâmica populacional das 

baleias jubarte, identificando as diferenças nos movimentos dos indivíduos em 

relação ao gênero e o papel social, buscando apontar quais os elementos 

adaptativos que justificam determinadas características de movimentação 

relacionadas com as diferenças nos custos energéticos, em função da finalidade do 

comportamento dos indivíduos. 

Assim, a partir de dados de localização geográfica, obtidos por telemetria 

satelital, o objetivo deste trabalho foi avaliar e caracterizar os diferentes padrões de 

movimentação realizados pela espécie, verificando a intensidade do ângulo de 

virada e se há preferência direcional em seus movimentos, realizados na área de 

reprodução e durante a migração, considerando diferentes contextos como: 

comparação entre machos e fêmeas, fêmeas com e sem presença de filhotes, e 

entre diferentes papeis sociais dos animais no grupo (se mãe, acompanhante ou 

animais sem presença de filhote). 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

 Local de coleta 

 

 

As marcações dos indivíduos foram realizadas na área de distribuição da 

espécie na costa brasileira, de Cabo Frio, RJ (23° S) a Natal, RN (4° S) durante as 

temporadas de reprodução correspondentes aos anos de 2003 a 2012 (figura 1). 

 

Figura 1. Mapa das regiões entre Natal (RN) e Cabo Frio (RJ), onde foram realizadas as 

coletas.  
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Marcação e Transmissão de Dados 

 

 

Os dados utilizados neste trabalho foram obtidos a partir do Projeto 

Monitoramento de Baleias por Satélite (PMBS), do Instituto Aqualie, iniciado em 

2001. As informações referentes às localizações dos indivíduos foram obtidas 

através de sucessivos sinais emitidos por transmissores satelitais implantados no 

período de reprodução da espécie.  

Foram implantados transmissores do tipo PPT (Plataforma Terminal de 

Transmissão), variando entre os modelos Implantable Tag (Wildlife Computers 

SPOT3, 4 e 5, MK10) (figura 2). Para a colocação dos transmissores foram 

utilizadas: haste de fibra de carbono (HEIDE-JORGENSEN et al., 2003; ZERBINI et 

al., 2006) e sistema de lançamento por ar comprimido (Air Rocket Transmitter 

System – ARTS) (GALES et al., 2009; HEIDE-JORGENSEN et al., 2001) (figura 3). 

A programação dos transmissores variou entre os anos de acordo com o modelo 

empregado.  

 

 

 

Figura 2. Modelos de transmissores implantáveis utilizados na marcação (acima, modelo 

SPOT5, e abaixo modelo MK10). Fotos: Projeto Monitoramento de Baleias por Satélite 

(PMBS). 
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Figura 3. Marcação de uma baleia-jubarte com haste de fibra de carbono (acima). Air 

Rocket Transmitter System (ARTS) e o tag carrier utilizados para o lançamento de 

transmissores satelitais em baleias (abaixo). Fotos: Projeto Monitoramento de Baleias por 

Satélite (PMBS). 

 

 

Os transmissores foram inseridos próximos à nadadeira dorsal do animal, 

região que mais se expõe na superfície da água (Figura 4). Para as marcações, os 

pesquisadores, durante a atividade de campo, realizaram saídas com dois tipos de 

embarcações: uma lancha de fibra de vidro com aproximadamente 10 metros de 

comprimento, servindo de base para os equipamentos e os pesquisadores, e dois 

botes infláveis com sete metros de comprimento, o primeiro utilizado como 



23 

 

embarcação de apoio na busca por baleias e o segundo, para a marcação dos 

animais. Apenas os botes se aproximavam cerca de três a dez metros de distância 

dos animais, para a fixação dos transmissores, biopsia e fotografia. 

 

 

Figura 4. Marcação de uma baleia-jubarte com transmissor implantável. Foto: Projeto 

Monitoramento de Baleias por Satélite (PMBS). 

 

 

 Durante as expedições em campo, também foram realizadas biopsias para 

coletas de amostras de pele dos animais, para posterior análise de sexagem, em 

laboratório de biologia molecular, dos indivíduos marcados. As amostras de tecido 

foram retiradas simultaneamente à marcação, com o auxílio de uma ponteira 

localizada na base da haste de fibra de carbono ou com balestra específica. As 

amostras foram armazenadas em tubos contendo DMSO (sulfóxido de dimetilo) e 

refrigeradas a 20oC negativos (HEIDE-JORGENSEN et al., 2006; ZERBINI et al., 

2006). Outra metodologia complementar utilizada para auxiliar na determinação do 

gênero foi a observação da presença do indivíduo adulto marcado constantemente 

próximo a um filhote, caracterizando-o como fêmea. 

Os animais marcados foram distribuídos em grupos, definidos no momento 

da marcação dos animais, que foram classificados em: a) solitário – um único 

indivíduo; b) mãe e filhote – dois indivíduos, sendo um adulto e outro de tamanho 

inferior, menor que a metade do comprimento do adulto; c) mãe e filhote mais um 
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acompanhante; d) par – dois indivíduos adultos; e) > par – para três ou mais 

indivíduos (CLAPHAM 1993, MATTILA et al. 1994, CLAPHAM 2000). De acordo com 

a posição do indivíduo no grupo, seu papel social foi estabelecido como: a) mãe; b) 

filhote; c) acompanhante; d) acompanhante principal – baleia próxima a mãe e filhote 

em grupos maiores do que três indivíduos e) outro – posição não identificável no 

grupo. 

Os sinais dos transmissores implantados foram captados pelos receptores 

do sistema satelital ARGOS. Os dados coletados foram enviados as centrais de 

processamento ARGOS, que calcularam a localização do transmissor e 

decodificaram as informações provenientes dos sensores, registrando a posição dos 

indivíduos monitorados. A qualidade de localização das transmissões foi 

categorizada de acordo com a precisão da posição obtida: A, B, 0, 1, 2 ou 3, em 

ordem crescente de acurácia (ARGOS, 1990). 

 

 

Preparo dos dados 

 

Um modelo de estado-espaço (SSSM, JONSEN et al., 2003, 2005) foi 

aplicado ao banco de dados, de cada indivíduo da espécie a fim de modelar as 

posições geográficas obtidas. Este modelo infere posições em regiões ou períodos 

onde elas não foram observadas (figura 5), através da contabilização de erros 

decorrentes de observações imprecisas (equação de medida) e da dinâmica do 

processo de movimento (equação de transição) (PATTERSON et al., 2008).  

Foram rodadas duas cadeias de Markov, paralelamente, para estimar os 

parâmetros do modelo, produzindo um total de 20.000 amostras para cada baleia. 

As primeiras 15 mil amostras foram descartadas (processo conhecido como burning) 

e as cinco mil restantes foram re-amostradas em um intervalo de 10 réplicas 

(processo conhecido como thinning), obtendo-se 500 amostras para a estimação 

posterior dos parâmetros do modelo (BAILEY et al., 2009). O programa R (R CORE 

TEAM 2011) e o pacote WinBugs foram utilizados para o processamento dos dados 

através do modelo de estado-espaço (SSSM) (LUNN et al., 2000).  Os intervalos de 

tempo entre as posições foram padronizados, interpolando as posições geradas a 

partir da definição de um intervalo de 6h (JONSEN et al., 2005, 2007; BAILEY et al., 

2009). 
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Figura 5. Rotas com pontos de localização de um mesmo indivíduo, com os dados brutos (à esquerda) e com os dados modelados pelo 

SSSM. 
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Ao aplicar-se o modelo, foram obtidos valores de estado associados ao 

movimento que variaram entre 1 e 2. Esses valores foram divididos em três tipos, de 

acordo com a direção e a velocidade do movimento: Tipo 1 – intervalos de 1 a 1,25, 

que consiste em movimentos mais lineares e rápidos; Tipo 2 – intervalos de 1,25 a 

1,75, com movimentos indefinidos; Tipo 3 – 1,75 a 2, movimentos mais convolutos e 

lentos (JONSEN et al. 2005, 2007; BAILEY et al., 2009). 

 

 

 Análises dos dados 

 

 

Os dados obtidos dos movimentos dos animais são resultados de 

coordenadas consecutivas correspondentes às transmissões. Para o mapeamento 

das rotas e obtenção das informações das direções dos movimentos foi utilizado o 

programa de análise espacial ArcGIS 9.3. Dentre os 123 indivíduos marcados entre 

os anos de 2003 e 2012, foram analisados 62 animais, escolhidos de acordo com o 

gênero, o papel social e com o número total de posições registradas (Tabela 1). 

 

Tabela 1: Número de machos e fêmeas divididos de acordo com seu papel social. 

 

Gênero Fêmea Macho 

Papel Social 
Com filhote 

 
30 

Sem filhote 
 

8 

Acompanhante 
 

12 

Não 
acompanhante 

 
12 

 Total 38  24  

 

As rotas das baleias foram dividas em: área de reprodução e rota migratória. 

Adotou-se a linha isobatimétrica de 500 metros (ZERBINI et al., 2006) para a 

demarcação da área de reprodução da espécie. A partir da isóbata de 500 metros, 

as posições seguintes foram consideradas como correspondentes à rota migratória 

(Figura 6). 
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Figura 6. Mapas ilustrando a rota traçada de um indivíduo de baleia jubarte na área de reprodução (mapa à esquerda) e na migração (mapa à 

direita). 
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A partir dos dados de movimentação modelados dos animais escolhidos e 

com o auxílio da ferramenta convert locations to paths (points to lines) (Extensão 

Hawth’s tools do Programa ArcInfo 9.3), foram traçadas linhas ligando as posições 

modeladas, obtendo-se uma rota linear. Com base nisto, foram extraídas as 

frequências de viradas realizadas pelos indivíduos para o lado direito e para o lado 

esquerdo em cada uma das áreas consideradas, a fim de investigar se há 

preferência direcional entre os animais.  

A análise também incluiu o cálculo da angulação obtida com os movimentos 

de curvas realizados nestas regiões, utilizando a ferramenta COGO Report 

(Extensão COGO do Programa ArcInfo 9.3), para verificar se há um padrão de 

ocorrência de ângulos mais agudos ou mais obtusos, obtendo a intensidade de 

virada para ambos os lados. A partir da média dos ângulos da rota obtida, medidos 

para cada animal, subtraiu-se 180o, a fim de obter a angulação realizada pelos 

indivíduos ao virar para esquerda ou para direita. Considerou-se que o animal 

realizava um movimento retilíneo quando a angulação obtida entre os pontos atingia 

179o, deixando uma margem de erro de 1o, considerando possíveis imprecisões 

mínimas que poderiam ocorrer na medição dos ângulos.  

 

 

 Análises Estatísticas  

 

 

Foram calculadas as frequências de viradas para ambos os lados, em cada 

uma das rotas dos animais selecionados para análise, separados pelas áreas de 

ocorrência – área de reprodução e rota migratória. Calculou-se, também, após a 

medição dos ângulos de cada um dos pontos da rota de cada indivíduo, a média 

total da angulação realizada para o lado direito e para o lado esquerdo, de cada 

animal individualmente. 

Para verificar se houve diferença significativa entre as frequências 

calculadas de viradas para machos, fêmeas com filhotes e fêmeas solitárias, em 

ambas as regiões consideradas, foi utilizado o teste de Wilcoxon (grupos amostrais 

dependentes); já para a análise comparativa das regiões e para a análise conjunta 

dos grupos, foi utilizado o teste de Mann-Whitney (grupos amostrais independentes), 

através do programa livre R. A significância estatística foi estabelecida com α = 0,05. 
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O mesmo foi feito com os dados das médias de angulação para cada lado. As 

médias para direita e para esquerda foram comparadas entre machos, fêmeas e 

fêmeas com filhote, individualmente e em conjunto, na área de reprodução e na rota 

migratória, a fim de comparar se nos diferentes grupos houve uma intensidade maior 

de virada (ângulos agudos) para algum dos lados. 

Uma análise de regressão linear simples (p<0,05) também foi realizada entre 

as frequências de direções, a fim de investigar se o gênero e/ou o papel social do 

animal no grupo tem influência na direção que a baleia escolhe para realizar seu 

trajeto. Isto foi feito verificando se fêmeas ou machos realizavam mais movimentos 

para esquerda ou para a direita, e se animais com presença de filhote, como mães e 

acompanhantes, apresentavam alguma diferença na movimentação devido à 

presença do infante.  
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3. RESULTADOS 

 

 

Avaliação dos ângulos de virada na movimentação 

 

 

A média das angulações, ao comparar as duas áreas e todos os grupos 

conjuntamente, variou significativamente (p<0,05) tanto para ângulos realizados para 

esquerda, quanto para os realizados para a direita. Na mesma avaliação 

comparativa entre as áreas, fêmeas com filhote apresentaram diferença significativa 

para a média de angulação para esquerda e para a direita (p<0,05) e machos 

exibiram angulações significativamente mais proeminentes para o lado direito 

(p<0,05), enquanto que para fêmeas sem a presença de filhote não foi observada 

nenhuma diferença de angulação (p>0,05), entre os lados (Tabela 2). 

 

Tabela 2: Média das angulações realizadas por machos, fêmeas sem filhote, 

fêmeas com filhote e para indivíduos analisados em conjunto, para a direita (MAD) 
e para a esquerda (MAE) na área de reprodução juntamente com a rota migratória. 

 

Grupo Rota Migratória + Área de Reprodução 

  

MAD 
 (total) 

MAE 
 (total) 

MAD x MAD MAE x MAE 

    

Macho 57,07±27,67 60,13±31 
u=116 

p=0,0480* 
u=109 

p=0,109 

Fêmea 50,74±24,02 50,96±25,6 
u=29 

p=0,222 
u=27 

p=0,354 

Fêmea com filhote 51,14±25,44 50,36±24 
u=319 

p=4,97e-06* 
u=321 

p=3,28e-06* 

Todos 53,15±26,2 54,07±28 
u=1204 

p= 6,46e-07* 
 u=116 

p=5,49e-06* 
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Fêmeas com presença de filhote, analisando a área de reprodução e rota 

migratória conjuntamente, apresentaram uma intensidade de angulação 

significativamente maior durante sua movimentação, tanto para o lado esquerdo 

quanto para o lado direito, na área de reprodução (Figura 7).  

 

 

Figura 7. Média de angulações realizadas pelos animais para a direita e para a esquerda 

associadas às fêmeas com filhote na área de reprodução (Fc reprodução) e na rota 

migratória (Fc migração). 

 

 

Na exploração dos dados da área de reprodução, individualmente, nenhum 

dos grupos exibiu média de angulação variando significativamente, para esquerda e 

para direita (p>0,05). O mesmo ocorre com as médias dos ângulos na área de 

migração. Machos, fêmeas e fêmeas com filhotes não apresentaram diferença 

significativa para ambas às direções nesta área (p>0,05) (Figura 8 e 9). 
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Figura 8. Média de angulações realizadas pelos animais para a direita (MAD-180) e para a 

esquerda (MAE-180) associada ao grupo (F – fêmea sem filhote, M- macho e Fc- fêmea 

com filhote), na rota migratória. 

 

 

.  

Figura 9. Média de angulações realizadas pelos animais para a direita (MAD-180) e para a 

esquerda (MAE-180) associada ao grupo (F – fêmea sem filhote, M- macho e Fc- fêmea 

com filhote), na área de reprodução. 
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 Avaliação do grupo e do papel social em relação à lateralidade 

 

 

O gênero, a presença de filhote e o papel social foram associados, através 

de uma análise de regressão linear simples (p<0,05), nas duas áreas de ocorrência 

dos animais consideradas nesse estudo (área de reprodução e rota migratória).  

As frequências médias relativas de viradas para a direita e para a esquerda 

mostraram-se significativamente diferentes quando comparados machos, fêmeas e 

fêmeas com filhote, na área de reprodução (p<0,001). A presença de filhote, nesta 

área, influenciou de forma mais significativa a movimentação da fêmea que o 

acompanhava tanto para a esquerda (p<0,05), quanto para a direita (p<0,05), 

mostrando que fêmeas com filhotes realizam movimentos mais irregulares quando 

comparadas com machos e fêmeas sem filhote (Figura 10). 

 

 

 

Figura 10. Frequência relativa média de viradas para direita (FMD) e para a esquerda 

(FME) associadas ao grupo (F – fêmea sem filhote, M- macho e Fc- fêmea com filhote), na 

área de reprodução. 
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O papel social também mostrou-se significativamente diferente quando 

correlacionado com a frequência relativa média de viradas tanto para a direita 

(p<0,001), quanto para a esquerda (p<0,001), na área de reprodução. Animais 

categorizados como mães, realizaram significativamente mais viradas para a 

esquerda (p<0,001) e para a direita (p<0,001), quando comparados com 

acompanhantes e animais adultos sem presença de filhote (Figura 11). 

 

 

 

Figura 11. Frequência relativa média de viradas para direita (FMD) e para a esquerda 

(FME) associadas ao papel social (adulto, acompanhante e mãe), na área de reprodução. 

 

 

Na rota migratória, as frequências médias relativas de viradas para a direita 

e para a esquerda, não apresentaram diferença significativa quando correlacionadas 

entre machos, fêmeas e fêmeas com filhote, na área de reprodução (p>0,05), 

revelando uma movimentação mais retilínea nesse trajeto em todas as categorias de 

grupo (Figura 12). 
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Figura 12. Frequência relativa média de viradas para direita (FMD) e para a 

esquerda (FME) associadas ao grupo (F – fêmea sem filhote, M- macho e Fc- fêmea com 

filhote), na rota migratória. 

 

 

O mesmo acontece quando analisamos o papel social comparado com as 

frequências relativas médias para ambos os lados na rota migratória. Não houve 

diferença significativa na correlação entre mãe, acompanhante e adultos sem 

presença de filhote (p>0,05), tanto para movimentos para o lado esquerdo, quanto 

para o lado direito (Figura 13).  

 

 

Figura 13. Frequência relativa média de viradas para direita (FMD) e para a esquerda 

(FME) associadas ao papel social (adulto, acompanhante e mãe), na rota de migração. 
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Avaliação de presença de lateralidade nos grupos de animais 

 

 

Entre os 62 animais analisados, todos apresentaram dados de localização 

na área de reprodução e 24 exibiram posições na rota migratória. As médias dos 

indivíduos mostraram-se muito próximas para o lado esquerdo e lado direito na área 

de reprodução e na rota migratória, entre todas as categorias de grupos, 

aparentando uma alta simetria de movimentação.  

A frequência de viradas para direita e para a esquerda não diferiu 

significativamente (p>0,05) na área de reprodução, para o grupo de machos, fêmeas 

e fêmeas com filhote analisados individualmente e em conjunto, independente do 

gênero e da presença de filhotes, não sendo, assim, observada uma maior 

preferência de direção durante a movimentação (Tabela 3). O mesmo ocorreu na 

rota migratória, os animais não apresentaram frequência relativa média maior para a 

direita ou para a esquerda nos grupos (p>0,05), quando comparados, não 

demonstrando lateralização em sua movimentação durante a migração (Tabela 4). 

 

 

Tabela 3: Frequência relativa média da ocorrência de viradas para direita (FMD) e esquerda 

(FME) observada em fêmeas, machos, fêmeas com filhote e para indivíduos analisados em 
conjunto, na área de reprodução (Média± desvio padrão). 

Grupo Área de Reprodução 

 

n FMD FME 

Wilcoxon, 
Mann Whitney 
(FMDxFME) 

 

 p-valor 

Macho 24 23,8±16,8 23,7±16,5 z=161,5  0,065 

Fêmea com filhote 30 50,1±26,9 52±26 z=305,5  0,055 

Fêmea 8 26,7±16,7 29,1±21,5 z=18  0,553 

Todos 62 36,8±25,5 38,2±26 u=200,6 0,979 
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Tabela 4: Frequência relativa média da ocorrência de viradas para direita (FMD) e esquerda 
(FME) observada em fêmeas, machos, fêmeas com filhote e para indivíduos analisados em 

conjunto, na rota migratória (Média± desvio padrão). 

Grupo Rota migratória 

 

n FMD FME 

Wilcoxon, 
Mann Whitney 

p-valor  
(FMDxFME) 

 p-valor 

Macho 5 46±32,9 44,6±38,9 z=33,5 0,862 

Fêmea com filhote 14 59,7±39,5 56,0±37,8 z=22,5 0,211 

Fêmea 5 34±18,4 30,4±15,2 z=6 0,786 

Todos 24 51,5±36,3 48,3±36,1 u=22,5 0,372 

 

Na análise comparativa das frequências de virada para direita e para 

esquerda, na área de reprodução em conjunto com a rota migratória, também não foi 

observada diferença significativa na frequência relativa de ocorrências de viradas 

para ambos os lados, tanto para machos, fêmeas e fêmeas com filhote 

individualmente, quanto para análise dos grupos em conjunto (Tabela 5). 

 

Tabela 5: Frequência relativa média da ocorrência de viradas para direita (FMD) e esquerda 
(FME) observada em fêmeas, machos, fêmeas com filhote e para indivíduos analisados em 
conjunto, na área de reprodução juntamente com a rota migratória (Média± desvio padrão). 

Grupo Área de reprodução + Rota migratória 

 

n FMD FME 

 
Mann Whitney 
(FMDxFMD) 

 
Mann Whitney 
(FMExFME) 

 p-valor 

Macho 
24 27,6±22,4 27,2±23,1 

u=78, 
p=0,232 

u=97, 
 p=0,67 

Fêmea com filhote 
30 52,7±31,7 53,9±30,6 

u=182,5, 
p=0,75 

u=202, 
p=0,863 

Fêmea 
8 29,5±17,9 29,6±19,3 

u=16  
p=0,607 

u=16, 
p=0,621 

Todos 
62 40±29,5 40,1±29,4 

u=729, 
p=0,337 

u=816, 
p=0,854 
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4. DISCUSSÃO 

 

 

 Neste estudo, foram utilizados dados de localização dos animais estimados 

por modelagem (SSSM), método que nos fornece informações de posições com um 

período de tempo estabelecido, neste caso, a cada 6h. Devido ao grande intervalo 

entre uma localização e outra, é possível fazer uma análise generalizada da 

movimentação dos indivíduos de baleias jubartes, sendo necessários métodos de 

análise mais refinados, com mais pontos de posições em intervalos de tempo mais 

curtos, para averiguar de forma mais apurada os deslocamentos realizados pela 

espécie durante sua movimentação. 

 

 

Avaliação dos ângulos de virada na movimentação 

 

 

Analisando a intensidade de angulação realizada pelos animais durante sua 

movimentação, observou-se que quando comparada à rota migratória, os indivíduos, 

em todas as categorias de grupo (fêmeas, machos e fêmeas com filhote), 

apresentam movimentos mais irregulares na área de reprodução. Era esperado que 

nessa área os indivíduos se movimentassem de forma mais convoluta do que na 

rota migratória, visto que nos locais de reprodução os animais apresentam diversos 

comportamentos reprodutivos, como competição entre grupos de machos, grande 

deslocamento de fêmeas entre áreas de agregação de parceiros sexuais e 

comportamentos de cuidado da prole (PAYNE & MCVAY, 1971; TYACK & 

WHITEHEAD, 1983; CLAPHAM, 1996; CERCHIO et al., 2016). 

No presente estudo, foi possível observar que fêmeas com presença de 

filhotes apresentaram uma maior angulação na sua movimentação, tanto para a 

direita quanto para a esquerda, em ambas as áreas analisadas, mostrando que a 

mães possuem movimentos mais bruscos quando comparado aos demais animais.  

Estudos anteriores demonstraram que a articulação da natação entre mãe e 

filhote é caracterizada por uma elevada sincronia de movimentos entre os animais, 

relação importante para a sobrevivência dos infantes, regulando os padrões de 

respiração do filhote, fornecendo acesso consistente às fendas mamárias, 



39 

 

camuflagem e sombreamento como proteção contra predadores (BRODIE, 1989; 

GUBBINS et al., 1999; MANN e SMUTS 1999; KRASNOVA et al., 2006; LYAMIN et 

al., 2005; HILL, 2009), deste modo, essa alta realização de movimentos com ângulos 

agudos pode estar relacionada à manutenção dessa sincronia entre os pares de 

mãe e filhote. Além da relação de outros comportamentos maternos, como 

amamentação e proteção contra coespecíficos (TYACK & WHITEHEAD, 1983; 

SARDI et al., 2005). 

Fêmeas encontram-se amplamente distribuídas na região de reprodução, e 

realizam deslocamentos de longas distâncias entre locais de agregação de machos, 

a fim de se expor a um número maior de parceiros reprodutivos (CLAPHAM, 1996; 

CERCHIO et al., 2016), portanto indivíduos do gênero feminino sem presença de 

infante e com alta fecundidade, apresentam movimentação irregular nessa região 

devido ao seu grande deslocamento por diferentes áreas. 

De acordo com a análise dos ângulos dos indivíduos do gênero masculino, 

no presente estudo, observa-se que esses animais apresentam também movimentos 

mais convolutos na região de reprodução, resultado que corrobora com as 

características de movimentação encontradas por Cerchio et al. (2016). Segundo o 

autor, os machos encontram-se agregados e apresentam movimentos mais variáveis 

e localizados. Considerando a intensidade de angulação, machos mostraram um 

maior viés para o lado direito na área de reprodução, o que poderia sugerir que 

estes indivíduos se encaixariam no modelo geral observado para outras espécies de 

cetáceos, com preferência maior para a direita, ao apresentarem padrões angulares 

mais agudos para essa direção (CALDWELL et al., 1993; CLAPHAM et al., 1995; 

HOESE, 1971; KASUYA e RICE, 1970; NORRIS e DOHL, 1980; PETRICIG, 1993; 

RIGLEY, 1983, RIGLEY et al., 1981; SILBER e FERTL, 1995; RIDGWAY, 1986; 

KARENINA et al., 2010). 

Ao ultrapassarem a linha isobatimétrica de 500 metros e, assim, iniciarem a 

migração, a movimentação realizada pelos animais, em todas as categorias de 

grupo, se tornou mais retilínea, apresentando viradas menos proeminentes em sua 

trajetória. As baleias jubarte apresentam uma das mais longas migrações entre os 

mamíferos (CLAPHAM & MEAD, 1999), deste modo, esse comportamento de 

movimentação pode estar relacionado com a minimização dos custos energéticos 

desse grande deslocamento entre a área de alimentação e área de reprodução 

(RASMUSSEN et al., 2007; STEVICK et al., 2010, HORTON, 2011).  
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Avaliação do grupo e do papel social em relação à lateralidade 

 

 

Em relação ao gênero e a sua relação com a frequência relativa média de 

viradas, observamos que, na área de reprodução, eles estão significativamente 

associados, tanto para o lado esquerdo, quanto para o lado direito. Fêmeas com 

filhotes mostraram maior frequência média para a direita e para a esquerda, 

sugerindo que esses animais, quando em presença de infantes, realizam mais 

viradas do que machos e fêmeas sem presença de infante.  

A diferença de movimentação de acordo com gênero está diretamente 

relacionada ao sucesso reprodutivo dos animais. Fêmeas com presença de filhote 

dispendem de maior energia para o cuidado da prole, a fim de aumentar seu 

sucesso reprodutivo, que está associado ao número de descendentes sobreviventes, 

e não ao número de parceiros sexuais, como é associado a machos (TRIVERS, 

1972). Em baleias jubarte, é claro que o investimento no cuidado parental é maior 

em fêmeas do que em machos, que contribuem apenas com os espermatozoides no 

momento da cópula (HERMAN & TAVOLGA, 1980; BROWN et al., 1995; CRAIG & 

HERMAN, 1997, PALSBOLL et al., 1997, SMITH et al., 1999; CRAIG et al., 2002). 

Quanto ao papel social, este também apresentou significativa correlação 

com as frequências relativas médias de viradas para direita e esquerda, sendo que 

mães apresentaram maior significância de relação com as direções, quando 

comparadas com acompanhantes e animais sem filhotes. Essa diferença pode estar 

relacionada com as diferentes finalidades comportamentais de cada papel social. A 

mesma discussão realizada anteriormente para fêmeas com filhote, pode ser 

atribuída para o papel social “mãe” - apesar de ser representativamente iguais, o 

papel social foi avaliado a fim de comparar machos e fêmeas na presença de filhote. 

Acompanhantes de pares de mãe-filhote, nas áreas de reprodução, são 

invariavelmente masculinos (GLOCKNER-FERRARI & FERRARI, 1985; MEDRANO 

et al., 1994). Esses animais realizam a escolta de fêmeas lactantes, para uma 

possível chance de acasalamento, caso a fêmea entre em estro pós-parto, essa 

escolta acontece mais frequentemente no final da época de reprodução, quando 

fêmeas sem filhotes tornam-se escassas nas regiões reprodutivas, já que são os 

primeiros animais a realizarem a migração para as áreas de alimentação (DARLING 

et al., 1983). Portanto, a presença do filhote não altera de forma significativa a 
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movimentação do macho acompanhante, visto que este está interessado em uma 

possível futura cópula com a fêmea, e não está realizando comportamento de 

cuidado da prole. 

 

 

Avaliação de presença de lateralidade nos grupos de animais 

 

 

Cetáceos são altamente sociais e possuem desenvolvimento lento com 

laços de estreita e longa duração, dessa forma são ótimos modelos de estudos a 

respeito da natureza da lateralização entre mães e filhotes, já que ambos 

necessitam de uma coordenação eficaz entre si (KARENINA et al., 2013). Diversas 

pesquisas já demonstraram a existência de comportamento lateralizado para várias 

espécies de cetáceos, observando, por exemplo, um viés do lado direito para 

comportamentos de alimentação (CALDWELL et al., 1993; CLAPHAM et al., 1995; 

HOESE, 1971; KASUYA e RICE, 1970; NORRIS e DOHL, 1980; PETRICIG, 1993; 

RIGLEY, 1983, RIGLEY et al., 1981; SILBER e FERTL, 1995) e para a visualização 

(RIDGWAY, 1986; KARENINA et al., 2010). Porém, analisando a movimentação da 

população de baleias jubarte que ocorrem no Brasil no período de reprodução, não 

foi encontrada nenhuma evidência relacionada à preferência de direção.  Uma das 

dificuldades do estudo da lateralidade, é que mesmo havendo grande sobreposição 

entre os gêneros nos índices e lateralidade, as diferenças entre machos e fêmeas 

são pequenas e nem sempre encontradas (PFANNKUCHE et al., 2009).  

Os resultados demostraram que fêmeas e machos solitários não têm 

preferência direcional na sua movimentação, assim como fêmeas acompanhadas 

por filhotes. Como discutido anteriormente, a articulação da natação entre mãe e 

filhote é caracterizada por uma elevada sincronia de movimentos entre os animais 

(BRODIE, 1989; GUBBINS et al., 1999; MANN e SMUTS 1999; KRASNOVA et al. 

2006; LYAMIN et al., 2005; HILL 2009). Portanto, o fato da movimentação não 

revelar um comportamento de lateralidade entre mães e filhotes pode estar 

relacionado à alta sincronia de natação entre esses animais, não sendo relevante, 

para a alteração dos movimentos, a preferência de lado escolhida pelo infante. 

 Em algumas espécies de cetáceos, já foi observado que filhotes exibem 

independência e iniciam mudanças na posição em relação às mães, sendo 
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responsáveis pela manutenção da assimetria espacial dos pares, revelando 

lateralidade espacial com preferência de manter a mãe no campo visual do olho 

esquerdo, situando-se do lado direito desta (MANN & SMUTS, 1999; GUBBINS et 

al., 1999; SAKAI et al., 2006; LYAMIN et al., 2007; HILL, 2009; KARENINA et al., 

2010; KARENINA et al., 2013). 

Alguns trabalhos vêm relacionando à lateralidade de machos a exposição 

pré-natal de testosterona, hormônio que influencia a especialização cerebral em 

mamíferos, indicando que o gênero masculino apresentaria um viés maior para a 

esquerda, como observado em humanos, por exemplo, para os quais este hormônio 

está associado ao uso da mão esquerda (ANDREW & BRENNAN, 1983; 

GESCHWIND & GALABURDA, 1985; WITELSON, 1991; PFANNKUCHE et al., 

2009; WELLS & MILLSOPP, 2009). Porém, no presente estudo, não foi observada 

nenhuma preferência direcional para machos, quando analisados separadamente na 

área de reprodução e na rota migratória, e nas duas áreas conjuntamente. 

De acordo com Horton et al. (2016), as baleias jubarte apresentam 

movimento altamente direcional e com extrema precisão sobre grandes extensões 

de mar aberto durante sua migração. Os resultados encontrados no presente estudo 

corroboram isto, pois foi observada uma alta simetria na movimentação desses 

animais, tanto na área de reprodução, onde os animais apresentaram maior número 

de viradas, quanto na sua rota migratória. Os dados sugerem que a precisão e 

objetividade de natação encontrada nesses indivíduos estão relacionadas com a 

minimização dos custos da viagem no processo migratório e para evitar encalhes na 

área de reprodução, próximo à costa.  

É sugerido que o que rege a movimentação desses animais são seus 

elementos de orientação, não sendo observado comportamento lateralizado devido a 

sua alta precisão de curso constante, que está diretamente relacionada com sua 

orientação migratória. Ainda de acordo com Horton et al. (2016), as correntes 

marinhas altamente variáveis desviam o movimento das baleias durante sua 

migração, porém não afetam suas rotas, que mantêm seu curso constante, 

indicando que esses animais compensam o deslocamento passivo, minimizando o 

período de integração do trajeto, utilizando um quadro de referência espacial e 

exógeno, bem como pistas de orientação. 
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5. CONCLUSÃO 

 

 O padrão de movimentação dos animais na área de alimentação, em todas as 

categorias de grupo, quando comparados a rota migratória, são mais 

irregulares, apresentando maior variação na intensidade dos ângulos 

realizados, tanto para o lado direito, quanto para o lado esquerdo. 

 Fêmeas com filhotes (mães) apresentam mais variação de movimentação, em 

comparação a indivíduos solitários, ou machos na presença de filhotes 

(acompanhantes). 

 Machos estão incluídos no padrão geral de preferência direcional em 

cetáceos, apresentando movimentos mais proeminentes para o lado direito. 

 O gênero e o papel social estão intimamente relacionados com a frequência 

relativa média de viradas, na área de reprodução, de acordo com a finalidade 

do comportamento de cada grupo. 

 Novas ferramentas de análise de movimentação devem ser associadas à 

telemetria satelital para obtenção de dados de fina escala, a fim de avaliar de 

forma mais apurada a movimentação dos animais. 
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