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RESUMO

Atualmente, os cetaceos sado classificados como uma infraordem, dentro da
subordem Cetancodonta, fazendo parte da ordem Cetartiodactyla. A familia
Delphinidae, que faz parte da superfamilia Odontoceti, € a mais diversa. Dentro
desta familia encontra-se o género Tursiops, que possui duas espécies, Tursiops
truncatus (Montagu, 1821) e T. aduncus (Ehrenberg, 1833). Porém, alguns estudos
vém tentando validar uma nova espécie para o Atlantico Sul Ocidental, T.
gephyreus, descrita por Lahille, em 1908. Até entdo, estudos mais robustos com T.
gephyreus foram feitos com base no seu sincranio e em contagem de vértebras,
aumentando o conhecimento sobre a sua anatomia. Porém, apesar dos recentes
esforcos para demonstrar a existéncia de duas espécies nesta area, T. gephyreus
nao € uma espécie reconhecida. Assim, nesse trabalho, foram tratadas como dois
morfotipos: morfotipo gephyreus e morfotipo truncatus. O objetivo deste trabalho foi
ampliar o conhecimento sobre as diferencas e semelhancas morfolégicas entre os
morfotipos, verificando e descrevendo as caracteristicas morfolégicas de estruturas
pos-cranianas. Para isso, foram observados costelas, esternos, escapulas e
vestigiais de 41 espécimes (21 gephyreus, 20 truncatus) se procurando
caracteristicas de cada morfotipo para fazer uma descricdo de cada estrutura de
forma comparativa e também procurando caracteres diagndésticos. Utilizou-se
também a morfometria tradicional e geométrica. Através da observacdo dos
materiais, foi observado que gephyreus possui 0ssos mais robustos para as
costelas, escapulas e vestigiais. J& truncatus, que apresentou maior frequéncia de
valores médios maiores, possui essas estruturas mais delgadas, comparadas a
gephyreus. A profundidade da depressdo anterior do manudbrio foi maior em
truncatus, sendo inclusive uma das medidas com diferencas significativas entre os
morfotipos. Nas escapulas de truncatus hd uma tendéncia do acrémio se sobrepor
ao coracoide, o que ocorreu em 83% dos exemplares, podendo esta ser uma
caracteristica diagnéstica, quando comparados os morfotipos. Com a morfometria
tradicional, sete de 53 medidas obtiveram diferencas significativas (p<0.05). Através
de testes feitos com proporcdes de medidas, em que o fator tamanho é minimizado,
foram encontradas oito, entre 13 medidas, com diferencas significativas (p<0.05), o
que pode mostrar que ha mais diferencas nas formas destas estruturas pos-
cranianas entre os morfotipos do que no seu tamanho. Foi possivel verificar a
diferenca na forma do manubrio dos morfotipos através da morfometria geométrica.
A imagem gerada para gephyreus mostra um manudbrio mais largo e robusto,
enquanto para truncatus se chama atencéo para a depressao anterior acentuada e o
manubrio delgado com aletas sutis. O presente estudo corrobora com outros
estudos que vém sendo feitos na mesma area, com o sincranio dos morfotipos, em
que diferencas significativas sao encontradas entre eles. Desta forma, conclui-se
gue os morfotipos em questao possuem diferencas morfolégicas nas estruturas pos-
cranianas analisadas, porém, mais estudos para estas estruturas sao
recomendados.

Palavras-chave: Esterno. Escépulas. Atlantico Sul Ocidental. truncatus. gephyreus.



ABSTRACT

Currently, cetaceans are classified as an infraorder, within the Cetancodonta
suborder, as part of Cetartiodactyla order. The Delphinidae family, which is part of
Odontoceti superfamily, is the most diverse. Within this family is the genus Tursiops,
which has two species, Tursiops truncatus (Montagu, 1821) and T. aduncus
(Ehrenberg, 1833). However, some studies have tried to validate a new species from
the southwestern Atlantic, T. gephyreus, described by Lahille in 1908. Until then,
more robust studies with T. gephyreus were made based on their sincranium and
vertebrae count, increasing the knowledge of their anatomy. However, despite recent
efforts to demonstrate the existence of two species in this area, T. gephyreus is not a
recognized species. Thus, in this work, they were treated as two morphotypes:
gephyreus morphotype and truncatus morphotype. The objective was to increase
knowledge of the morphological differences and similarities between the
morphotypes, checking and describing the morphological characteristics of post-
cranial structures. For this, were observed ribs, sternum, scapulas and pelvic bones
of 41 specimens (21 gephyreus, 20 truncatus) searching for characteristics of each
morphotype to make a description of each comparatively structure and also
searching diagnostic characters. It also used the traditional and geometric
morphometry. Through observation of materials, were observed that gephyreus has
more robust bone to the ribs, scapulas and pelvic bones. Already truncatus, that
presented the greatest amount of higher average values, these have thinner
structures, compared to gephyreus. The depth of the anterior manubrium depression
was higher in truncates, being also one of the measures with significant differences
(p<0.05) between the morphotypes. The scapulas of truncatus there is a tendency of
the acromion overlap the coracoid, which occurred in 83% of specimens, which may
be a diagnostic characteristic, when comparing the morphotypes. With traditional
morphometry, seven of 53 measurements had significant differences (p <0.05).
Through tests carried with proportions measures, wherein the size factor is
minimized, eight were found among 13 measures, with significant differences (p
<0.05), which may show that there are more differences in the shapes of these post-
cranial structures between morphotypes than its size. It observed a difference in the
manubrium of the morphotypes by geometric morphometry. The image generated for
gephyreus shows a wider and robust manubrium, while for truncatus is called
attention to the marked anterior depression and slender manubrium with subtle fins.
This study corroborates other studies that have been done in the same area, with the
sincranium of morphotypes, where significant differences are found between them.
Thus, it is concluded that the morphotypes in question have morphological
differences in the post-cranial skeleton, but more studies are recommended for these
structures.

Keywords: Sternum. Scapulas. Southwestern Atlantic. truncatus. gephyreus.



SUMARIO

1 INTRODUCAO

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Tursiops

2.2 MORFOLOGIA E MORFOMETRIA OSTEOLOGICA
2.3 MORFOLOGIA POS-CRANIANA

3 MATERIAL E METODOS

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

5 CONCLUSAO

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

12
12
14
14
16
22
37
38



1 INTRODUCAO

Usualmente, os cetaceos (golfinhos, botos e baleias) eram classificados na
ordem Cetacea dentro da classe Mammalia. Os artiodactilos (mamiferos ungulados
com um numero par de dedos nos membros) também eram categorizados em uma
ordem propria, Artiodactyla. Recentemente, foi descoberto que os cetaceos e 0s
artiodactilos formam um grupo monofilético entdo, a fim de representar os dois
grupos em uma Unica ordem monofilética, foi criada a ordem Cetartiodactyla
(MONTGELARD; CATZEJFIS; DOUZERYT, 1997; RICE, 2009). Atualmente a ordem
Cetartiodactyla possui uma subordem chamada Cetancodonta, e Cetacea € uma
infraordem dentro desta subordem, dividindo-se em duas superfamilias: Mysticeti e
Odontoceti (GEISLER et al., 2007). Mysticeti sdo as chamadas baleias verdadeiras,
apresentam cerdas bucais ao invés de dentes e sdo conhecidas pelo seu
comportamento migratorio anual. Os Odontoceti sdo os golfinhos e botos que
possuem dentes e podem ser costeiros, oceanicos além de fluviais (DI BENEDITTO;
SICILIANO; RAMOS, 2010).

Dentre os Odontoceti existe a familia Delphinidae, a maior e mais diversa
entre os cetaceos viventes. Atualmente sdo conhecidos cerca de 17 géneros e 36
espécies (JEFFERSON; WEBBER; PITMAN, 2008; RICE, 1998). A maioria das
espécies possui um rostro caracteristico que se destaca do meldo. H4 uma marcada
depressao facial e os ossos frontal e maxilares projetam-se sobre a fossa temporal.
O meldo deposita-se sobre a depressao facial. A amplitude de tamanho na familia é
muito grande, com representantes que variam de 1,3 m até 9 m. S&o gregarios e
possuem elaborados comportamentos e comunicagdo sonora. (JEFFERSON;
WEBBER; PITMAN, 2008; MONTEIRO-FILHO et al., 2013). Muitas espécies
possuem uma organizacdo social complexa, formando grandes grupos, com
milhares de espécimes (JEFFERSON; WEBBER; PITMAN, 2008).

O género Tursiops Gervais, 1855 faz parte desta familia e atualmente séo
reconhecidas duas espécies: T. truncatus (Montagu, 1821), uma espécie
cosmopolita que habita areas tropicais e temperadas (WELLS; SCOTT, 2002), e T.
aduncus (Ehrenberg, 1833), que possui uma distribuicdo restrita ao Oceano Indo-
Pacifico (WANG; YANG, 2009).

Apesar de estas duas espécies serem reconhecidas, a classificacdo

taxondmica de Tursiops ainda € muito conturbada (RICE, 1998). Outros epitetos e
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até outros géneros ja foram propostos para estes golfinhos entre o fim do século XIX
e inicio do XX (BASTIDA et al., 2007) como, por exemplo, Delphinus nesarnack
Lacépéde 1804, Delphinus truncatus Montagu 1821, Delphinus compressicauda
Lesson 1828, Steno perniger Blanford 1891, Tursiops fergusoni Lyddeker 1903,
Tursiops gephyreus Lahille 1908, Tursiops dawsoni Lyddeker 1909, entre outros
(HERSHKOVITZ, 1966; RICE, 1998; WELLS; SCOTT, 2002). Diferentes formas
geograficas tém sido descritas em diversas partes do mundo, como no Atlantico
Norte, leste do Pacifico Norte, Peru e Brasil. Ecotipos tém sido distinguidos por
feicdes morfoldgicas, de coloracdo, genéticas, fisiologicas e ecologicas (LODI;
BOROBIA, 2013).

Em 1908, Lahille descreveu uma nova espécie para o Atlantico Sul Ocidental,
Tursiops gephyreus. Porém, com poucos estudos sobre esta espécie, ela foi
sinonimizada a T. truncatus. Nos Ultimos anos voltou-se a discutir a validade de T.
gephyreus. Barreto, em 2000, verificou que haviam diferencas morfolégicas no
cranio de T. truncatus e T. gephyreus, e concluiu que a forma gephyreus seria uma
subespécie, classificando-a como Tursiops truncatus gephyreus. Wickert, em 2013,
analisou, através da morfometria e morfologia craniana, todos os exemplares
disponiveis de Tursiops na costa Atlantica da América do Sul e sugeriu entdo a
revalidacdo de Tursiops gephyreus para os espécimes ocorrentes ao sul do estado
do Parand, Brasil (WICKERT et al. in prep.). Porém, apesar dos recentes esforcos
para demonstrar a existéncia de duas espécies de Tursiops no Atlantico Sul
Ocidental (ASO), T. gephyreus ainda ndo é uma espécie valida. Dessa forma, as
espécies serdo tratadas aqui como dois morfotipos (morfotipo truncatus e morfotipo
gephyreus), separados a priori através das caracteristicas cranianas descritas por
Wickert (2013).

Sendo assim, com este trabalho pretende-se ampliar o conhecimento sobre
as diferencas e semelhancas morfoldgicas entre truncatus e gephyreus, para melhor
entender a anatomia destes dois morfotipos e ajudar a esclarecer o status
taxondmico de T. gephyreus. Seu objetivo geral consistiu em verificar e descrever as
caracteristicas morfoldgicas de estruturas poés-cranianas (costelas, escapulas,
esterno e vestigiais), e como objetivo especifico verificar se ha diferencas na
morfologia pds-craniana entre os morfotipos em questao.

O presente trabalho se justifica por ainda haver poucos estudos da morfologia

pdos-craniana, principalmente no caso do género Tursiops. Atualmente se sabe que
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h& diferenca entre os morfotipos na contagem das vértebras, com 62-64 para
truncatus e 57-59 para gephyreus (LAHILLE, 1908; WICKERT, 2013). Porém néao
existem trabalhos que abordem a morfologia da coluna vertebral, e tampouco de
outras estruturas pés-cranianas entre os dois morfotipos. A existéncia de colecdes
cientificas com material dos dois morfotipos estudados neste trabalho facilitou a

viabilidade para a sua realizagéo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O género Tursiops caracteriza-se por possuir uma distribuicdo cosmopolita,
sendo que no Atlantico Sul Ocidental ocorre desde a costa do Pard, norte do Brasil,
até a Provincia de Chubut na Argentina, com alguns registros para Terra do Fogo
(GOODALL, 2008; MORENO, 2009; SICILIANO et al. 2006). Tursiops truncatus é
uma espécie de golfinho muito estudada, inclusive em cativeiros (HONG et al., 2012;
MARTINS et al.,, 2002; MCBRIDE; HEBB, 1948; SAAYMAN; TAYLER; BOWER,
1973; SILVA, 1998). Existem muitos trabalhos abordando a osteologia craniana
deste género, porém, poucos utilizando estruturas pés-cranianas (ROMMEL, 1990).
Com o intuito de esclarecer alguns aspectos, reuniram-se informacfes relevantes

gue sao apresentadas a seguir.

2.1 Tursiops

O género Tursiops possui uma ampla distribuicdo, abundéncia e
popularidade. Estdo distribuidos nas zonas tropicais e temperadas de todos os
oceanos e também em mares periféricos. Vivem em areas costeiras e em torno de
ilhas e atbis, mas também podem ser encontradas populacbes pelagicas (RICE,
1998).

A espécie T. truncatus, popularmente conhecida como golfinho-nariz-de-
garrafa, flipper ou boto € considerada um golfinho arquétipo (BASTIDA et al., 2007;
LODI; BOROBIA, 2013; REEVES et al,. 2002). Esta espécie caracteriza-se por
possuir um corpo robusto e grande, coloracdo do dorso e flanco cinza-escuro ou
qguase preta sendo a regido ventral mais clara. Pode chegar a medir até 3,8 metros,
o meldo é bem diferenciado do rostro e possui um aspecto globoso. O rostro € curto,
largo e arredondado, mandibula inferior ultrapassando em poucos centimetros a
superior. A nadadeira dorsal € subtriangular ou falcada e com a base larga, dentes
conicos e bem desenvolvidos (BASTIDA et al.,, 2007; LODI; BOROBIA, 2013;
MONTEIRO-FILHO et al., 2013).

Durante algum tempo, muitas espécies eram descritas baseadas em
pequenas variacbes morfolégicas e até mesmo estruturas incompletas. Assim,
muitas dessas novas espécies acabaram sendo posteriormente sinonimizadas pelos

pesquisadores, como no caso de Tursiops (WICKERT, 2013). Em 2000, com base
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em robustos estudos morfologicos e moleculares (DNA mitocondrial), o género foi
dividido em duas espécies, com a revalidacdo de T. aduncus. Esta espécie esta
restrita ao Oceano Indo-Pacifico. Tem como caracteristicas que o diferenciam de T.
truncatus um rostro mais longo, comprimento total menor e pintas ventrais quando
adulto (WANG, 1999; WANG; CHOU; WHITE, 1999; WANG; CHOU; WHITE, 2000a;
WANG; CHOU; WHITE, 2000b).

Em 2011, foi descrita uma nova espécie, Tursiops australis (CHARLTON-
ROBB et al.,, 2011), endémico de aguas costeiras do sul e sudeste da Austrélia,
baseado em dados moleculares (DNA mitocondrial) e caracteres morfolégicos
cranianos e externos. Essa espécie caracteriza-se por possuir um comprimento total
menor que T. truncatus e maior que T. aduncus, coloragcéo cinza escuro no dorso,
cinza claro na linha média e ventre claro. Apesar disso, esta espécie ainda nao é
reconhecida, ja que a sua validacdo ndo é recomendada pela Society Mammology
Marine.

Em 1908, Lahille descreveu uma nova espécie para o Atlantico Sul Ocidental,
Tursiops gephyreus. A descrigdo foi feita com base em dois espécimes, um macho e
uma fémea, capturados no estuario do Rio da Prata. De acordo com a descri¢do de
Lahille, as diferencas entre T. truncatus e T. gephyreus sdo muito sutis na sua
morfologia externa. T. gephyreus teria um corpo mais delgado, nadadeiras dorsal e
peitoral de forma pouco falciforme, coloracdo cinza uniforme, pouco mais claro na
regido ventral. Porém, as diferencas mais evidentes entre essas espécies estdo no
seu esqueleto, principalmente no sincranio, parte mais estudada até o momento
(BARRETO, 2000; VON EYE, 2012; WICKERT, 2013). Na contagem das vértebras,
Lahille verificou que a fémea possuia 58 vértebras, enquanto em T. truncatus
encontram-se 64. Existem, pelo menos, seis caracteres do cranio que podem ser
utilizados para diferenciar as duas espécies: forma da regido pré-narial, forma da
crista nasal dos ossos frontais, sutura incisiva da pré-maxila, divisbes do entalhe
antero-orbital, processo nasal da pré-maxila direita em contato com o nasal direito e
forma do processo nasal da pré-maxila direita, sendo este Ultimo caracter
diagnostico e os outros cinco também, quando analisados em conjunto (WICKERT,
2013).

Também foram encontrados caracteres diagnésticos entre as espécies no
aparato alimentar e nas bulas timpanicas. Para o aparato, foram encontrados quatro

caracteres diagnosticos: forma da extremidade anterior da fossa mandibular
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esquerda, forma do condilo mandibular esquerdo, forma do processo nasal da pré-
maxila direita e o bordo do maxilar (VON EYE, 2012). No caso das bulas timpéanicas
0s caracteres sao: espinho da base do processo posterior do timpanico e
protuberancia coclear (RIGON, 2015).

2.2 MORFOLOGIA E MORFOMETRIA OSTEOLOGICA

Morfologia significa o “estudo da forma” ou mais precisamente o estudo das
formas organicas, e a forma dos organismos € um dos mais antigos temas
estudados na biologia (FORNEL; CORDEIRO-ESTRELA, 2012). O termo
morfometria foi formulado em 1965, proposto por R. Blackith, referindo-se aos
estudos que analisavam de maneira quantitativa a variagdo na forma dos
organismos. Assim, pode-se entender morfometria como “medir a forma” (MARCUS
et al., 1996; MONTEIRO; REIS, 1999). Os primeiros trabalhos com morfometria
datam do final do século XIX, os quais eram estudos sobre a variacdo na forma dos
organismos atraveés de correlagbes entre medidas de distancias em estruturas
bioldgicas. Pensadores como Georges Teissier e R. A. Fischer contribuiram para os
avancos de estudos morfométricos, criando as anéalises de componentes principais,
da variancia uni e multivariada e também a analise discriminante (FORNEL;
CORDEIRO-ESTRELA, 2012).

Para o0s cetdceos odontocetos, estas ferramentas s&do frequentemente
utilizadas em trabalhos taxonémicos que descrevem as caracteristicas de familias,
géneros e espécies (AKIN, 1988; BUCHHOLTZ et al., 2005; CABALLERO et al.,
2007; CACERES-SAEZ et al., 2014; CHARLTON et al., 2011; FETTUCCIA &
SIMOES-LOPES, 2004; FETTUCCIA et al., 2012; HALE; BARRETO; ROSS, 2000;
GEISLER; UHEN, 2003; PEARSON, 1935; PERRIN, 1975; PINEDO; CASTELLO,
1980; SCOTT & LORD, 1919; SIMOES-LOPES, 2006) e até caracterizacdes
fisiolégicas (CLARK; COWAN; PFEIFFER, 2008; VULKOVIC et al., 2005).

2.3 MORFOLOGIA POS-CRANIANA

A analise do esqueleto pds-craniano em cetaceos odontocetos ja foi realizada
em outros estudos. Furtado e Simdes-Lopes (1999) verificaram alteracdes senil-
degenerativas e variagbes anatdbmicas na coluna vertebral de oito espécies de

pequenos cetaceos, onde encontraram casos de osteocondrose em 20% das
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amostras, que estaria relacionada ao envelhecimento do animal. Os autores relatam
que algumas alteragbes secundarias apareceram como uma resposta adaptativa
para a manutencao da estabilidade da coluna. Buchholtz e Schur (2004) estudaram
a osteologia vertebral de 18 géneros de golfinhos, e os compararam com trés
espécies da familia Phocenidae e também com quatro espécies de golfinhos de rio.
Através deste estudo, pode-se comprovar que a coluna vertebral destes animais foi
radicalmente reorganizada para a sua locomo¢ao no ambiente aquatico e também
se pode sugerir a mudanca na filogenia de algumas das espécies estudadas. Costa
& Simdes-Lopes (2012) verificaram a maturidade fisica de Tursiops truncatus,
comparando fus@o das epifises vertebrais com os resultados com as leituras de
Grupo de Linhas de Crescimento. Verificou-se que a fusdo das epifises vertebrais
inicia-se rapidamente na regido cervical, seguida da regido caudal, sendo as
vértebras toracicas e lombares as ultimas a fusionarem. Fettuccia et al. (2012)
compararam o0 esterno e o esqueleto apendicular das duas espécies do género
Sotalia. Neste trabalho foi verificado que havia uma clara distingédo entre as espécies
em relacdo ao esqueleto pds-craniano. A nadadeira e a cavidade glenoidal da
escapula foram proporcionalmente mais largas para a espécie fluvial, S. fluviatilis. Ja
para o esterno se recomenda maiores estudos.

Ainda ha poucos estudos desta estrutura para o género Tursiops. Atualmente
se sabe que ha diferenca entre os morfotipos truncatus e gephyreus na contagem
das vértebras, com 62-64 e 57-59, respectivamente (LAHILLE, 1908; WICKERT,
2013). Porém nédo existem trabalhos comparativos que abordem a morfologia da

coluna vertebral, e tampouco de outras estruturas pds-cranianas.
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3 MATERIAL E METODOS

A area de estudo esta situada entre o litoral norte de Santa Catarina (SC) e o
litoral médio do Rio Grande do Sul (RS), entre os municipios de S&o Francisco do

Sul e Tavares (Figura 1).

Figura 1 — Imagem com o mapa da area de estudo.
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Fonte: Imagem cedida por Eduardo Farina (2015).

Esta € uma area influenciada pelas correntes do Brasil e, um pouco mais ao
sul, das Malvinas. O encontro dessas duas correntes gera a Zona de Convergéncia
Subtropical (ZCS), que influencia de forma direta aproximadamente 700 km da costa
do Atlantico Sudoeste, compreendendo cerca de 100.000 km? da regido sul
brasileira. Essas correntes estdo situadas sobre a plataforma continental e o talude,
entre o Cabo de Santa Marta Grande, Brasil (Lat. 28°40’S) e o Uruguai (Lat.
34°40’S). A corrente do Brasil é oligotrofica e a das Malvinas é rica em nutrientes. O
encontro dessas correntes, juntamente com a descarga da Lagoa dos Patos, no RS,
e do Rio da Prata, no Uruguai e Argentina, tornam essa regido uma area importante
pela alta produgdo biologica da zona costeira (SEELIGER; ODEBRECHET;
CASTELLO, 1998).
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O material osteolégico utilizado esta depositado nas cole¢des cientificas
Museu de Ciéncias Naturais/Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(MUCIN/UFRGS), Grupo de Estudos de Mamiferos Aquéticos do Rio Grande do
Sul/Centro de Estudos Costeiros, Limnologicos e Marinhos (GEMARS/CECLIMAR) e
Laboratorio de Mamiferos Aquéticos/Universidade Federal de Santa Catarina
(LAMAQ/UFSC), coletados entre os anos de 1996 e 2014 (Quadro 1). Foram
analisados 41 espécimes, sendo 21 do morfotipo gephyreus e 20 do morfotipo
truncatus.

A terminologia utilizada seguiu Rommel (1990). As costelas sdo separadas
em costelas esternais (articuladas ao esterno), vertebrais (articuladas as vértebras) e
flutuantes (costelas vertebrais que néo se articulam ao seu respectivo processo
transverso). O esterno é formado por trés ou quatro 0ssos, sendo eles o manubrio,
esternébras (uma ou duas) e o processo xifoide. A escépula faz parte da cintura
escapular e possui uma forma tipica entre os odontocetos. Os 0ss0s vestigiais sao
0ssos que fariam parte da pelve nos ancestrais de cetdceos e, ao longo da
evolucdo, foram reduzidos. Porém, esta homologia ainda ndo é muito bem
estabelecida (ROMMEL, 1990).

Procurando-se as caracteristicas de cada morfotipo para fazer uma descricao
de cada estrutura de forma comparativa, foram observados 41 espécimes, sendo 21
do morfotipo gephyreus e 20 do morfotipo truncatus (Quadro 2). Para a realizagao
da morfometria tradicional, as medidas osteoldgicas seguiram Perrin (1975) e
Fettuccia et al. (2012) (Quadro 3) (Figura 2, Figura 3). A faixa etaria dos espécimes
foi classificada de acordo com as suturas cranianas analisadas para cada espécime,
definidas por Tavares et al. (2010). S&o elas: juvenil (sem fusdo, 0s 0Ss0s movem-se
livremente ou estdo desarticulados e possui 0s alvéolos abertos), sub-adulto (ossos
parcialmente fusionados, ainda com algum movimento e os alvéolos fechados) e
adulto (ossos fusionados, suturas fechadas e alvéolos fechados).

As andlises dos caracteres da morfometria tradicional foram feitas através de
métodos univariados. A normalidade dos dados foi testada de acordo com o teste de
Shapiro-Wilk W. Nas analises univariadas em que se desejava verificar a existéncia
de diferencas significativas entre dois grupos (e.g. T. truncatus vs. T. gephyreus), foi
empregado o Teste T de Student, para dados paramétricos e o teste U de Mann-
Whitney para dados ndo paramétricos com o auxilio do programa Past (disponivel

em: http://folk.uio.no/ohammer/past/).
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Quadro 1 — Lista com as informacdes sobre os espécimes utilizados.

Cddigo Morfotipo CT (cm) ilta"élsriszf Sexo Local de encalhe
GEMARS 0385 truncatus 246 juvenil M Mostardas, RS
GEMARS 0503 gephyreus 290 adulto M Capéo da Canoa
GEMARS 0816 gephyreus 333 adulto M Mostardas, RS
GEMARS 0820 gephyreus 299 adulto M Imbé, RS
GEMARS 1050 truncatus 333 adulto F Imbé, RS
GEMARS 1259 gephyreus 339 adulto M Imbé, RS
GEMARS 1298 gephyreus 308 adulto F -
GEMARS 1313 gephyreus 286 adulto M Imbé, RS
GEMARS 1337 truncatus 326 adulto M Mostardas, RS
GEMARS 1404 gephyreus 269,5 sub-adulto M Tramandai, RS
GEMARS 1433 gephyreus 253 sub-adulto M Palmares do Sul, RS
GEMARS 1480 truncatus 260 adulto F Palmares do Sul, RS
GEMARS 1485 truncatus 288 adulto F Cidreira, RS
GEMARS 1495 truncatus 300 adulto M Torres, RS
GEMARS 1620 gephyreus 329 adulto M Tavares, RS
GEMARS 1633 gephyreus 231 adulto M Cidreira, RS
GEMARS 1676 gephyreus 297 adulto M Arroio do Sal, RS
MM 001 truncatus 275 adulto F Arroio do Sal, RS
UFSC 1011 truncatus - adulto I Floriano6polis, SC
UFSC 1081 gephyreus - adulto F Florianoépolis, SC
UFSC 1099 truncatus - sub-adulto F Florianépolis, SC
UFSC 1112 truncatus - sub-adulto I Jaguaruna, SC
UFSC 1116 gephyreus - adulto I Floriano6polis, SC
UFSC 1126 gephyreus - sub-adulto M Florian6polis, SC
UFSC 1209 truncatus - adulto F Imbituba, SC
UFSC 1230 truncatus - sub-adulto I Floriano6polis, SC
UFSC 1249 gephyreus - adulto I Laguna, SC
UFSC 1252 truncatus - adulto I Sao Francisco do Sul, SC
UFSC 1261 truncatus - adulto - Floriano6polis, SC
UFSC 1281 gephyreus - adulto F Floriano6polis, SC
UFSC 1285 gephyreus - adulto - Laguna, SC
UFSC 1287 truncatus - adulto | Floriano6polis, SC
UFSC 1295 gephyreus - sub-adulto M Laguna, SC
UFSC 1299 truncatus - adulto - Sao Francisco do Sul, SC
UFSC 1317 truncatus - adulto - Florianépolis, SC
UFSC 1322 truncatus - adulto I Garopaba, SC
UFSC 1349 gephyreus - adulto F Palhoga, SC
UFSC 1350 gephyreus - adulto M Laguna, SC
UFSC 1395 gephyreus - adulto - Florianépolis, SC
UFSC 1398 truncatus - adulto - Laguna, SC
UFSC 1415 truncatus - adulto - -

Fonte: Autora (2015).

Legenda: CT — comprimento total, em centimetros; F — fémea; | - indeterminado; M — macho.




Quadro 2 — Material osteoldgico pds-craniano de cada espécime dos morfotipos

utilizados para a realizagéo do trabalho.
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Morfotipo

Cddigo

Costelas

Escapulas

D

E

D E

Esterno

Vestigiais

gephyreus

GEMARS 0503

X X

GEMARS 0816

GEMARS 0820

GEMARS 1259

GEMARS 1298

X[ X | X | X

XX | X | X

XX X |X|X][O
XX XX | X m

GEMARS 1313

XX [ X[ X

GEMARS 1404

X

x

X
x

GEMARS 1433

X

GEMARS 1620

X
X

X
X

GEMARS 1633

GEMARS 1676

X

X

UFSC 1081

UFSC 1116

UFSC 1126

UFSC 1249

UFSC 1281

X [ X [ X | X

UFSC 1285

UFSC 1295

UFSC 1349

UFSC 1350

UFSC 1395

XX XXX [ X [ X [X | X
XX XXX XX [X[X[X|X

truncatus

GEMARS 0385

XX X | | X

GEMARS 1050

GEMARS 1337

GEMARS 1480

GEMARS 1485

GEMARS 1495

x
x

MM 001

XXX | X

XXX | X

XXX X[ XX

UFSC 1011

UFSC 1099

>

X XXX [X| X

UFSC 1112

XX XXX |[X| X

UFSC 1209

X

UFSC 1230

x
x

UFSC 1252

X
X

UFSC 1261

UFSC 1287

UFSC 1299

UFSC 1317

UFSC 1322

XX | XX

UFSC 1398

UFSC 1415

XXX | X[ X[ X

x

XXX XXX XX X | X

Fonte: Autora (2015). Legenda: D — direita; E — esquerda.
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Quadro 3 — Caracteres métricos analisados nos morfotipos do presente estudo.

Medidas

Figura

Maior largura do manubrio

Comprimento do manubrio até a linha média
Profundidade de depresséao anterior do manubrio
Comprimento do manubrio ao longo da linha média
Comprimento do foramen do manubrio

2B

L oo NUEWNPR

[ERN
©

ARy
N

[EEN
w

Comprimento maximo da escapula em angulo reto

Altura da escapula

Comprimento da cavidade glenoide

Altura da escapula — da margem posterior da fossa glenoide ao angulo coracovertebral

Comprimento da escapula — da margem posterior da fossa glenoide ao angulo
coracovertebral

Maior comprimento do processo coracoide — da margem anterior da fossa glenoide

Maior largura do processo coracoide

Maior largura do processo metacrémio — do 4pice da curvatura ventral para o apice
vertebral

2A

14.*
15.*
16.*
17.*
18.*
19.*
20.*
21.*
22.*
23.*
24.*
25.*
26.*
27.*
28.*
29.

Largura da primeira costela vertebral no vértice proximal da curvatura
Maior comprimento da costela vertebral (1)

Maior comprimento da costela vertebral (2)

Maior comprimento da costela vertebral (3)

Maior comprimento da costela vertebral (4)

Maior comprimento da costela vertebral (5)

Maior comprimento da costela vertebral (6)

Maior comprimento da costela vertebral (7)

Maior comprimento da costela vertebral (8)

Maior comprimento da costela vertebral (9)

Maior comprimento da costela vertebral (10)

Maior comprimento da costela vertebral (11)

Maior comprimento da costela vertebral (12)

Maior comprimento da costela flutuante (1)

Maior comprimento da costela flutuante (2)

Maior comprimento da primeira costela esternal esquerda

3A

30.

Comprimento céndilo-basal (CBL)

3B

Fonte: Autora (2015).
* Medidas modificadas da literatura.

Como um recurso para auxiliar na interpretacdo dos dados morfométricos, foi

utilizada a morfometria geométrica, que € um conjunto de métodos de aquisicéo,

processamento e analise de variaveis de forma que preserva toda a informacgao

geométrica contida nos dados originais, baseados em coordenadas cartesianas
chamadas “marcos anatémicos”, ou landmarcks (FORNEL; CORDEIRO-ESTRELA,

2012). Para isso, foram utilizadas fotos tiradas de uma camera Nikon Coolpix L110 e

trabalhadas nos programas tpsDig, para a inser¢éo dos landmarcks e MorphoJd, para
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a construcao das formas resultante. Este recurso foi aplicado somente para o
manubrio dos esternos. Esse o0sso foi escolhido por ser o primeiro do esterno,
apresentar diferencas morfologicas visuais e estar sempre presente nas colecdes,
uma vez que quando o esterno ndo esta totalmente fusionado, algumas pecas

podem ter sido perdidas. Foram aplicados 17 landmarcks.

Figura 2 — Medicdes aplicadas as escapulas (A) e ao esterno (B).

- —— -

Fotos: Autora (2015).

Figura 3 — Medicdes aplicadas as costelas vertebrais, flutuantes e esternais (A) e
comprimento céndilo-basal (B).

Fotos: A) Autora (2015), B) Modificado de Wickert (2013).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O baixo dimorfismo sexual foi reportado por Wickert (2012) e Rigon (2015)
para sincranios e bulas timpéanicas de Tursiops, respectivamente, para espécimes da
regido sul e sudeste do Brasil. Considerando isso, os dados brutos do presente
estudo ndo foram separados em machos e fémeas.

Foram analisados 41 espécimes, sendo 21 do morfotipo gephyreus e 20 do
morfotipo truncatus. Para a morfometria tradicional, foram realizadas 53 medidas,
somente em espécimes adultos a fim de evitar variacdo ontogenética. A medida de
numero “30” (comprimento condilo-basal) foi proveniente dos dados coletados por
Wickert (2013), que utilizou individuos em comum a este trabalho. Através do Teste
T de Student e do Teste U de Mann-Whitney, foram verificadas sete medidas (13%)

em que a diferenga entre os morfotipos foi estatisticamente significativa (Tabela 1).

Tabela 1: Estatistica descritiva basica das medidas realizadas. Valores em mm.
Teste T de Student para dados paramétricos e Teste U de Mann-Whitney para
dados ndo paramétricos.

(continua)
Morfotipo gephyreus Morfotipo truncatus
Medidas N  Min Max Méd DP N  Min Méx Méd DP P
1 14 98,32 161,90 125,44 18,82 16 93,67 142,66 119,69 13,19 ns
2 14 67,21 113,97 85,20 14,59 16 50,77 101,21 81,94 12,45 ns
3 14 6,77 1529 11,39 2,14 16 6,57 22,36 15,10 5,54 <0,001*
4 14 77,36 129,26 96,59 15,21 16 63,27 118,93 97,05 15,99 ns
5 7 1,95 16,68 6,25 4,54 4 1,13 7,59 4,06 2,61 <0,001*
6D 14 206,34 278,50 238,62 22,33 16 211,81 303,19 262,96 27,32 ns
6E 16 197,38 280,50 239,11 23,39 13 209,39 300,84 252,38 24,56 ns
7D 15 137,58 194,75 164,38 17,48 16 137,18 190,08 166,48 15,21 ns
7E 16 137,65 204,97 165,70 17,88 14 136,70 188,42 164,69 16,05 ns
8D 15 37,02 49,31 43,59 3,37 16 38,16 49,60 4325 3,24 ns
8E 16 37,90 51,08 4449 3,26 14 37,77 49,27 43,66 3,83 ns
9D 14 155,65 210,22 183,07 18,40 16 148,07 218,01 186,92 20,01 ns
oE 16 136,74 217,92 181,11 21,72 14 152,23 215,77 186,26 21,42 ns
10D 15 130,07 197,40 162,02 19,68 16 127,64 193,22 163,24 19,12 ns
10E 16 128,93 200,48 160,95 19,92 13 119,53 194,08 160,34 19,37 ns
11D 15 38,18 59,33 47,03 5,74 16 36,61 63,67 54,09 7,07 <0,001"
11E 16 36,60 6529 46,93 7,33 14 37,58 69,94 5433 9,13 ns
12D 15 21,25 37,86 28,66 4,36 16 22,13 49,77 34,70 7,70 ns
12E 16 1868 37,85 28,29 5,03 14 21,88 51,15 34,24 854 <0,001*
13D 13 34,52 62,13 4545 7,09 14 36,78 68,05 50,21 9,91 <0,001*

13E 14 36,97 6584 47,75 8,11 11 34,79 64,08 49,39 8,56 ns
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(concluséo)

Morfotipo gephyreus

Morfotipo truncatus

Medidas N Min  Max Méd DP N Min Max Méd DP P
14D 5 2594 3754 30,70 4,59 2 22,73 2873 2573 3,00 ns
14E 7 2463 3820 31,69 4,57 5 21,00 3519 30,06 5,28 ns
15D 5 161,40 204,10 185,71 1584 3 172,02 20560 188,34 13,73 ns
15E 6 161,60 229,50 189,74 20,60 3 17521 199,60 186,17 10,11 ns
16D 5 249,30 309,50 281,13 20,19 3 200,34 301,40 262,85 44,60 ns
16E 6 246,20 302,60 280,09 19,47 3 218,06 294,40 263,72 32,92 ns
17D 5 313,20 394,60 355,03 27,62 3 291,48 38570 341,43 38,67 ns
17E 6 307,70 381,90 351,13 27,26 3 294,58 365,80 334,09 29,59 ns
18D 5 337,50 442,20 39522 3434 3 341,58 417,90 380,39 31,17 ns
18E 6 349,40 411,80 38594 2501 3 350,32 406,40 378,67 22,90 ns
19D 5 349,00 42500 397,62 27,45 3 37560 437,10 40557 25,13 ns
19E 6 357,30 436,00 397,57 29,69 3 381,38 436,70 407,06 22,76 ns
20D 5 366,10 46500 418,69 32,92 3 393,21 451,70 416,74 2521 ns
20E 6 364,20 453,70 409,26 34,02 3 39565 447,00 419,88 21,06 ns
21D 5 361,30 471,50 421,03 3577 3 400,47 457,00 42582 23,44 ns
21E 6 370,70 462,40 416,89 3322 3 405,07 453,40 426,96 19,99 ns
22D 5 359,00 470,00 417,25 36,37 3 409,68 45500 426,96 20,01 ns
22F 6 350,60 464,10 408,47 39,82 3 39569 45560 423,06 24,73 ns
23D 5 342,80 461,80 404,56 40,76 3 38560 440,40 411,60 22,46 ns
23E 6 323,70 449,60 391,83 44,84 3 393,10 439,30 411,03 20,23 ns
24D 5 32590 434,10 384,61 38,81 3 397,55 42530 407,32 12,73 ns
24E 6 309,60 442,30 376,88 46,52 3 384,20 424,40 397,61 18,94 ns
25D 5 306,80 406,00 359,56 37,05 3 364,60 396,50 378,83 13,25 ns
o5E 5 311,70 414,20 366,82 3825 3 356,20 391,10 370,72 14,84 ns
26D 0 - - - - 2 336,10 352,37 344,24 8,13 -
26E 0 - - - - 2 33590 340,70 338,30 2,40 -
27D 4 205,40 314,80 239,40 43,87 3 161,40 253,00 211,95 37,99 ns
27E 5 9,67 287,00 200,18 97,80 3 191,72 248,20 220,71 23,08 <0,001*
28D 2 13590 204,80 170,35 3445 0 - - - - -
28E 1 110,50 110,50 110,50 0,00 0 - - - - -
29 4 105,90 128,70 114,71 8,79 5 101,20 130,07 118,12 9,98 ns
30 14 524,20 617,00 567,21 22,75 13 497,60 578,20 524,05 21,61 <0,001"

Fonte: Autora (2015). Legenda: N — nimero amostral; Min — minimo; Méax — Méaximo; Méd — Média;
DP — desvio padrao; P — resultado do teste estatistico; ns — valores néo significativos; valores com “*”
— Teste T; valores com “*” — Teste U.

Foram aplicados também testes para analisar a variagdo das estruturas pos-

cranianas através de proporcdes de medidas (Tabela 2), a fim de minimizar o fator

tamanho. Minimizando este fator, é possivel observar diferengas que indiquem

variacbes na forma (VON EYE, 2012). Das 13 proporc¢Oes verificadas, oito (61%)

apresentaram diferencas significativas, demostrando que as diferencas nestas

estruturas estdo muito correlacionadas as suas formas.
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Tabela 2: Proporcdo de medidas pés-cranianas aplicadas. Valores em mm. Teste T
de Student para dados paramétricos e Teste U de Mann-Whitney para dados ndo
paramétricos.

Morfotipo gephyreus Morfotipo truncatus

Medidas N Min Max  Méd DP N  Min Max  Méd DP P

2/1 14 058 083 0,68 0,07 16 048 083 068 0,08 ns
3/1 14 0,06 013 0,09 0,02 16 0,06 0,19 0,12 0,04 <0,001*

4/1 14 067 094 0,77 0,07 16 060 097 081 0,09 ns
7/6 D 14 o065 0,77 0,70 0,03 16 060 069 0,63 0,03 <0,001"
7/6 E 16 066 0,73 0,69 0,02 13 059 068 065 0,03 <0,001"
8/6 D 14 0,17 020 0,19 0,01 16 0,15 0,18 0,17 0,01 <0,001*
8/6 E 16 0,17 021 0,19 0,01 13 o015 0,20 0,17 0,01 =0,005"

1/30 10 0,17 026 0,22 0,03 9 019 0,27 023 0,03 ns

4/30 10 0,13 0,22 0,17 0,02 9 014 022 018 0,03 ns
6/30 D 10 0,37 047 042 0,03 10 042 055 050 0,05 <0,05"
6/30 E 11 0,37 047 042 0,03 8 042 052 047 0,04 <0,05"
7/30 D 10 0,24 033 0,29 0,02 10 0,27 035 0,32 0,03 <0,05"

7/30 E 11 025 034 0,29 0,03 9 027 03 031 0,03 Ns

Fonte: Autora (2015). Legenda: N — namero amostral; Min — minimo; Méax — Maximo; Méd — Média;
DP — desvio padrdo; P — resultado do teste estatistico; ns — valores néo significativo; valores com “*” —
Teste T; valores com “*” — Teste U.

Apesar de possuir comprimento total (CT) menor em relacdo a gephyreus, o
morfotipo truncatus apresentou as maiores médias em 32 das 53 medidas aplicadas,
o que difere de trabalhos realizados com o sincranio desses morfotipos, onde as
médias de gephyreus foram, em sua maioria, maiores (RIGON, 2015; VON EYE,
2012; WICKERT, 2013). Entre as proporcdes, truncatus também obteve mais médias
maiores que gephyreus, sendo sete entre 13 medidas. Porém, ndo é possivel
afirmar truncatus possua estruturas pés-cranianas maiores que gephyreus uma vez
gue o numero amostral do presente trabalho foi muito abaixo de outros trabalhos
realizados na mesma area, principalmente no caso das costelas.

Através de uma analise comparativa, foram observadas algumas
caracteristicas em cada morfotipo. As costelas de gephyreus apresentaram-se mais
robustas que as de truncatus. As costelas de cabeca dupla variaram entre quatro e
seis em truncatus e quatro e cinco em gephyreus. Nao foram encontrados
caracteres que possam diferenciar um morfotipo do outro nesta estrutura.

A contagem das costelas de gephyreus resultou em:

» Lado direito: 11 vertebrais + 1 — 2 flutuantes + 7 — 8 esternais.
» Lado esquerdo: 10 — 11 vertebrais + 0 — 2 flutuantes + 7 — 10 esternais.

J& para truncatus o resultado foi:
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» Lado direito: 11 — 13 vertebrais + 1 flutuante + 7 — 8 esternais.
» Lado esquerdo: 11 — 13 vertebrais + 1 flutuante + 8 — 9 esternais.
Somente um espécime de truncatus apresentou 13 costelas vertebrais (MM
001) e, entre os do morfotipo gephyreus, somente um apresentou 10 costelas
vertebrais (GEMARS 1404), sendo este também o Unico a ndo possuir costelas
flutuantes no lado esquerdo (Figura 4, Figura 5).
Nas escapulas, o acromio de truncatus € mais fino perto do corpo da escépula
e vai aumentando a sua largura na extremidade, possuindo uma forma mais
quadrada, enquanto em gephyreus mantém-se do mesmo tamanho ao longo de todo
o acrdomio, conferindo forma mais retangular. Ha ainda uma tendéncia do acrémio se
sobrepor ao processo coracoide em truncatus (83% dos exemplares), o que nao foi
observado em nenhum espécime de gephyreus. Esta caracteristica pode ser
utilizada como diagnéstica para separar os moroftipos, quando comparados. O corpo
da escapula variou dentro dos morfotipos, ndo sendo assim verificadas
caracteristicas padrdoes nesta parte da escapula que os diferenciasse (Figura 6,

Figura 7).

Figura 4 — Costelas vertebrais e flutuantes de gephyreus (GEMARS 0816).

Foto: Autora (2015). Escala de 100 mm.
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Figura 5 — Costelas vertebrais e flutuantes de truncatus (GEMARS 1495).

Foto: Autora (2015). Escala de 100 mm.

Figura 6 — Escapula direita dos dois morfotipos. A esquerda, gephyreus (UFSC
1116), e a direita, truncatus (UFSC 1230).

Foto: Autora (2015). Escala de 100 mm.
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Figura 7 — Escapula esquerda dos morfotipos. A esquerda, gephyreus (UFSC 1281),
a direita, truncatus (MM 001).

Foto: Autora (2015). Escala de 100 mm.

Para os esternos, em gephyreus foi verificado que o manubrio € robusto, com
as aletas bem desenvolvidas. A esternébra e o processo xifoide também s&o 0ssos
robustos. Dentre os esternos analisados, todos possuiam trés 0ssos e nenhum
estava completamente fundido. No caso de truncatus foram encontrados espécimes
com trés ou quatro 0ssos e houve sete casos em que 0 esterno encontrava-se
totalmente fundido. O manubrio, se comparado com gephyreus, € delgado, e as
aletas sdo mais sutis. As esternébras sdo mais estreitas, assim como 0 processo
xifoide. A profundidade da depressdo anterior do manubrio apresentou-se maior em
truncatus, sendo inclusive umas das medidas com diferencas significativas entre os
morfotipos (medida 3) (Figura 8) O esterno de truncatus possui uma curvatura mais
acentuada que de gephyreus (Figura 9).

Dentre os espécimes do RS analisados, somente 11 possuiam 0S 0SS0S
vestigiais depositados nas colec¢des, sendo oito gephyreus e trés truncatus. N&o foi
possivel aplicar a morfometria tradicional e testes estatisticos, uma vez que a
maioria dos 0ssos nao estava identificada como esquerdo e direito. Uma vez que so
haviam dois espécimes fémeas de truncatus e um de gephyreus, as descrigdes
foram feitas ignorando o fator dimorfismo sexual, que é conhecido nessa estrutura
para esse género (CACERES-SAEZ et al., 2014; ROMMEL 1990). Morfologicamente
e de forma comparada, foi observado que os vestigiais de truncatus sdo mais
alongados, afinando no sentido cranio-caudal. O morfotipo gephyreus possui
vestigiais mais robustos que os de truncatus, e a sua largura afina de forma menos

acentuada no sentido cranio-caudal (Figura 10, Figura 11).



Figura 8 — Esternos dos morfotipos. A esquerda, gephyreus (GEMARS 1259), &
direita, truncatus (UFSC 1299).

Foto: Autora (2015). Escala de 100 mm.

Figura 9 — Esternos em vista lateral, mostrando a curvatura. Acima, espécime de
truncatus (UFSC 1317), embaixo, espécime de gephyreus (UFSC 1350).

Foto: Autora (2015). Comprimento do manubrio ao longo da linha média: UFSC 1317 = 117,7mm,
UFSC 1350 = 112,65mm.
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Figura 10 — Ossos vestigiais do morfotipo gephyreus. A esquerda, um espécime
fémea (GEMARS 1298) e, a direita, um espécime macho (GEMARS 0503).
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Foto: Autora (2015). Escala de 100 mm.

Figura 11 — Ossos vestigiais do morfotipo truncatus. A esquerda, um espécime
fémea (MM 001) e, a direita, um espécime macho (GEMARS 1495).
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Foto: Autora (2015). Escala de 100 mm.

Para a morfometria geométrica foi utilizado o osso manubrio do esterno. Este
osso foi escolhido por ser o primeiro do esterno, apresentar diferencas morfologicas
visuais e estar sempre presente nas colecdes, uma vez que quando o esterno nao
esté totalmente fusionado, algumas pecas podem ter sido perdidas. Foram utilizadas
fotos de 11 espécimes do morfotipo gephyreus e 15 do morfotipo truncatus. Para a
realizacdo da morfometria geométrica, foram aplicados 17 landmarcks. O resultado
das formas para cada tipo reforca o que foi apresentado anteriormente com as

medidas de proporcées. E possivel notar que o manubrio de gephyreus é mais largo
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em relacdo ao de truncatus e que a profundidade de depressédo anterior do manubrio
€ maior em truncatus, sendo inclusive esta uma das medidas com diferenca
significativa. Estes resultados mostram que, apesar de ndo haver muitas diferencas
significativas no tamanho, como visto através da morfometria tradicional, ha
diferencas nas formas entre os morfotipos, confirmadas através da morfometria

geométrica e das proporgdes (Figura 12).

Figura 12 — Formas resultantes da morfometria geométrica para o0 0sso manubrio do
esterno para cada morfotipo.

Morfotipo truncatus Morfotipo gephyreus

Fonte: Autora (2015).

As diferencas morfolégicas encontradas nesse trabalho corroboram com uma
série de outros trabalhos que vém sendo realizados com os morfotipos em questao
(BARRETO, 2000; RIGON, 2015; VON EYE, 2012; WICKERT, 2013).

Com o objetivo de se observar varia¢cdes na morfologia craniana e através de
material genético, Barreto (2000) analisou cranios de T. truncatus, ao longo da costa
Atlantica da América do Sul. Foram identificadas diferencas significativas em 57 das
59 variaveis métricas utilizadas. Com base nos resultados, Barreto (2000) dividiu os
espécimes em “forma norte”, coletados ao norte de Santa Catarina e “forma sul”,
coletados ao sul. Em praticamente todas as variaveis, os individuos forma norte
foram, em média, menores do que os individuos forma sul. A arvore filogenética
construida a partir do DNA mitocondrial sugere a separacao entre os exemplares da
forma norte e a forma sul, uma vez que todos os exemplares da forma sul se
agruparam em dois clados sem sobreposicdo de exemplares da forma norte.
Baseando-se nos locais de coleta dos espécimes, Barreto (2000) sugere que a

forma norte habita aguas mais quentes, sob influéncia da Corrente do Brasil,
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enquanto que a forma sul habitaria aguas mais frias, influenciadas pela Corrente das
Malvinas. Na area da ZCS poderia haver o contato entre as duas formas. Através
destas observacdes, foi recomendada a denominacdo de subespécie Tursiops
truncatus gephyreus para a forma sul e Tursiops truncatus para a forma norte. Mais
tarde, Barreto (2004) defende a validacdo de T. gephyreus por possuir
caracteristicas métricas diagnosticaveis e auséncia de hibridos na area de simpatria
com T. truncatus.

Von Eye (2012) trabalhou com o aparato alimentar e também com a
sazonalidade de encalhes do género Tursiops no litoral norte do RS. No aparato
alimentar, foram analisados 28 caracteres continuos e 13 discretos. Vinte caracteres
continuos métricos foram significativos, sendo que todos o0s caracteres
apresentaram médias e medianas maiores para o morfotipo gephyreus. Além disso,
trés caracteres continuos (comprimento coéndilo-basal, comprimento do rostro e
comprimento da linha dentaria superior esquerda) e quatro caracteres discretos (a
forma da extremidade anterior da fossa mandibular esquerda, a forma do céndilo
mandibular esquerdo, a forma do processo nasal da pré-maxila direita e o bordo do
maxilar) foram determinados como diagnésticos para identificacdo de cada
morfotipo. Através de proporcdes de medidas, von Eye (2012) também encontrou
diferengas significativas correlacionadas a forma da estrutura analisada. Quanto aos
registros de encalhes, von Eye (2012) verificou que os encalhes de truncatus
ocorrem na sua grande maioria em estacdes do ano com temperaturas altas. Neste
periodo, a Corrente do Brasil estd deslocada ao seu limite sul, e a autora sugere,
assim como Barreto (2000), que os espécimes do morfotipo truncatus estariam
associados a esta corrente de aguas quentes. Ja gephyreus, estaria associado a
Corrente das Malvinas, uma corrente de aguas frias. Nao foi observado um maior
namero de encalhes de gephyreus em estacdes mais frias, tendo o seu pico de
encalhes no més de outubro.

Wickert (2013) analisou todos os espécimes de Tursiops disponiveis para a
costa Atlantica da América do Sul. Neste estudo, foi analisado a morfometria e a
morfologia craniana em 267 espécimes dos morfotipos truncatus e gephyreus, além
da contagem dentaria e do numero de vértebras. No geral, cranios de gephyreus
foram maiores que de truncatus. Foram analisados 14 caracteres morfologicos nos
cranios que se mostraram excelentes para distinguir os morfotipos, sendo um deles

considerado diagnadstico (forma do processo nasal da pré-maxila direita). Além disso,
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foram analisadas 52 medidas, em que 48 apresentaram diferencas significativas.
Através da contagem dentéria, se pode ver que o niumero maximo de alvéolos
dentdrios em cada linha dentaria foi sempre maior em truncatus, que
frequentemente apresentava mais de 25 alvéolos, enquanto gephyreus nunca
apresentou mais que 25. A contagem do numero total de vértebras foi possivel em
22 espécimes (12 truncatus e 10 gephyreus). Para o morfotipo truncatus, o niamero
de vértebras variou entre 62-64. O morfotipo gephyreus apresentou entre 57-59
vértebras. Os dados de Wickert (2013) demostram existir pelo menos duas linhagens
distintas de Tursiops para o ASO. O estudo demostra que os dois grupos de
golfinhos possuem distribuicbes também distintas ao longo da costa do Brasil,
Uruguai e Argentina, com uma area de simpatria na regido sul do Brasil, entre os
estados do Parand (PR) e do RS. Apés verificadas as diferencas morfologicas e
morfométricas entre truncatus e gephyreus, é proposto pela autora a revalidacdo da
espécie Tursiops gephyreus.

Rigon (2015) analisou a morfologia e morfometria do complexo timpano-
periético (CTP) de golfinhos do género Tursiops no ASO. Neste estudo, foram
analisados 163 espécimes, 66 do morfotipo gephyreus e 97 do morfotipo truncatus,
depositados em cole¢des do Brasil (PR, SC e RS), Argentina e Uruguai. Os CPT dos
dois morfotipos eram semelhantes, porém mostravam algumas variagcdes em suas
estruturas. Algumas caracteristicas descritas para os dois morfotipos podem ser
utilizadas para identificacdo quando comparados (e.g. a espinha posterior do
timpanico em gephyreus é mais desenvolvida que em truncatus), e outras, como a
forma da proeminéncia posterior interna, pode ser utilizada sem precisar de
comparacoes. Além disso, duas caracteristicas descritas servem como diagnésticas,
sdo elas: espinho da base do processo posterior do timpanico e protuberancia
coclear. Através da morfometria, verificou-se que os CTPs de gephyreus séo
maiores, apresentando todas as medias maiores entre as 38 medidas aplicadas, o
qgue corrobora com outros estudos aplicados na mesma area (BARRETO, 2000;
VON EYE, 2012; WICKERT, 2013). Das 38 medidas, 36 apresentaram diferenca
significativa entre os morfotipos. Segundo Rigon (2015), ndo houve variacao
ontogenética na morfologia e na morfometria. A autora também aponta a existéncia
de pelo menos duas linhagens de Tursiops no ASO.

A variacdo longitudinal ja foi observada para o género Tursiops. Hersh e

Duffield (1990) sugerem que, na Florida, espécimes de tamanhos menores que
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ocorrem em aguas rasas seriam adaptados a aguas mais quentes, uma vez que
corpos pequenos teriam uma desvantagem em ambientes frios. Esta hipotese
poderia ser explicada através da ocorréncia de espécimes de Tursiops de maior
porte proximos a costa oeste da América do Norte e Africa, locais onde a agua é
mais fria proximo a costa, porém, os autores expde que este padrdo nao pode ser
extrapolado para o restante da distribuigdo. Barreto (2000) utilizou a correlacéo entre
tamanho corporeo e temperatura, baseando-se na regra de Bergman, como hipotese
para explicar a variagdo latitudinal encontrada pelo autor nos espécimes de Tursiops
ocorrentes no Oceano Atlantico Sul Ocidental. A regra de Bergmann postula que
animais maiores perderiam menos calor, pois possuem a relacdo volume/area
corporal maior que animais menores (MILLIEN et al., 2006).

Este tipo de padrao latitudinal ja foi reportado para outras espécies, como 0
golfinho Pontoporia blainvillei. Duas formas também foram propostas para esta
espécie por Pinedo (1991), onde a forma norte (ocorrente ao norte de SC) seriam
animais menores e a forma sul (ao sul de SC) animais maiores.

Esta variacdo pode ser aplicada aos espécimes utilizados neste trabalho se
considerado o comprimento total destes. Porém, ndo se pode afirmar que também
se aplica as estruturas pés-cranianas aqui analisadas, uma vez que o morfotipo
truncatus obteve o maior nimero de medidas com médias mais altas e pelo nimero
amostral ser baixo em rela¢do aos outros trabalhos.

Estudos abordando as estruturas pdés-cranianas entre os morfotipos de
Tursiops e entre outras espécies sdo escassos, principalmente no caso de costelas.
O mais comum séo trabalhos utilizando a coluna vertebral (BUCHHOLTZ et al.,
2005; BUCHHOLTZ; SCHUR, 2004; COSTA; SIMOES-LOPES, 2012; FETTUCCIA;
SIMOES-LOPES, 2004). Existem poucos trabalhos utilizando as estruturas
analisadas no presente estudo verificando diferencas entre espécies de outros
géneros. Como exemplo, Fettuccia et al. (2012) analisaram o esqueleto apendicular
(escapula, umero, radio e ulna) e o esterno de espécimes de Sotalia fluviatilis e S.
guianensis, provenientes das regides norte, nordeste e sul do Brasil. Como
resultado, eles verificaram que 0s 0ssos umero, radio e ulna sdo semelhantes
porém, a relagédo entre largura e comprimento destes foi maior em S. fluviatilis. Entre
as escapulas, houve uma diferenca significativa entre as espécies quando analisada
a relagédo entre comprimento e altura maxima e o comprimento da fossa glenoide. A

forma geral dos esternos variou pouco entre as espécies. A profundidade da
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depresséo anterior do manubrio ndo apresentou diferencas, mas a proporgéo entre o
comprimento e a largura foi proporcionalmente maior em S. guianensis.

Fettuccia et al. (2012) mostram que as diferengcas morfolégicas observadas no
esterno e no esqueleto apendicular entre as duas espécies corroboram dados da
literatura para os estudos do sincranio de espécimes do género Sotalia, onde a
morfologia do cranio mostrou diferencas entre as espécies de S. fluviatilis e S.
guianensis. O mesmo pode ser observado no presente estudo, uma vez que
diferencas no sincranio de truncatus e gephyreus ja foram encontradas, como citado
anteriormente (BARRETO, 2000; RIGON, 2015; VON EYE, 2012; WICKERT, 2013)

Perrin (1975) analisou a variacdo de golfinhos do género Stenella do leste
Pacifico e do Hawaii. Utilizando todo o esqueleto de S. longirostris e S. attenuata,
verificou apenas diferencas no desenvolvimento ontogenético, sendo o de S.
longirostris mais rapido. Nao foi encontrado dimorfismo sexual nas espécies deste
trabalho.

Estudos com a morfologia pos-craniana em mamiferos terrestres também ja
foram realizados, mostrando-se ser uma importante ferramenta para os estudos das
espécies. Utilizando a morfometria geométrica, Morgan (2008), com o objetivo de
avaliar os efeitos do tamanho corporal, fatores funcionais e histdricos sobre a
morfologia escapular, analisou escéapulas de diversas espécies de roedores da
familia Caviomorpha na América do Sul. Diferencas marcantes foram encontradas
entre as principais linhagens de caviomorfos analisados, principalmente na forma e
comprimento da espinha da escapula e no desenvolvimento do entalhe escapular. A
autora constatou que a as diferentes formas de escapula ndo sado influenciadas pelo
tamanho corporal e s6 parcialmente pelo modo de locomocédo, e que a histéria
filogenética seria o fator que influencia de modo mais forte. O autor conclui neste
estudo que as diferentes formas encontradas refletem capacidades funcionais e
limitacOes associadas a evolucdo dos modos de locomocéao de cada linhagem.

Também utilizando a morfometria geométrica em escapulas, Astia (2009)
estudou a variacdo morfométrica em espécies viventes de Didelphimorphia e avaliou
a relacao entre tamanho e forma para a ecologia da espécie e a historia filogenética.
Esses dados foram utilizados para reconstruir a forma escapular de um Didelphidae
ancestral e, assim, inferir sobre a evolugdao do tamanho e da forma desta estrutura,
para que se possa discutir sobre a validade do uso de alguns destes taxons como

modelos para mamiferos primitivos. Astia (2009) analisou varios espécimes de 56
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espécies. Foram encontradas variacdes consideraveis na morfologia da escapula,
sendo na maior parte relacionadas com a diferenca de tamanho entre as espécies.
Isso seria resultado da divergéncia morfologica entre os diferentes habitos de
locomocdo de espécies de tamanho maior analisadas, mas entre espécies de
tamanhos menores possuem formas escapulares semelhantes. Astta (2009) ainda
mapeou o tamanho e a forma escapular em uma filogenia molecular para 32 tadxons
para reconstruir o tamanho e a forma de um ancestral. Os resultados indicam que o
Didelphidae evoluiu de um ancestral de pequeno a médio porte, parecido com as
espécies de hébitos arboreos, mas muito diferentes das atuais espécies arboreas.
Sugere-se que o Didelphidae ancestral era um animal pequeno, escansorial, sem
adaptacdes especiais para habitos arboricolas ou terrestres, e essas
especializacbes evoluiram apenas em clados de espécies com tamanho corporal
maior.

Machado, Paresque e Christoff (2011) realizaram um estudo entre 0s
roedores Oligoryzomys nigripes e O. flavescens com o0 objetivo de descrever de
maneira comparativa a anatomia e morfometria de espécimes do sul e de parte da
regido leste do Brasil. Para isso, o sistema esquelético foi descrito e comparado
utilizando o créanio e pos-cranio. Os autores reportam que para estes animais, 0
esqueleto pds-craniano também é pouco explorado na literatura. Como resultado, as
espécies apresentaram caracteristicas marcantes em suas estruturas pés cranianas
capazes de discrimina-las. Os autores sugerem que as divergéncias encontradas
podem ser atribuidas a respostas ecolégicas, adaptativas e funcionais dos taxons e,
possivelmente, refletem diferentes formas de posicionamento na comunidade,
contribuindo para sele¢éo de habitats e busca por recursos.

As variacfes do esqueleto pos-craniano em golfinhos da familia Delphinidae é
pouco explorada na literatura. Apesar de algumas excecfes para determinadas
estruturas e espécies, (e.g. BUCHHOLTZ et al., 2005; BUCHHOLTZ; SCHUR, 2004;
COSTA; SIMOES-LOPES, 2012; FETTUCCIA; SIMOES-LOPES, 2004), tal escassez
de informacbes impossibilita aprofundar sobre o quanto a variedade da morfologia
pos-craniana descritas aqui para os dois morfotipos representam questdes ligadas a
histéria natural e suas relacbes ecoldgicas. Ainda assim, as variacbes nas formas
encontradas chamam a atencéo para diversas estruturas que podem ser utilizadas
em trabalhos futuros. Para isso, é grande a importancia da manutencéo e tratamento

adequado dos esqueletos poés-cranianos nas colecdes cientificas, tanto para as
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questdes taxondmicas quanto para obter outros tipos de informacdes. O dificil
levantamento de material e de informacdes na literatura dificultou muito a realizagao

deste trabalho, que é o primeiro a ser feito nesse sentido.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo concluiu que:

e As diferencas entre os morfotipos destacaram-se quanto as suas formas,
como foi possivel verificar através das medidas de propor¢cdes e da morfometria
geomeétrica, apesar dos poucos resultados significativos na estatistica basica.

e O morfotipo truncatus apresentou o numero de meédias maiores com mais
frequéncia que gephyreus, porém, ndo € possivel concluir se isso é um padrdo para
esse morfotipo, uma vez que o0 numero amostral do trabalho foi baixo,
principalmente no caso das costelas.

e As costelas é a estrutura que teve o menor nimero amostral. Apesar disso, se
podem verificar diferencas entre os morfotipos.

e Os esternos e as escapulas sédo as estruturas em que foram observadas as
diferencas morfolégicas mais evidentes comparando os morfotipos, como as formas
do manubrio, esternébras e processo xifoide dos esternos e a sobreposi¢cdo ou ndo
entre o0 acrébmio e o processo coracoide das escapulas.

e Os o0ssos vestigiais também apresentam caracteres diferenciados entre os
morfotipos, como o0s de gephyreus mais robustos que truncatus. Porém,
recomendam-se mais estudos com essa estrutura, principalmente de uma forma que

abranja um namero amostral maior de machos e fémeas para cada morfotipo.

Recomendam-se maiores estudos com estruturas pos-cranianas (incluindo
coluna vertebral) com um numero amostral maior e que possam abranger todo o
ASO, para que se possa saber mais sobre a anatomia desses morfotipos e

esclarecer os seus status taxondmicos.
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