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Resumo Geral

VariacGes morfologicas e geograficas no sincranio do peixe-boi da

Amazonia Trichechus inunguis (Natterer, 1883)

O peixe-boi-da-Amazoénia (Trichechus inunguis) é endémico da bacia Amazonica e
exclusivo de agua doce. Apresenta apomorfias em relagdo aos outros triquequideos,
derivadas de sua adaptacdo ao ambiente dulcicola e distribui-se desde as cabeceiras de
rios no Equador, Peru e Coldmbia até o estuario do Rio Amazonas, no Brasil. Apesar
dos estudos sobre a morfologia desta espécie, nenhum estudo ontogenético sincraniano
foi desenvolvido ao longo de sua distribuicdo. Estudos morfologicos em triquequideos
vém sendo realizados atraveés da morfometria convencional, que nem sempre consegue
descrever ou representar a variabilidade de forma dos organismos. A morfometria
geométrica € uma técnica de comparacdo da forma dos organismos e leva em
consideragdo a geometria das formas biologicas, analisando estatisticamente sua
variacdo. Visando compreender a ontogenia e morfologia desta espécie, o objetivo deste
estudo é analisar as variagdes de forma e tamanho do sincranio do peixe-boi-da-
Amazo6nia ao longo de sua ontogenia e das variacdes morfoldgicas sincranianas a niveis
sexual e geografico. Um total de 80 crénios e 102 mandibulas foram utilizados para a
coleta de dados geométricos morfométricos em duas e trés dimensdes. Estes cranios e
mandibulas foram agrupados em trés classes etarias: filhote, jovem e adulto e de acordo
com sua proveniéncia e entdo foram analisados geometricamente, buscando alteracGes
cranianas entre individuos das classes etarias e entre 0s exemplares provenientes de
diferentes rios da bacia amazbnica. Para isso 0s cranios e mandibulas foram
digitalizados e apds um tratamento geométrico as configuracBes geradas foram
analisadas estatisticamente, por meio de seus componentes de forma e tamanho. O
sincranio de Trichechus inunguis apresenta alometria positiva e ndo foi observado
dimorfismo sexual nesta espécie. As variagdes morfologicas foram observadas na forma
do cranio e mandibulas, sendo esta influenciada pelo tamanho das estruturas. A
observacdo do padrdo de fechamento da sincondrose supraoccipital - exoccipital e a
classificacdo proposta por Amaral et al. (dados ndo publicados) foram utilizadas para a
determinacéo das trés classes etarias a partir da forma dos cranios e mandibulas. Os

exemplares provenientes de rios de agua branca apresentaram-se diferentes dos demais
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oriundos de rios de agua preta e clara. Dentro do grupo de exemplares provenientes dos
diferentes rios de &gua branca, o grupo oriundo do rio Japura apresenta-se diferente dos

demais grupos, sendo estes: rio Amazonas, Solimdes e Javari.

Palavras-chave: Peixe-boi, morfologia, ontogenia, morfometria geométrica, Amazonia
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Abstract

The Amazonian manatee (Trichechus inunguis) is endemic to the Amazon basin and the
only freshwater sirenian. Apomorphies features relative to other Trichechidae derived
from its adaptation to freshwater environment and it is distributed from the headwaters
of rivers in Ecuador, Peru and Colombia to Amazon River estuary in Brazil. While
studies of the morphology of this species, no cranial ontogenetic study was developed
over its distribution. Morphological studies in Trichechidae have been conducted
through the conventional morphometry, which cannot always describe or represent the
variability of form from organisms. Geometric morphometrics is a toolbox that is been
widely applied in studies comparing the shape of organisms taking into consideration
the biological shapes and analyzing their variation statistically. To understand the
ontogeny and morphology of this species, the aim of this study is to analyze the
variation in size and shape of the Amazonian manatee skull throughout its ontogeny and
morphological variations in sexual and geographic levels. A total of 80 skulls and 102
mandibles were used to collect morphometric geometric data in two and three
dimensions. These skulls and mandibles were grouped into three age classes: calves,
young and adult according to their origin and then were analyzed geometrically, seeking
cranial changes between individuals of age groups and between specimens from
different rivers of the Amazon basin. For this skulls and mandibles were scanned and
after a geometrical treatment, configurations generated were analyzed statistically by
components of shape and size. Amazonian manatee skull presents positive allometry
and no sexual dimorphism was observed in this species. The morphological changes
were observed in shape of the skull and mandible, which is influenced by size of the
structures. The observation of the pattern of closure of supraoccipital - exoccipital
synchondrosis and the classification proposed by Amaral et al. (unpublished data) were
used to determine three age classes from shape of skulls and jaws. Specimens from
white water rivers presented themselves different from other rivers from black and clear
water. Within the group of specimens from different rivers of white water, the group
originating from Japura river presents different from the other groups, which are:

Amazon, Solimdes and Javari rivers.

Key-words: Manatee, morphology, ontogeny, geometric morphometrics, Amazon
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INTRODUGCAO GERAL

Os peixes-bois sdao mamiferos da Ordem Sirenia, que possuem estreito
parentesco filogenético com os elefantes atuais (Ordem Proboscidea) e o damao-das
rochas (Ordem Hyracoidea), ambas com distribuicdo africana e asiatica, e juntamente
com estes dois grupos, compdem a super-ordem Paenungulata. Este parentesco é
sustentado por estudos moleculares (De Jong et al., 1981, Scally et al., 2001) e
morfologicos (Fischer & Tassy, 1993, Shoshani & McKenna, 1998; Carter et al., 2008).

A ordem Sirenia é composta por mamiferos exclusivamente aquéaticos, que
tiveram sua origem héa cerca de 50 milhdes de anos atrds durante o periodo Terciario.
Possivelmente representam um dos primeiros ramos da linha de mamiferos placentarios
que ocuparam 0 ambiente aquatico, e os Unicos a praticarem herbivoria (Best, 1984).
Atualmente a ordem estd dividida em duas familias distintas: Dugongidae, de
distribuicdo indo-pacifica, e Trichechidae (Domming, 1978), cuja distribuicdo abrange a

Ameérica do Sul e Central e a Africa.

A familia Dugongidae é representada pelo dugongo, Dugong dugon e pela vaca
marinha de Steller, Hydrodamalis gigas, extinta no final do século XVIII. A familia
Trichechidae tem como representantes Trichechus senegalensis (Link, 1795)
encontrado no oeste da Africa, Trichechus manatus (Linnaeus, 1758) com duas formas
reconhecidas que se distribuem da Flérida (EUA) até a costa nordeste brasileira e

Trichechus inunguis, o peixe-boi da Amazonia.

O peixe-boi da Amazénia (Trichechus inunguis Natterer, 1883), € 0 menor e
Unico sirénio exclusivamente de adgua doce e é também o maior mamifero aquéatico
herbivoro da Bacia Amazonica (Best, 1984), podendo medir até 275cm e pesar até 420
kg (Amaral et al., 2010). Trichechus inunguis é endémico da Bacia Amazénica e
apresenta ampla distribuicéo, desde as cabeceiras de rios no Equador, Peru e Colémbia
até o estuario do Rio Amazonas, no Brasil (Best, 1984; Timm et al., 1986; Rosas,
1994).

Fatores relacionados a sua distribuicdo séo ligados ao pulso de inundacéo e a
disponibilidade de macrofitas aquaticas, que respondem ao ciclo hidrologico da regido,
ou seja, as variagOes de nivel da agua e de seus pardmetros fisico-quimicos, as

alteracOes de teores de nutrientes e, principalmente, a alternéncia entre as fases terrestre
16
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e aquatica verificadas anualmente nas diferentes épocas do ciclo hidrologico (Junk e da
Silva, 1997).

Sua pele é lisa e grossa, com pélos esparsos por todo o corpo (Geraci &
Lounsbrury, 1993; Rosas, 1994) e com coloragdo variando de cinza escuro a preto,
geralmente apresentando uma mancha branca ou rosada na regido ventral. N&o possui
unhas em suas nadadeiras peitorais, ao contrario do que acontece em T. manatus e T.
senegalensis (Husar, 1977; Best, 1984; Rosas, 1994).

Como os outros triquequideos, o peixe-boi da Amazonia apresenta 0ssos densos
e sem presenca de cavidade medular, evidenciando a ocorréncia de osteosclerose
(compactacdo e estruturacdo Ossea interna) e paquiostose (hiperplasia do cortex
periosteal), caracteristicas tipicas de tetrapodes secundariamente adaptados a vida na
agua (de Buffrénil & Domning, 2010).

A reproducado do peixe-boi da Amazodnia esta intimamente associada com o ciclo
hidrologico da regido. Copulas e nascimentos ocorrem quando as aguas dos rios da
Amazonia comegam a subir (dezembro-junho), com a maioria dos nascimentos

aparentemente ocorrendo entre fevereiro e maio Best (1982).

A taxa reprodutiva é baixa, fémeas produzem um filhote no intervalo de 2, 5a 5
anos, apos uma gestacdo que dura entre 11 e 12 meses. Os dados sobre a reproducéao
sugerem uma sincronizacao entre o estro da fémea e a disponibilidade de alimentos
(Best, 1983).

Os peixes-bois da Amazonia preferem aguas rasas e calmas, sem presenca de
corredeiras e com grande quantidades de macrofitas aquaticas, fatores que limitam sua
ocorréncia. (Best, 1984; Rosas, 1994). Trichechus inunguis provavelmente se comporta
como uma populagdo panmitica, mas por causa da vastiddo de sua distribuicdo
geografica, algum fluxo génico restrito e/ou dispersdio na Bacia Amazonica

provavelmente existem (Cantanhede et al., 2005).

O processo de migracdo de peixes-bois da Amazénia machos entre lagos na
Amazonia Central, da varzea da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua no
Rio Solimdes para os lagos da Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Amand Rio

Japura foi descrito por Arraut et al., (2010). Esses autores observaram que 0S peixes-
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bois realizam migracGes durante as estacdes de vazante e seca para lagos mais
profundos da RDS Amana e voltam para os lagos da RDS Mamiraué nos periodos de
enchente e cheia para se alimentarem na varzea. Esta migracdao, porém, ndo parece ser
determinada geneticamente e se restringe aos ambientes que oferecem condicdes

favoraveis aos animais durante o periodo de vazante e seca dos rios.

Apesar da grande reducdo populacional no passado, analises de DNA
mitocondrial revelaram que T. inunguis vem mantendo uma variabilidade genética
relativamente alta, mostrando uma expansdo populacional que pode ser um indicativo
de recuperacdo da espécie nos Ultimos 30-40 anos, coincidindo com a promulgagédo da
Lei de Protecdo a Fauna de 1967 (Cantanhede et al., 2005).

Desde 1973, T. inunguis estad citado no Apéndice | da CITES. A espécie €
protegida no Brasil desde 1967 pela Lei de Protecdo a Fauna (n° 5.197, alterada para
7.653 em 1988) e a partir de 1998 pela Lei de Crimes Ambientais (n° 9.605).
Atualmente, além do Brasil, a espécie também é protegida por lei na Colémbia, no Peru
e Equador e esta classificada na Lista Vermelha das Espécies Ameacadas da IUCN
como Vulneravel (VU) (IUCN, 2013) e classificada como “Vulneravel” segundo a lista
Nacional das Espécies da Fauna Brasileira Ameacada de Extin¢do (ICMBio, 2014). No
Brasil esta listado no Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extincdo (da
Silva et al., 2008) e contemplada no Plano de Acdo para os Mamiferos Aquéticos do
Brasil (IBAMA, 2011).

Desde a criacdo do Laboratério de Mamiferos Aquaticos do Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazonia LMA/INPA, em 1974, as informagdes sobre os peixes-bois
que chegam as dependéncias do LMA/INPA sdo incluidas no acervo do LMA. Os
animais vivos sdo mantidos no Plantel do INPA e o material 0sseo e de animais mortos
mantidos no acervo da Colecdo de Mamiferos Aquéaticos do INPA. Estas informacdes
incluem entre outros, dados como sexo, origem, peso e medidas (biometria) dos
animais. Assim, € possivel utilizar com seguranca estes dados para diversos estudos

sobre a biologia de Trichechus inunguis.
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MORFOMETRIA GEOMETRICA

A variacdo morfoldgica pode ser avaliada de forma qualitativa, por meio de
estudo de caracteres morfolégicos como por exemplo, a presenca e auséncia de
estruturas, seu formato, tamanho relativo e posi¢do de forames cranianos acessorios,
mas também de forma quantitativa, pelo uso de medidas lineares ou de outras maneiras

que se prestam ao estudo da forma e do tamanho e de sua varia¢éo no espaco.

Uma das maneiras de avaliar a variagdo morfoldgica ¢ a utilizacdo das técnicas
de morfometria geométrica. Estas técnicas vém sendo utilizadas desde meados do
século XX, quando a Biologia comecgou o processo de transi¢cdo de um campo descritivo
para uma ciéncia quantitativa e a analise da morfologia viveu uma “revolugdo”
quantitativa semelhante (Rohlf e Marcus, 1993). A descri¢do quantitativa da morfologia
foi combinada com andlises estatisticas, descrevendo padrdes de variacdo da forma
dentro e entre os grupos, dando origem a uma nova sintese dentro do campo moderno

da morfometria (Bookstein, 1998).

A morfometria tradicional (sensu Marcus, 1990) pode ser definida como o
estudo, por meio de analises multivariadas, da forma e do tamanho e de como estas
variaveis se relacionam entre si. Porém, essas analises ndo capturam muita informacéo
sobre a forma do organismo como um todo, ja que os organismos sdo multidimensionais
(Adams et al., 2004). J& a morfometria geométrica pode ser definida como o estudo da
variacdo da forma e de sua covariacdo com outras variaveis (Bookstein, 1991) e vem
sendo aplicada, juntamente com analises estatisticas multivariadas para conjuntos de

variaveis quantitativas, como o comprimento, a largura e a altura (Adams et al., 2004).

Para o estudo da morfometria geométrica a obtencdo de dados é feita a partir da
coleta de marcos anatdmicos ou “landmarks”, que sdo definidos como regides
topologicamente homdlogas que podem ser reconhecidas em todos os individuos que
compdem a amostra, independente de seu tamanho ou classe etaria (Monteiro e Reis,
1999; Zelditch et al., 2004) e cujos marcos anatdmicos possam ser digitalizados
igualmente em cada estrutura (Rohlf e Marcus, 1993). Neste trabalho usaremos a
terminologia "landmarks™ para nos referirmos aos marcos anatdmicos utilizados nas

analises.
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O efeito do tamanho sobre a forma dos individuos analisados é removido, sendo
tratado separadamente como uma varidvel, por meio da padronizacdo de todas as
configuracdes para uma mesma medida de tamanho. Da mesma forma séo removidos 0s
efeitos de localizacdo e orientacdo no espaco resultantes da forma como os dados sédo
obtidos. A remocdo destas informacOes é realizada pela superposicado de Procrustes ou
superposicdo ortogonal dos quadrados minimos (Rohlf e Slice, 1990). Essa
superposicdo faz a translacdo, reescalonamento e a rotacdo da configuracdo de
landmarks, resultando na configuracdo de consenso, que equivale a configuracdo média
da amostra (Monteiro e Reis, 1999; Moraes, 2004).

O ponto médio de uma configuracdo de pontos é conhecido como centroide; e a
medida de tamanho utilizada para redimensionar as configuraces € o tamanho do
centroide, ou a raiz quadrada do somatorio do quadrado das distancias entre cada
landmark e o centroide da configuragdo. Assim, quanto maior for a configuracdo, mais
alto serd o valor do tamanho do centroide (Monteiro e Reis, 1999; Moraes, 2004). Com

a utilizacdo desta técnica, € possivel analisar separadamente, forma e tamanho.

Nos capitulos seguintes, trataremos das varia¢fes de forma e tamanho do cranio
do peixe-boi da Amazénia (Trichechus inunguis) ao longo de sua ontogenia e das

variacdes morfoldgicas cranianas a niveis sexual e geografico.
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CAPITULO 1: Ontogenia Craniana em peixe-boi-da-Amazonia.

INTRODUCAO

O termo cranio é inexato e tem sido usado para descrever o esqueleto inteiro da

cabeca ou para descrever a parte que envolve o cérebro e os derivados dos trés

primeiros arcos viscerais, (mandibula e o aparato hioide). O crénio atua como uma base

mecanica para a gordura, musculos, pele e estruturas sensoriais e vasculares que

formam a cabeca. Assim, o cranio por si s ndo dita os contornos da cabeca (Rommel et

al., 2009). Nas figuras 1 e 2 estdo representados o cranio e a mandibula de peixes-bois,

adaptados de Rommel et al., (2009) em trabalho sobre a anatomia craniana de

mamiferos aquaticos.
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Figura 1. Esquema de cranio de Trichechus sp. e 0s 0ss0s que 0 compdem. Adaptado de

Rommel et al., (2009).
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Figura 2. Anatomia do ramo direito da mandibula de Trichechus sp. Adaptado de
Rommel et al., (2009).

Os 0ssos do cranio podem reunir-se em varias formas e anexar uma a outra por
materiais como cartilagem ou outro tecido conjuntivo. As juntas entre 0S 0SSOS
cranianos adjacentes sdo conhecidas como suturas ou sincondroses. Suturas sdo
articulacdes fibrosas entre 0ssos dérmicos; sincondroses sdo articulacdes cartilaginosas
entre 0ssos endocondrais. Suturas e sincondroses sdo regides de crescimento entre 0Ss0s
individuais, em adultos elas também podem funcionar para aliviar as tensdes que sao

produzidos no créanio (Gordon, 1988).

O desenvolvimento dos 0ssos do cranio prossegue a um ritmo diferente daquele
dos tecidos moles da cabeca. O 0sso esta constantemente sendo remodelado e esta
remodelacdo pode ocorrer a nivel individual em resposta a trauma, nutricdo e condicdes

ambientais (Rommel et al., 2009).

Embora existam alguns trabalhos a respeito da morfologia craniana de
Trichechus inunguis (Domning e Hayek, 1986; Hoson et al., 2012; Barros, 2014),
informagdes sobre alteracdes na forma do cranio ao longo da ontogenia séo raras. E,
sendo a forma um componente bastante importante para estudos morfométricos
(Zelditch, 1992) propomos um estudo onde a ontogenia craniana de Trichechus

inunguis seja avaliada também por este fator.
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Relacbes alométricas (relagdo entre forma e tamanho) podem ser estudadas
verificando a alteracdo da forma relacionada a alteragdo do tamanho (Zelditch, 2004),
possibilitando localizar e comparar de forma clara e visual, a variabilidade ontogenética
entre as regifes da estrutura em estudo (Monteiro e Reis, 1999; Hingst-Zaher et al.,
2000).

No estudo da ontogenia morfologica pds-natal torna-se necessario a
determinacéo da idade ou de classes etarias dos individuos da amostra, para verificar as

alteracdes morfologicas baseadas no tempo de vida dos mesmos.

Estudos sobre determinacdo de idade em peixes-bois foram realizados para o
peixe-boi da Flérida (Marmontel, 1990), para o peixe-boi-da-Amazénia (Albuguerque,
2003) e para peixe-boi marinho e amazonico do Brasil (Vergara-Parente, 2010). Rosas
(1994) estimou que a idade média de maturidade sexual do peixe-boi da Amazonia seja
atingida entre 5 e 10 anos, baseando-se em estudos feitos para o peixe-boi da Florida
(Marmontel, Odell & Reynolds, 1992).

Rodrigues et al., (2008) estudaram as caracteristicas anatdmicas e histoldgicas
do aparelho reprodutor feminino de T. inunguis, e observaram o himen intacto em uma
fémea de 6 anos de idade, apesar de estar na presenca de machos adultos, sugerindo que
a maturidade ocorra ap6s essa idade. No ano de 2012, no Centro de Pesquisa e Protecdo
aos Mamiferos Aquéticos (CPPMA) da Eletrobras Amazonas Energia, foi registrado o
nascimento de um filhote cuja mée tinha 7 anos de idade, reforcando a informacao de
que as fémeas de T. inunguis estdo aptas a reproduzir a partir dos 6 anos (comunicacéo

pessoal).

Estudos sobre o crescimento alométrico craniano em sirénios foram realizados
inicialmente em dugongos (Dugong dugon) por Spain e Heinsohn (1974), Spain et al.,
(1976). Domning e Hayek (1986), utilizando cranios do género Trichechus, observaram
0 padrdo de fechamento da sutura basioccipital - basiesfenoide (fuséo e ndo-fusao) e

propuseram duas classes etarias: imaturo e maduro.

O padréo de fechamento de suturas cranianas é um caractere necessario para a
determinacédo da idade 6ssea em alguns mamiferos (Junge e Hoffmeister, 1980; Key et
al., 1994). No entanto, o momento da ossificagdo de suturas cranianas difere

substancialmente entre os varios géneros e mesmo dentro de espécies, como por
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exemplo, em Sotalia fluviatilis (tucuxi) o fusionamento dos pterigoides pode variar

entre 8 e 28 anos no fusionamento.

Os sirénios evoluiram como os Unicos mamiferos herbivoros que passam sua
vida inteiras na agua e possuem 0ssos adaptados para a vida aquéatica. Por exemplo, as
costelas e o0ssos longos dos peixes-bois possuem um padrdo de crescimento
caracteristico no qual a ossificacdo endocondral € lenta, enquanto a ossificacdo
pericondral prossegue a um ritmo mais normal. Isso explica a sua maturagdo 0ssea
retardada (Fawcett, 1942).

Mesmo apds longo periodo de caca intensiva, o0 peixe-boi da Amazbnia
apresenta expansdo populacional e grande fluxo génico (Cantanhede et al., 2005;
Vianna et al., 2006). O componente genético tem influéncia na regulacéo e nos padrdes
de crescimento durante o desenvolvimento de um individuo, assim como a ontogenia e
consequentemente a morfologia, podem ser influenciadas por variacbes e pressoes

ambientais e exibirem respostas plasticas as condicdes locais (Sydney, 2010).

Condigdes ambientais como disponibilidade de alimento e densidade
populacional podem influenciar a ontogenia de uma espécie, provocando aumento ou
reducdo de crescimento ou inibindo o desenvolvimento de determinada estrutura
(Pough, 1980; Begon, et al., 2007). Segundo Domning (1982), o peixe-boi da Amazonia
apresenta mais caracteres derivados que as outras espécies de peixe-boi, evidenciando
as alteracdes fisiologicas e morfoldgicas ocorridas nesta espécie ao longo de sua

adaptacdo ao ambiente de 4gua doce.

Dessa forma, neste capitulo propomos analisar a variacdo ontogenética no
sincranio e verificar a possivel separacdo de classes etarias utilizando as caracteristicas

morfoldgicas do cranio em Trichechus inunguis.
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MATERIAL E METODOS

Amostra

Utilizamos um total de 99 crénios e 99 mandibulas de Trichechus inunguis,
depositados na Colecdo de Mamiferos Aquaticos do INPA (Manaus, AM) e no Centro
de Preservacdo e Pesquisas em Mamiferos Aquaticos da Eletrobras Amazonas Energia
localizado na Vila de Balbina, no km 77 da rodovia AM-240, Municipio de Presidente
Figueiredo, Amazonas. Figura 3. Tabelas 1 e 2.
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Figura 3. Distribuigdo dos exemplares de Trichechus inunguis utilizados neste estudo.
Pontos na cor preta representam os locais de origem dos exemplares utilizados neste

estudo.
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Tabela 1. Exemplares de cranios de Trichechus inunguis utilizados neste estudo. As
fémeas estdo representadas pela letra F, machos pela letra M e individuos com o sexo
indeterminado pela letra I. Classes etarias: filhotes F, jovens J, adultos A.

Exemplar Sexo Classe etaria Exemplar Sexo Classe etéria
CPPMAL11 M F INPA194 | A
CPPMA12 M A INPA197 F A
CPPMAL3 M F INPA198 M F
CPPMA14 F F INPA199 M A
CPPMAL16 F F INPA200 M A
LMAO016 M J INPA201 F A
INPAO23 M J INPA205 M A
INPAO29 F J INPA206 F A
INPA045 F F INPA207 F A
INPA062 F F INPA2102 F A
INPAO63 F J INPA2103 F A
INPAO74 F J INPA2104 F A
INPA101 M A INPA211 F A
INPA103 M A INPA217 M F
INPA105 F A INPA220 | J
INPA107 F A INPA224 | J
INPA108 M A INPA225 F A
INPA111 F A INPA226 M J
INPA186 I A INPA227 F J
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Tabela 1 (conclusdo). Exemplares de cranios Trichechus inunguis utilizados neste

estudo, onde fémeas estdo representadas pela letra F, machos pela letra M e individuos

com o sexo indeterminado pela letra I. Classes etarias: filhotes F, jovens J, adultos A.

Exemplar  Sexo Classe etaria Exemplar Sexo Classe etaria
INPA229 M A INPASID4 | A
INPA230 F A INPASID5S | A
INPA231 F A INPASID6 | J
INPA232 M J INPASID7 | F
INPA241 M A INPASIDS8 | F
INPA246 F A INPASID9 M J
INPA250 I F LMAOQ58 M A
INPA255 M A LMAOQ66 M F
INPA256 I A LMAOQ68 M F
INPA260 F J LMAQ90 F F
INPA264 M A LMA103 M J
INPA265 F A LMA115 F J
INPA266 F F LMA124 F F
INPA267 F J LMA134 M F
INPA268 M A LMA163 F F
INPA271 M A LMA170 F F
INPA273 M J LMA172 M F
INPA275 F A LMA191 F F
INPASID1 | A LMASID1 M J
INPASID2 | A LMASID2 F F
INPASID3 | F

27



Tabela 2. Exemplares de mandibulas de Trichechus inunguis utilizadas neste estudo. As

fémeas estdo representadas pela letra F, machos pela letra M e individuos com o sexo

indeterminado pela letra I. Classes etérias: filhotes F, jovens J, adultos A.

Exemplar Sexo Classe etaria Exemplar Sexo Classe etaria
CPPMA11 M F INPA124 F F
CPPMA12 M A INPA134 M F
CPPMA13 M F INPA166 | J
CPPMA14 F F INPA170 F F
CPPMA16 F F INPA172 M F

LMAOQ23 M J INPA186 | A

LMAOQ66 M F INPA195 M J

LMA103 M F INPA197 F A

LMA115 F F INPA198 M F

LMA163 F F INPA199 M A

LMA191 F F INPA200 M A
LMASID1 F F INPA203 F J

INPAO16 M J INPA205 M A

INPAO23 M F INPA206 F A

INPAO29 F J INPA207 F A

INPAO56 F A INPA208 M A

INPAO58 M A INPA2101 F A

INPAO6G2 F F INPA2102 F A

INPAOG3 F J INPA2103 F A

INPAQO74 F J INPA2104 F A

INPA101 M A INPA212 | A

INPA103 M A INPA213 F F

INPAL104 F A INPA215 M F

INPA105 F A INPA218 | A

INPA108 M A INPA220 | J

INPA11l F A INPA224 | J

INPA112 F F INPA226 M J
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Tabela 2 (conclusdo). Exemplares de mandibulas de Trichechus inunguis utilizadas
neste estudo. As fémeas estdo representadas pela letra F, machos pela letra M e
individuos com o sexo indeterminado pela letra I. Classes etérias: filhotes F, jovens J,
adultos A.

Exemplar Sexo Classe etaria Exemplar Sexo Classe etaria
INPA227 F J INPA258 F F
INPA228 F F INPA259 M F
INPA229 M A INPA260 F J
INPA230 F A INPA261 N F
INPA231 F A INPA262 F F
INPA232 M J INPA264 M A
INPA233 F A INPA265 F A
INPA234 M F INPA266 F F
INPA235 N A INPA267 F J
INPA236 F A INPA268 M F
INPA241 M A INPA269 M F
INPA243 F F INPA270 M F
INPA244 M F INPA271 M A
INPA245 F F INPA273 M J
INPA246 F A INPA274 M J
INPA247 M F INPA275 F A
INPA248 N F LMASID2 M J
INPA250 N F INPASID1 N J
INPA252 M F INPASID3 N F
INPA253 N F INPASID5 N A
INPA255 M A INPASID6 N J
INPA256 N A INPASID8 N F
INPA257 N A

Estes exemplares foram separados em trés classes etarias de acordo com a
classificacdo proposta por Hoson et al., (2012), em estudo do padrdo de ossificacdo das
suturas do basicréanio no género Trichechus. E, de acordo com Amaral et al., (2010),
néo existem diferencas significativas entre peso e comprimento de peixes-bois mantidos

em cativeiro e os de vida livre.
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Inicialmente foram definidos os landmarks para o cranio e mandibula, seguindo
a premissa de que um landmark deve ser um ponto homdélogo encontrado em todos 0s
individuos, independente do tamanho e forma dos mesmos (tabelas 3 e 4 e figuras 4 e
5).
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Tabela 3. Definicdo dos landmarks digitalizados nos crénios dos exemplares de

Trichechus inunguis analisados, adaptados de Oliveira et al., (2005).

Landmarks Localizacéo

1-
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w w w
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-28
-29

Extremidade dorsal do rostro
Angulo pré-maxilar

Inicio da sutura sagital

Final da sutura sagital

Crista do osso occipital

Extremidade superior do forame magno

Extremidade anterior do processo orbital direito

Extremidade anterior do processo orbital esquerdo

Extremidade da sutura entre a pré-maxila e osso lacrimal direito
Extremidade da sutura entre a pré-maxila e osso lacrimal esquerdo
Constrigdo interobital direita

Constrigdo interobital esquerda

Inicio da sutura jugal-esquamosal direita

Inicio da sutura jugal-esquamosal esquerda

Final da sutura jugal-esquamosal direita

Final da sutura jugal-esquamosal esquerda

Ponto na sutura entre os 0ssos parietal, mastoide e pterigoide direito
Ponto na sutura entre 0s 0ssos parietal, mastoide e pterigoide esquerdo
Ponto mais externo do 0sso mastoide direito

Ponto mais externo do 0sso mastoide esquerdo

Ponto mais externo da sutura entre 0 mastoide e occipital direito
Ponto mais externo da sutura entre o mastoide e occipital esquerdo
Extremidade superior da sutura entre o parietal e occipital direito
Extremidade superior da sutura entre o parietal e occipital esquerdo
Inicio da sutura da maxila

Final da sutura da maxila

Ponto mais posterior do 0sso basioccipital

Ponto mais inferior da sutura pré-maxilar - maxilar direito
Ponto mais inferior da sutura pré-maxilar - maxilar esquerdo
Inicio da linha dentéria direita

Inicio da linha dentéria esquerda

Final da linha dentaria direita

Final da linha dentéria esquerda
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Figura 4. Landmarks (pontos pretos) definidos nesse estudo para o cranio de
Trichechus inunguis nas vistas dorsal, lateral e ventral.
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Tabela 4. Definicdo dos landmarks digitalizados na mandibula dos exemplares de

Trichechus inunguis analisados. Adaptados de Oliveira et al., (2005).

Landmarks  Localizacdo

Extremidade anterior do rostro

Inicio da série molar

Curvatura maxima do corpo da mandibula
Extremidade anterior do corpo da mandibula
Extremidade posterior do corpo da mandibula
Curvatura maxima do corpo da mandibula
Condilo mandibular

Curvatura maxima do corpo posterior da mandibula
Curvatura maxima inferior do corpo da mandibula
Ponto mais inferior da sinfise mandibular
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Figura 5. Landmarks (pontos pretos) projetados na mandibula de Trichechus inunguis.

A obtencgdo dos landmarks foi realizada em duas etapas, na primeira utilizamos
um digitalizador de coordenadas em trés dimens6es (MicroScribe 3D ®) para coletar as
coordenadas dos pontos de referéncia de todos os cranios utilizados neste trabalho

(figura 6). O arquivo gerado foi analisado no programa MorphoJ.
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Figura 6. A. Braco digitalizador MicroScribe® 3D. B. Ponteira pela qual os landmarks

sdo marcados no cranio e obtidas as coordenadas.

Na segunda etapa da coleta de dados utilizamos uma maquina fotografica
profissional Canon EOS T5 para a captura das imagens das mandibulas incluidas neste
estudo. Cada mandibula foi fotografada no lado direito do ramo mandibular, como

ilustrado na figura 3, acima.

Apds selecdo das imagens das mandibulas, aquelas escolhidas foram compiladas
e foi gerado um arquivo unificado no programa tpsUtil. Este arquivo foi utilizado no
programa tpsDig para que os landmarks fossem plotados na imagem de cada mandibula
analisada e assim gerar um novo arquivo, contendo as coordenadas em duas dimensdes
de cada mandibula. O arquivo com as coordenadas foi utilizado para a realizacdo das

analises geométricas e estatisticas no programa MorphoJ.

Os programas da série tps (F. James Rohlf, 2005) sdo softwares gratuitos e
encontram-se disponiveis na internet no endereco http://life.bio.sunysb.edu/morph/ da
Stony Brook Morphometrics Home Page. O programa MorphoJ também € um software

gratuito e esté disponivel no endereco: http://www.flywings.org.uk/morphoj_page.htm.
Anélises

Apos a obtencdo das coordenadas de landmarks das mandibulas e cranios em
duas e trés dimensoes, respectivamente, foram realizados os passos iniciais das analises
tanto para o arquivo dos cranios quanto para o das mandibulas.
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Este tratamento geométrico € o0 mesmo para ambos 0s arquivos e realiza a
superposicdo de Procrustes, que consiste na translagéo, reescalonamento e rotacdo da
configuragdo de pontos, diminuindo o somatério do quadrado das distancias entre a
configuracdo de referéncia e os marcos correspondentes. Este processo elimina as
diferencas entre as configuracfes resultantes de sua posi¢cdo e orientacdo no espaco,
bem como do tamanho dos exemplares, permitindo a andlise das diferencas na forma
(Rohlf e Slice, 1990; Monteiro e Reis, 1999).

Na analise de objetos em trés dimensdes, sete graus de liberdade séo perdidos
apos a superposicao de Procrustes (trés devido a translacdo, um ao reescalonamento e
trés a rotacdo) e devem ser removidos (Rohlf e Slice, 1990; Monteiro e Reis, 1999).

Todas as analises foram realizadas com o auxilio do programa MorphoJ
(http://www.flywings.org.uk/morphoj_page.htm.) e a edi¢do dos graficos foi realizada

com o auxilio do programa Inkscape (https://inkscape.org/pt/download/).

Ontogenia em relacédo a forma e ao tamanho

Apbés o tratamento geométrico inicial, foram realizadas [1] uma analise
multivariada de variancia (MANOVA), entre as classes etarias e os dois primeiros
componentes principais e [2] uma analise de variancia (ANOVA) entre as classes etarias
e 0 tamanho do centrdide para verificar a existéncia de alteracbes na forma e tamanho

conforme a idade, tanto para o cranio quanto para a mandibula de T. inunguis.

Alometria

A alometria foi avaliada por meio de uma analise univariada de variancia
(ANOVA) entre tamanho e forma tanto para o crénio completo quanto para a

mandibula.
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RESULTADOS
Ontogenia em relacéo a forma e ao tamanho

A andlise de variancia (ANOVA) realizada entre o tamanho do centroide e as
classes etarias do crénio evidenciou uma relacdo significativa entre os mesmos (F =
149, 24 e P <.0001). A figura 7 mostra que o tamanho do centroide aumenta conforme

aumenta o tamanho do cranio.

[

Tamanho do centroide

300
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Figura 7. Variagdo do tamanho do centroide (tamanho do cranio) em relagao as classes
etarias em T. inunguis. Filhotes em verde, jovens em azul e adultos em vermelho.

A andlise multivariada de variancia (MANOVA) também mostrou relacdo
significativa entre os primeiros componentes principais e as classes etarias do cranio
(Pillai = 1,84 e P <.0001), sendo possivel observar na figura 8 a alteracdo da forma do

cranio (PC1) ao longo das classes etarias.

300 400 600 700 800

Classe etaria
Figura 8. Variacdo da forma do cranio (PC1) com as classes etarias para Trichechus

inunguis. Filhotes em verde, jovens em azul e adultos em vermelho.
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As projecdes das variacdes na forma do cranio entre os primeiros componentes
principais evidenciam que as maiores variagdes encontram-se na forma da caixa
craniana. Verifica-se que a projecdo do primeiro componente principal (PC1), apresenta
0 cranio mais estreito e com tamanho reduzido na area dos 0ssos mastoides (landmarks
19 - 20 e 21 - 22) e parietais (landmarks 17 e 18), formando uma caixa craniana mais

estreita. Figura 9.

Figura 9. Representacdo gréafica dos primeiros componentes principais (PC1 e PC2)
para a forma do cranio de Trichechus inunguis nas classes etarias, de cima para baixo:
filhote, jovem e adulto. A forma meédia do cranio esta representada em azul. A variagao

da forma esta representada em vermelho.
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As mesmas analises foram realizadas para a mandibula e é possivel observar que

o tamanho do centroide aumenta conforme aumenta o tamanho da mandibula. Figura
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Figura 10. Variacdo do tamanho do centroide (tamanho da mandibula) com as classes

etarias para a mandibula de Trichechus inunguis. Filhotes em verde, jovens em azul e

adultos em vermelho.
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Figura 11. Representacdo da relacdo entre os dois primeiros componentes principais

(PC1 e PC2) de forma e tamanho respectivamente, para a mandibula de Trichechus

inunguis. Filhotes em verde, jovens em azul e adultos em vermelho.
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Na projecdo da forma das mandibulas (PC1 e PC2) verificamos que as maiores
variagfes ocorrem na forma do processo corondide e condilo mandibular, esta variagcdo

de forma foi observada nas trés classes etarias. Figura 12.

\ =

PC1 &

Figura 12. Representacdo grafica dos dois primeiros componentes principais (PC1 e
PC2) para a forma da mandibula de Trichechus inunguis nas classes etarias, de cima
para baixo: filhote, jovem e adulto. A forma meédia do crénio esta representada em azul

e variacdo da forma representada em vermelho.
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Alometria

A alometria do cranio foi avaliada por meio de uma analise univariada de
variancia (ANOVA) entre tamanho e forma (F = 9,69 e P <.0001). Essa analise
demonstrou uma relacdo alométrica positiva entre forma (PC1) e tamanho do cranio
(tamanho do centroide), na qual o valor do primeiro componente principal aumenta

conforme aumenta o tamanho do centroide. Figura 13.
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Figura 13. Scaterplot de regressdo evidenciando a relacdo alométrica positiva para o

cranio de Trichechus inunguis.

A relacdo alométrica para a mandibula de Trichechus inunguis, ndo foi
significativa (F = 0,80 e P = 0,4517), revelando que o aumento do tamanho do centroide
ndo influencia significamente os componentes da sua forma e tamanho. A mandibula
de T. inunguis foi analisada pela vista lateral. Essa vista apresenta mais variacfes de
forma e tamanho. Ainda assim, estas variagdes ndo foram significativas, mostrando que
para esta estrutura a forma pode ndo ser influenciada pelas alteracdes de tamanho ao

longo do crescimento.
Ontogenia e anatomia do cranio:

Observamos modificagfes 0sseas durante o desenvolvimento e entre 0s
individuos nas diferentes classes etarias. Destas modifica¢fes, destacamos o complexo
occipital (supraoccipital, exoccipital e basioccipital), 0 complexo da bula timpanica e o

processo zigomatico do esquamosal.
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No complexo occipital, observamos que o fechamento da sutura entre 0 0sso
esfenoide e o basioccipital ocorre logo nos filhotes, bem antes de fecharem as outras
suturas do exoccipital e supraoccipital (figura 14). O mesmo padrdo de fechamento de

sutura foi observado por Hoson et al., (2012).

Figura 14. Sincondrose esfeno-occipital nas trés classes etarias propostas para
Trichechus inunguis, indicada pela seta branca. Na sequéncia, da esquerda para a

direita: filhote, jovem e adulto.

De acordo com Hoson et al., (2009), a Gltima sutura craniana a fechar no cranio
do género Trichechus é a sincondrose supraoccipital-occipital, quando a maturidade
osteolodgica no cranio é alcancada pelo fechamento desta sutura. Esse mesmo padréo foi
observado para o crénio de Trichechus inunguis, no qual apenas os adultos
apresentaram a sincondrose supraoccipital-occipital completamente fechada. Figura 15.

Figura 15. Fechamento da sincondrose supraoccipital-occipital, indicada por setas

brancas, nas trés classes etarias. Da esquerda para a direita: filhote, jovem e adulto de

Trichechus inunguis.

O complexo peridtico-timpanico do género Trichechus e, neste caso, em
Trichechus inunguis, é bastante desenvolvido ja no momento do nascimento do animal.
E intracraniano mas ndo é ossificado ao cranio. Estas caracteristicas da anatomia

auditiva refletem a adaptacéo a vida na agua (Chapla et al., 2007). Figura 16.
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Figura 16. Cranios de Trichechus inunguis na vista ventral, evidenciando o tamanho
(setas brancas) ocupado pela bula timpanica na caixa craniana. Da direita para a

esquerda: filhote, jovem e adulto.

O processo zigomatico do 0sso esquamosal é reduzido e estreito na classe etaria
filhotes e bastante desenvolvido e com aspecto esponjoso nas classes jovem e adulto.

Figura 17.

L PeTROBRAS

Figura 17. Cranios de Trichechus inunguis em vista dorsal, representando as trés classes
etarias. Da direita para a esquerda, filhote, jovem e adulto. Setas brancas indicam o

processo zigomatico do 0sso esquamosal.
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Tabela 5. Caracteristicas morfologicas do cranio de Trichechus inunguis nas diferentes

vistas para cada classe etaria. Adaptada de Reynolds et al., (1999).

Filhotes

Jovens

Adultos

- Pré-maxilas alargadas na regido
dos nasais e rostro curto.

- Caixa craniana convexa na regido
dos ossos frontal e parietal e ocupa
mais de 50 % do comprimento total
créanio.

- Osso frontal com tamanho

- Caixa craniana com 0 0SS0
frontal mais alongado e
estreito. Sutura sagital lisa.

- Osso parietal apresenta
formato parcialmente
cbncavo.

- Aparecimento de uma crista

- Maxilas robustas, mais estreitas
e alongadas. Rostro alongado.

- Osso frontal alongado. Sutura
sagital serrilnada e claramente
observada.

- Area superior do orbital espessa.
- Osso parietal reduzido, com a

Dorsal reduzido e convexo. Sutura sagital ~ na regido mediana do 0sso presenca de cristas bem definidas
pouco evidente. parietal e consequente na juncdo com o 0sso occipital.
- Osso temporal convexo e largo na  surgimento de um sulco entre - Occipital espesso e com crista
regido posterior. os dois lados da crista. evidenciada.
- Sutura entre os ossos frontal - Esquamosais bastante
e parietal em formato pronunciados e espon;josos.
acentuado de V.
- Caixa craniana arredondada e - Osso esquamosal grande e - Rostro alongado na pré-maxila.
corresponde a mais de 50 % do pronunciado. - Orbita grande e bem
comprimento total do crénio. - Processo orbital e 0sso evidenciada.
- Ossos esquamosal e jugal esquamosal mais préximos - Ossos jugal e esquamosal
pequenos em relacdo ao tamanho mas ainda ligados por bastante pronunciados e muito
do crénio. musculatura. préximos ao orbital, em alguns
Lateral - Osso esquamosal e processo - Pré-maxilar alongado, rostro  individuos, se encostam.
orbital bastante separados, unidos mais longo e inclinado para - Caixa craniana com altura
por musculatura. baixo. reduzida.
- Osso esquamosal fino e quase - Sutura entre 0s 0Ss0S - Crista do parietal e mastoide
transltcido em alguns individuos, esquamosal e exoccipital mais  bem evidentes.
principalmente nos neonatos. pronunciada externamente.
- Rostro menor que a caixa
craniana.
- Crénio em formato - Maxila e pré-maxila alongadas.
- Cranio em formato triangular, retangular, com 0s 0ss0s - Cranio mais largo na regido dos
com maiores larguras nos esquamosais um pouco mais esquamosais.
esquamosais e mastoides. largos que os mastoides. - Sincondrose esfeno-occipital
- Sincondrose esfeno-occipital com - Sincondrose esfeno-occipital ~ com sutura fechada e
sutura aberta e/ou conectando-se. com sutura fechada e completamente obliterada.
Ventral - Nos neonatos, primeiro dente claramente observada. - Molares bem definidos dispostos
molar um pouco afastado dos - Molares presentes em fileira  uniformemente.
demais dentes. uniforme. - Caixa craniana menor em
- Complexo da bula timpanica - Ossos esquamosais, jugal e relacdo ao restante do crénio.
ocupa grande parte da caixa maxila esponjosos. - Basioccipital espesso.
craniana. - Ossos da bula timpanica - Ossos da bula timpanica ocupam
- Ossos da bula timpénica bastante  bastante desenvolvida. grandes espagos da caixa
desenvolvidos nos neonatos. craniana.
- Sincondrose supraoccipital - - Supraoccipital denso, - Supraoccipital denso e com
exoccipital aberta e sem iniciando a crista. crista bastante pronunciada.
ossificagdo. - Sincondrose supraoccipital - - Sincondrose supraoccipital -
- Sutura entre 0s 0ssos exoccipital e exoccipital parcialmente exoccipital fechada e
. esquamosal aberta e sem fechada e conectando-se. parcialmente apagada pela
Posterior

ossificacdo, bula timpénica
bastante evidente nesta vista.

- Sutura interexoccipital aberta e
sem ossificacdo.

- Forame magno arredondado

- Sutura interexoccipital
parcialmente fechada e
conectando-se.

- Forame magno em formato
oval.

ossificacéo.

- Sutura interexoccipital fechada e
parcialmente apagada pela
ossificacéo.

- Forame magno em formato de
elipse.
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DISCUSSAO

O padréo alométrico positivo observado para o cranio de Trichechus inunguis,
onde os valores do primeiro componente principal aumentam com o aumento do
tamanho do centroide, reflete as alteracdes de forma associadas as alteracbes de
tamanho que os individuos apresentam e que permite a adaptacdo ao seu ambiente ao
longo do desenvolvimento (Zelditch, 2004).

O fusionamento precoce de suturas do complexo occipital € uma condicdo que
foi observada anteriormente nos sirénios, por Hoson et al., (2009) onde a sutura entre 0s
0ssos esfenoide e occipital fusiona primeiro, enquanto a sincondrose supraoccipital-
exoccipital fusiona por ultimo. Esta sequencia de fechamento de suturas é uma
caracteristica unica entre os peixes-bois atuais, com excecdo dos dugongos que também
sdo classificados na ordem Sirenia (Hoson, et al., 2009).

Em espécies de cetdceos também sdo observados fusionamento precoce de
suturas do complexo occipital, como por exemplo no género Sotalia, que tem
representante dulcicola; em Sotalia guianensis, o fechamento destas suturas ocorre a
partir dos cinco meses de vida e em Sotalia fluviatilis, a partir do primeiro ano de vida
do animal (Fettuccia, 2010). Este complexo é formado pela unido de quatro 0ssos que
circundam o forame magno, onde a participacdo do basioccipital neste forame esta
restrita aos estagios iniciais do desenvolvimento intrauterino (Simdes-Lopes, 2006).

A Anédlise de Variancia (ANOVA) entre o tamanho do centroide e as classes
etarias evidenciou que o tamanho do crénio aumenta consideravelmente nas classes
etarias filhote e jovem em T. inunguis. A Analise Multivarada de Variéncia
(MANOVA) entre o primeiro componente principal (PC1) com as classes etarias
também mostrou que alteracdes na forma do cranio de T. inunguis ocorrem também
mais entre classes etérias filhote e jovem.

O desenvolvimento do neurocrénio é mais acelerado que o da face em
mamiferos eutérios, estando quase totalmente desenvolvido j& no momento do
nascimento do animal. E possivel que maiores alteracdes, tanto de forma quanto de
tamanho, com o passar da idade, sejam verificadas na face e nas estruturas pertencentes
a esta subunidade (Zelditch, 1992).

O desenvolvimento ontogenético craniano de T. inunguis apresenta 0 mesmo

padrdo citado por Zelditch (1992), estando o neurocranio e suas subunidades; por
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exemplo os o0ssos da bula timpanica, o processo zigomatico do 0sso esquamosal e a
mandibula bastante desenvolvidos no momento do nascimento.

A forma da mandibula € bastante semelhante nas classes etéarias de T. inunguis,
estando as maiores alteracBes relacionadas apenas a forma do processo coronoide,
condilo mandibular e ao tamanho total desta estrutura. Na mandibula dos neonatos é
possivel observar uma diferenciacdo na disposicéo e forma dos dentes, onde o primeiro
dente molar tem formato de cone e esta afastado dos demais dentes molariformes. Este
primeiro dente é posteriormente substituido pela taxa de substituicdo horizontal e os
dentes seguintes sdo todos molariformes (Domning e Hayek, 1986).

Né&o foram utilizados landmarks no final das linhas dentérias da mandibula pois
a substituicdo horizontal de dentes acontece na capsula dental, na parte interna do ramo
da mandibula e neste estudo utilizamos apenas a vista lateral da mandibula, o que
impossibilita usar o final da linha dentaria da mandibula para analise morfométrica em
duas dimens6es. Dessa forma, ndo foi possivel estudar as alteracdes na linha dentaria ao
longo da ontogenia, como acontece por exemplo, nos estudos com cetéceos.

As caracteristicas morfoldgicas do crénio para cada classe etéria seguiram [1] a
classificacdo proposta por Reynolds et al., (1999) em estudo sobre a evolugédo
morfolégica craniana em espécies de mamiferos marinhos e [2] o padréo de fechamento
de suturas proposto por Hoson et al., (2009; 2012) em estudo sobre o padrdo de
ossificacdo das suturas basicranianas no género Trichechus.

O tamanho evidenciado dos 0ssos da bula timpanica nos peixes-bois reflete uma
adaptacdo morfoldgica a sua grande capacidade auditiva (Hartman, 1979). No caso dos
filhotes, que ao nascimento ja apresentam bulas timpéanicas com tamanho consideravel,
ocupando grande parte da caixa craniana, podemos relacionar o intenso investimento
nesta estrutura como uma forma de otimizar a audicdo no cuidado parental por parte da
fémea, que cuida de seu filhote por um periodo de dois anos e repassa a0 mesmo
conhecimentos sobre seu repertdrio vocal, importante para o reconhecimento mée-
filhote; ou de defesa no escape a potenciais predadores ao menor ruido (Best, 1983,;
Souza-Lima, 2002).

Os Sirénios sdo conhecidos por sua "sensibilidade acustica excepcional™ abaixo
e acima da linha d'agua. E esta sensibilidade varia ao longo de uma gama de frequéncias
de cerca de 200 Hz a 35 - 40 kHz nos peixes-boi da Florida e peixes-boi da Amazonia,
com maior sensibilidade, na faixa inferior a 1 - 1.5 kHz no peixe-boi da Florida e 3.0

kHz no peixe-boi amazodnico (Hartman, 1979).
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O contato entre 0s 0ssos periotico e esquamosal e o processo zigomatico do 0sso
esquamosal, nos jovens e adultos, que é alargado, esponjoso e cheio de 6leo, sugerem
que esta regido do cranio pode também desempenhar um papel na recepgdo do som,
talvez como um ressonador de baixa frequéncia, e que determina a direcdo da origem do
som (Ketten et al., 1992; Ames et al., 2002; Mann et al., 2005).
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CONCLUSAO

O estudo da ontogenia craniana de Trichechus inunguis mostrou que o cranio
desta espécie apresenta alometria positiva, com o tamanho do centroide aumentando de
acordo com o aumento do tamanho do créanio.

Nos filhotes, o neurocranio apresenta forma arredondada e ocupa mais de 50%
da caixa craniana, a face e suas subunidades sdo pequenas e a regido dos occipitais €
bastante desenvolvida. Nos jovens, a face e suas subunidades, como 0 processo
zigomatico do o0sso esquamosal, sdo mais evidenciados e robustos e a caixa craniana
apresenta formato triangular. Nos adultos, a face e suas subunidades, maxila e processo
zigomatico do osso esquamosal, sdo mais evidenciados e robustos; a caixa craniana
apresenta largura reduzida quando comparada ao processo zigomatico do 0sso
esquamosal.

As maiores variagfes morfologicas observadas no cranio desta espécie foram em
relacdo a forma, sendo esta influenciada diretamente pelo tamanho. Espécimes com
maiores tamanhos de cranio apresentam rostro e face mais alongados, arcos zigomaticos
retraidos e neurocranio e regido basicranial mais curtos. Algumas estruturas como 0s
0sso0s do ouvido, importantes na recepc¢do de sons, apresentam-se grandes desde o inicio
da ontogenia e continuam a crescer conforme o desenvolvimento do cranio, exercendo
participacdo significativa na forma do cranio.

A mandibula de Trichechus inunguis também apresenta alometria positiva, com
0 tamanho do centroide aumentando conforme o aumento da mandibula. As maiores
variacdes sdo observadas no tamanho desta estrutura; a mandibula dos filhotes apresenta
maiores variagdes de tamanho e a forma é bastante semelhante nas trés classes etarias:
filhote, jovem e adulto.

A analise da forma e tamanho do cranio de Trichechus inunguis, bem como a
observacdo do padrdo de fechamento de sutura da sincondrose esfeno-occipital foi
suficiente para diferenciarmos seguramente trés classes etarias para o cranio: filhote,

jovem e adulto.

47



