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CRANIANA DO BOTO CINZA, Sotalia fluviatilis GERVAIS, 1853,
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RESUMO

O boto cinza (Sotalia fluviatilis Gervais 1853) é a espécie de ceticeo mais comum na costa do Estado do Ceard. De 1992
a 1997 foram registrados encalhes de 52 exemplares do boto cinza no Estado. A morfologia e a morfometria ssea de
33 cranios de S. fluviatilis foram analisadas, sendo enfatizadas as caracteristicas mais peculiares & espécie, bem como
as que evidenciam o avango de idade, as quais fornecem indicios de maturidade fisica ssea. Através de 40 medidas
padronizadas foi realizada a caracterizacdo craniométrica das amplitudes dos valores relativos encontrados para cada
medida. Com os resultados obtidos foi estabelecido um critério de maturacio fisica tendo como referenciais niveis de
ossificagio entre estruturas e suturas cranianas observados entre individuos jovens e adultos possibilitando discriming-
los como aptos ou ndo 4 caracterizagdo craniométrica. Com uma andlise comparativa entre os valores aqui encontrados
e dados de outros autores, foi possivel identificar possiveis diferencas populacionais. Os exemplares estudados apresentaram
pequena variabilidade na grande maioria das medidas realizadas, caracterizando uma unica populacio. E necessdiria uma
futura caracterizaclo cranioméirica de exemplares amostrados em outras regides bem definidas geograficamente, para
confirmar o uso dessa metodologia para a diferenciagdo populacional.
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ABSTRACT

The gray dolphin (Sotalia fluviatilis Gervais 1853) is the most common cetacean species off the coast of Ceard State.
Between 1992 and 1997, 52 stranded animals were recorded in the State. The osteologic morphology and morphometry
of 33 skulls of S. fluviatilis were analyzed, with emphasis on the most particular characteristics for this species as well
as the ones that indicates agging, which provide indications of physical osteological maturation. The skully characterization
was performed using 40 standard measurements. With the results obtained a judgment of physical maturation based
on levels of ossification between skull structures and sutures observed on juveniles and adults. Using a comparative
analysis between the values obtained here and other authors results it was possible to establish differences between the
values of supposed different populations. The studied specimens had low variation for most of the measurements, which
characterize a single population based on the amplitudes obtained. It is necessary a future skully characterization of
animals from other regions to confirm that the present methodology is effective for differring populations.
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INTRODUCAO

O boto cinza (Sotalia fluviatilis) é uma das
quatro espécies da sub-familia Stenidae da familia
Delphinidae, que engloba a maioria das espécies de
golfinhos conhecidas atualmente. A existéncia de di-
ferentes espécies de golfinhos do género Sotalia, foi
questionada por Flower (1884) e True (1889) perma-
necendo até bem pouco tempo tal controvérsia
taxondmica (Rice, 1977). Historicamente, as seguintes
denominagbes vinham sendo atribuidas ao género:
Sotalia guianensis (= Delphinus guianensis P.J. van
Beneden 1864), para Guiana Francesa; S. brasiliensis E.
van Beneden 1875, para a baia de Guanabara, Brasil;
e S. fluviatilis (= Delphinus fluviatilis Gervais 1853) e
S. pallida (= Steno tucuxi Gray 1856), para diferentes
partes da Amazénia.

Alguns autores como Nowak & Paradiso (1983)
reconhecem atualmente duas subespécies: §. f.
fluviatilis (fluvial) e S. f. guianensis (marinho). Entre-
tanto, outros consideram que populagdes de S. fluviatilis
nio sdo subespecificamente distintas, mas exibem
diferentes ecotipos em ambientes marinho e de dgua
doce. Denominados vulgarmente de tucuxi na bacia
Amazodnica ou boto cinza na costa brasileira, S.
fluviatilis apresenta-se ao longo da sua distribuicido
sob dois ecotipos: um fluvial e outro marinho (Borobia
et al., 1991; Silva & Best, 1996).

A diferenciacio entre essas duas formas, ba-
seia-se na morfometria externa e dssea entre os indi-
viduos, sendo os da forma marinha maiores (Borobia
1989; Silva & Best, 1996).

O ecotipo fluvial do boto cinza é endémico da
bacia do Rio Amazonas, avistado desde Belém, no
Brasil, até rios do Peru (Silva & Best, 1996). Enquanto
que o ecotipo marinho, tem habito costeiro, apresen-
tando uma larga distribuigdo ao longo da costa tropi-
cal e subtropical das Américas do Sul e Central, sendo
registrado desde Floriandpolis, Santa Catarina, Brasil,
(27°35°S ; 48°34°'W; Simbes-Lopes, 1988) até Honduras
(15°58°N ; 859 42° W; Silva & Best, 1996). Ao longo da
costa brasileira, S. fluviatilis, apresenta uma extensa e
possivelmente continua distribui¢do (Borobia et al.,
1991; Pinedo et al., 1992).

Os principais estudos com o boto cinza até hoje,
se efetuaram com o ecotipo fluvial, endémico da Regido
Amazdnica (Magnusson et al., 1980; Silva, 1983; Best &
Silva, 1984; Silva & Best, 1986; Silva, 1994; Silva & Best,
1996). Ja o ecotipo marinho, tem sido menos estudado,
sendo que a maioria dos trabalhos realizados estdo
relacionados com a distribui¢ido (Simdes-Lopes, 1988;
Almeida et al., 1990; Borobia et al., 1991; Alves-Jr ef al.,
1996) e habitos comportamentais (Andrade et al., 1987;
Geise, 1989; Avila et al., 1992; Monteiro-Neto ef al.,
1992; Simao & Siciliano, 1994; Neto & Monteiro-Filho,
1994; Oliveira et al.,, 1995).
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A captura acidental de S. fluviatilis em redes
de pesca tem sido registrada em muitos locais ao longo
da costa do Brasil (Monteiro-Neto, 1993; Barros &
Teixeira, 1994; Siciliano, 1994).

No Ceard, S. fluviatilis tem sido estudado em
seus aspectos comportamentais desde 1992 (Oliveira
et al., 1995) e sua ocorréncia tem sido registrada em
diversas localidades da costa do Estado (Alves-jr.
et al., 1996). Apresenta forte interagdo junto as artes
de pesca, ocorrendo alta mortalidade de individuos
que habitam a costa cearense. (Monteiro-Neto, 1993;
Furtado-Neto ef al., 1995 ; Alves-Jr. et al., 1996). Atu-
almente, o Grupo de Estudo de Cetaceos do Cears, estd
realizando uma avaliagio das reais dimensdes dos
estoques populacionais desta espécie no Estado do
Ceara, sobretudo no Municipio de Fortaleza.

Com relagdo a morfologia externa e dssea,
Carvalho (1963) foi o primeiro autor brasileiro a de-
senvolver estudos dessa natureza com a espécie, quan-
do fez uma breve descrigio de alguns exemplares do
ecotipo marinho de Sotalia sp. encontrados em alguns
pontos do litoral brasileiro, sobretudo no litoral
paulista. Casinos et al. (1981) sugeriram diferencas na
morfologia craniana entre exemplares das costas da
Venezuela e do Suriname. Entretanto este estudo foi
baseado em poucos espécimes.

Borobia (1989), realizou um estudo morfo-
métrico comparativo entre os ecotipos fluvial e mari-
nho da espécie, utilizando exemplares de colecdes de
varias institui¢des dos Estados Unidos, Brasil e Euro-
pa. De acordo com este trabalho, os exemplares ma-
rinhos seriam significativamente maiores do que os
fluviais, contudo as curvas de crescimento do crénio
de ambos foram comparaveis, sugerindo que os eco-
tipos podem ser distinguidos baseando-se em diferen-
¢as nas dimensdes do cranio, mas ndo na sua mor-
fologia. Esse mesmo estudonioevidenciou dimorfismo
sexual entre as formas.

Schmiegelow (1990), fez uma estimativa de
alguns pardmetros de crescimento para S. fluviatilis,
estabelecendo esbogos de curvas de crescimento, a
partir de exemplares marinhos coletados em um tre-
cho do litoral Sul-Sudeste do Brasil.

Considerando a escassez de informagdes sobre
0 ecotipo marinho de 5. fluviatilis, tanto quanto aos
aspectos bic-ecolégicos quanto morfo-fisiolégicos e
comportamentais, este estudo tem por objetivos: rea-
lizar a descrigdo morfolégica do cranio do boto §.
fluviatilis, da costa do Estado do Cears; estimar a
maturidade fisica dssea através de observacdes nos
niveis de ossificagdo de estruturas e suturas cranianas;
realizar uma caracterizagido craniométrica, identifi-
cando as amplitudes dos valores atingidos entre os
exemplares analisados; comparar os dados morfomé-
tricos aqui obtidos com os de outros estudos.



MATERIAL E METODOS

Os cranios utilizados nesse estudo foram
coletados a partir de exemplares capturados aciden-
talmente em redes de pesca ou encalhados em 12
localidades ao longo do litoral do Estado do Ceard em
um trecho de aproximadamente 573km (03°01’S;
41°15'W e 04°30°S; 37°16'W) (figura 1, tabela I). Do
total de 52 exemplares da espécie S. fluviatilis re-
gistrados no periodo de 1992 a 1997 pelo Grupo de
Estudo de Cetaceos do Ceara (G.E.C.C.), do Laboratd-
rio de Ciéncias do Mar da Universidade Federal do
Cear4, estavam disponiveis para esse estudo, 33 exem-
plares, sendo que a grande maioria dos exemplares
analisados (n=31) pertencem a cole¢io osteoldgica do
G.E.C.C. Além de dois exemplares tombados no Mu-
seu Dias da Rocha, em Fortaleza (tabela I).

Foi realizada a limpeza dos exemplares man-
tendo-os enterrados por aproximadamente 8 meses e
ap6s decomposicdo parcial dos tecidos moles, foi efe-
tuada a lavagem do esqueleto.

Cada exemplar analisado foi catalogado rece-
bendo numeragdo de registro em tombo do GECC,
exceto os exemplares ja catalogados no Museu Dias da
Rocha. Alguns exernplares ndo puderam ter os seus
comprimentos totais medidos devido ao adiantado
estado de decomposicdo em que se encontravam no
ato da coleta, muitas vezes até sem a extremidade
caudal dos animais. Os crinios foram medidos com
um paquimetro com precisdo de 0,1 mm.

A morfologia do cranio de S. fluviatilis foi
descrita, sendo enfatizadas as suas mais caracteristi-
cas mais importantes, bem como as que indicam o

TabelaI-Dadosreferentesaos exemplares da espécie Sotalia fluviatilis
utilizados no presente estudo, incluindo o tamanho, sexo, local e data
decoleta.” - exemplares considerados adultos; ~ - comprimento total
estimado, animal coletado em adiantado estado de decomposigéo.

TN deregistro  TAM{mm) SEXO DATA LOCAL

SFER00T ~ - - - Fortaleza, cataiogado no
Museu Dias da Rocha
SFSR002 * - - - Fortaleza, catalogado no
Museu Dias da Rocha

SFSR003 - - 02/94 Paracuru
GECC 10111* 1830 M 11/85 Cumbucgo
GECC 10122 1470 F 08/09/93 Fortaleza
GECC 10103 1520 - 0191 Fortaleza
GECC 10104 1480 - 01/91 Fortaleza
GECC 10125 1040 F 13/05/92 Taiba
GECC 10106 * 1600 - 17/07/92 Jericoacozra
GECC 10127 * 1770 F 09/11/92 Fortaleza
GECC 10108 * 1800 - 04/12/92 Fortaleza
GECC 10119~ 1870 M 2712/92 Fortaleza
GECC 101110 1350 M 02/01/94 Pecém
GECC 101111 * 1900 M 31/01/93 Fortaleza
GECC 101112 1920 M 21/04/93 Tabubz
GECC 101013 ~2020 - 12/08/93 Tabuba
GECC 101215 * 1700 F 03/04/94 icarai
GECC 101116 " 2030 M 31/05/84 Icarai
GECC 101017 * ~1880 - 04/12/94 Fortaleza
GECC 101018 - - 10/94 Taiba
GECC 101018 - - 10/94 Taiba
GECC 101220 1350 F 22/01/95 Fortaleza
GECC 101223~ 2000 F 11/12/95 Fortaleza
GECC 101131° 1870 M 19/01/95 Fortaleza
GECC 101232 1280 F 26/01/96 Fortaleza
GECC 101039 * - - 31/08/96 Flexeiras
GECC 101040 * - - 31/08/96 Flexeiras
GECC 101041 * - - 01/09/96 Mundau
GECC 101142 * 1780 M 22/06/96 Fortaleza
GECC 101043 " - - 01/09/96 Mundau
GECC 101044 * - - 01/09/96 Mundad
GECC 101248 * 1860 F 02/09/96 Fortaleza
GECC 101058 * - - 07/05/97 Ponta Grossa

avango de idade. A partir de observagdes dos estagios
de ossificagdo atingidos em certas estruturas e suturas
cranianas, foram estabelecidos critérios de maturagio
fisica 6ssea. Os exemplares analisados puderam entio
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Figura 1 - Mapa do Estado do Ceara. A janela mosira o litoral cearense indicando as localidades onde foram coletados os

exemplos incluidos no presente estudo.
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ser separados em aptos ou ndo-aptos a caracterizagao
craniométrica.

A anidlise morfométrica foi feita através de
caracteristicas métricas (passiveis de medicio) e
meristicas (podem ser contadas), de acordo com o
modelo basico de medidas proposto por Perrin (1975)
para o género Stenella. Esse modelo foi utilizado em
estudos de outros géneros de delfinideos, tais como
Phocoena no Pacifico Norte Oriental (Stuart and
Morejohn, 1980), Sotalia na América do Sul (Borobia,
1989; Schmiegelow, 1990}, Pontoporia no Atlantico Sul
Ocidental (Pinedo, 1991) e Tursiops para o litoral Sul-
Sudeste do Brasil (Barreto, 1995).

Foram utilizadas 40 medidas padronizadas
(tabela II) tendo equivaléncia com as medidas dos
estudos de Schmiegelow (1990) e Borobia (1989), com
o propésito da andlise comparativa entre os valores
encontrados aqui e desses autores.

A contagem do nimero de dentes foi substitu-
ida pela contagem do nimero de alvéolos, ja que apés
a limpeza do crdnio ou mesmo durante o resgate dos
animais ou das carcagas encontradas, muitas em adi-
antado estagio de decomposicio, os dentes sdo facil-
mente perdidos.

As medidas craniométricas, foram transfor-
madas em porcentagens em relagio ao comprimento

Tabela II - Numerag¢des, notagdes e descricdes das medidas e conta-
gens realizadas na andlise craniométrica de Sotalia fluviatilis.

Medida Notagdo Descriglo
1. CcCB Comprimento condilo-basal
2. CR Comprimento do rostro
3. LRB Largura do rostro na base
4, LRB&0 Largura do rostro a 60mm da base
5. LRMR Largura de rostro na metade do seu comprimento
6. LPMR Largura dos pré-maxilares no meio do rostro
7. LR34C Largura do rostro a % do seu comprimento
8. DPRNE Distancia da ponta do rostro & narina externa
9. DPRNI Distancia da ponta do rostro 3 narina intema
10. MLPRO Maior largura pré-orbital
11, MLPOO Maior fargura pds-orbital
12. MLS Menor largura supraorbital
13. MLNE Maior largura da narina externa
14, MLZ Maior largura do zigomatico
15. MLPM Maior fargura dos pré-maxilares
16. MLP Maior largura parietal
17. AVECC Altura vertical externa da caixa craniana
18. CICC Comprimento interno da caixa craniana
19. MCFPE Maior comprimento da fossa postemporal esquerda
20, MLFPE Maior largura da fossa postemporal esquerda
21. MADFTE Maior diametro da fossa temporal esquerda
22. MEDFTE Menor didmetro da fossa temporal esquerda
23. DNCSO Distancia dos nasais a crista supraocciptal
24. COE Comprimento da érbita esquerda
25. CPAE Comprimento do processo antorbital esquerdo
26. MLN! Maior largura das narinas internas
27. MCPE Maior comprimento do pterigéide esquerde
28. CLDMXE Comprimento da linha dentaria da maxila esquerda
29. NAMXE Namero de alvéolos da maxila esquerda
30. NAMXD Numero de alvéoios da maxita direita
31. NAMNE Numero de alvéolos da mandibula esquerda
32. NAMND Nuamero de alvéolos da mandibula direita
33. CLDMNE Comprimento da lintha dentaria da mandibula esquerda
34, MCRME Maior comprimento do ramo mandibular esquerdo
35. MARME Maior altura do ramo mandibular esquerdo
36. CFME Comprimento da fossa mandibular esquerda
37. CCTE Comprimento da cavidade timpénica esquerda
38 LsPe Largura da sutura pterigobasiociptal
39. MAFM Maior aliura do fgramen magnum
40. CSM Comprimento da sinfise mandibular
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cdndilo-basal , visando a andlise de suas variacdes
relativas.

Foi realizado o teste “t” de Student entre os
dados do presente estudo e 0s mesmos parametros
para as andlises realizadas por Schmiegelow (1990) e
Borobia (1989).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Morfologia craniana de Sofalia fluviatilis

a) Assimefria craniana

Uma das caracteristicas do cranio dos delfi-
nideos € a assimetria dos elementos faciais. Os o0ssos
que margeiam a abertura nasal externa, pré-maxila-
res e nasais, sio movidos ligeiramente para a esquer-
da. O frontal e os maxilares sao distorcidos em menor
grau (Mead, 1975). Acompanhando esse deslocamen-
to dos ossos, ha um alargamento das estruturas do
lado direito, onde o processo ascendente do pré-ma-
xilar direito é mais largo do que o esquerdo. As estru-
turas que compdem a passagem nasal e a abertura
nasal interna sdo bilateralmente simétricas, somente
os elementos faciais sado envolvidos nessa assimetria.
(Mead, 1975). Tais caracteristicas foram observadas
nos exemplares de S. fluviatilis aqui analisados. (figu-
ras 2.a e 2.b)

b) Aparafo craniano

Estudos anteriores de caracterizagio cranio-
métrica e variagdes populacionais de pequenos
cetdceos (Perrin, 1975; Borobia, 1989; Schmiegelow,
1990; Barreto, 1995) foram realizados através de de-
limitagGes distintas de regides (aparatos) do cranio.
Tais aparatos atingem a maturacéo fisica em diferen-
tes etapas do crescimento desses animais, sendo pos-
sivel uma posterior andlise da variagao morfomsétrica
dessas regides de acordo com crescimento do animal.

No presente estudo, o crénio de S. fluviatilis foi
delimitado em dois aparatos: caixa craniana e alimen-
tar (figura 2.a), visando o estabelecimento de para-
metros de maturagdo fisica nessas regides. Dentre os
exemplares analisados (n=33), além das caracteristi-
cas bésicas que evidenciam a espécie, foram observa-
dos exemplares em diferentes estdgios de ossificagdo
nas suturas entre as estruturas constituintes do cranio.

¢} Caixa craniana

Foi observado que a caixa craniana é formada:
(1) anteriormente pelo frontal; nasais e ramos ascen-
dentes dos maxilares e pré-maxilares, circundando
as aberturas nasais externas; (2) lateralmente pelas
fossas postemporais e processo zigomatico do
esquamosal; (3) ventralmente pelas fossas temporais
e pterigdides; (4) dorsolateralmente pelo parietal e
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Figura 2b - Vista ventral

Figura 2 - Cranio do Boto cinza, Sotalia fluviatilis

crista supraociptal; e (5) posterodorsalmente pelo
supraociptal e condilos ociptais, projecbes hemis-
féricas robustas e bem pronunciadas circundando o
foramen magnum, que promovem a articulacao do
cranio com o esqueleto axial através da primeira vér-
tebra cervical, o atlas (figuras 2.a, 2.b, ¢ 3.b). Em indi-
viduos novos foi observado que os nasais se encon-
tram soltos nas fossas que os abrigam, porém a medida
que o individuo envelhece, tendem a soldar nos ossos
que 0s rodeiam.

Em odontocetos hd um complexo de foramens
verticais dorsais supraorbitais presentes nos pré-
maxilares e maxilares (Rommel, 1990). Este conjunto
de foramens se situa dorsalmente circundando a re-
gido mais alargada do ramo ascendente dos pré-ma-
xilares (figura 2.a).

Lateralmente, no processo zigomatico do
esquamosal, foi observada uma fossa mandibular
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(glenoidal) na qual se articula o condilo de cada hemi-
mandibula. Nos flancos laterais do cranio, estao loca-
lizadas as fossas postemporais. Em S. fluviatilis, essa
fossa é bastante avantajada, estendendo-se antero-
posteriormente desde o frontal até bem préximo dos
condilos ociptais. Em alguns individuos a extremida-
de posterior da crista postemporal, apresentava uma
saliéncia bem pronunciada.

Localizada na lateral da caixa craniana, a re-
gido orbital é margeada pelo frontal; lacrimal; esqua-
mosal; temporal e ventrolateralmente pelo jugal (figu-
ras2.a, 2.be 3.a). Ojugal, uma delgada estrutura 6ssea
a qual consiste no arco zigomatico de muitos mamife-
ros bastante modificado, liga-se ao lacrimal e projeta-
se de encontro ao processo zigomatico do esquamosal.
Nos delfinideos o lacrimal é fusionado ao jugal. Segun-
do Heyning (1989) esse fusionamento é tio completo
que ndo ha sutura visivel ainda que em cranios de fetos.



As projecBes das cristas mediais dos pteri-
goides e basiocciptal formam a regido ventral da
caixa craniana, extendendo-se desde a reentrdncia dos
pterigoides (borda medial) até a regido timpéanica. Ba-
sicamente, o cranio de S. fluviatilis difere de outros
delfinideos na forma e em quanto estdo separados 0s
hamulos pterigdideos (Silva & Best, 1996), formados
pelas laminas laterais do pterigdide e palato (figura 2.b).

Entre os pterigéides estdo situadas as abertu-
ras nasais internas. Na regido intermedidria entre
essas estruturas € encontrada a sutura pterigobasio-
ciptal, a qual indica avango de idade do animal con-
forme o seu nivel de ossificagao (figura 2.b).

No interior da caixa craniana, hd uma proje-
¢ao Gssea originada do teto interno da caixa craniana
(Supraociptal) e do Basiociptal, e a medida que o
animal envelhece, ocorre uma crescente formacio do
tentorium. Foi observado que em exemplares muito
jovens o tentorium ainda nio estd presente, vindo a
desenvolver-se completamente em animais adultos.
Essa caracteristica foi tomada como uma das que
indicam a maturidade fisica do cranio em S. fluviatilis.

d) Aparato Alimentar

O rostro de S. fluviatilis é composto pelos pré-
maxilares margeados lateralmente pelos maxilares, e
medialmente pelo canal mesorostral projetado do
vomer. O canal mesorostral é orientado longitudinal-
mente em forma de calha situado anteriormente a
abertura nasal, preenchido pela cartilagem mesorostral
(Flower, 1885), um prolongamento cartilaginoso proje-
tado a partir da regido inicial ossificada do meset-
moide. (figura 2.b) Em muitos exemplares observou-se
oinicio de fusionamento entre o maxilar e mesetmaoide,
refletindo o atraso que estruturas do rostro (aparato
alimentar) sofrem para atingir a maturagao fisica.

Os maxilares se iniciam anteriormente desde
os pré-maxilares, estando portanto numa posigio
secundaria na ponta do rostro. Os maxilares formam
uma reentrancia (encaixe antorbital) na base do rostro.
Nos cranios analisados foi encontrado até um alvéolo
dentério na extremidade posterior dorsal de cada pré-
maxilar (figuras 2.a e 2.b).

e) Mandibulas

As mandibulas sdo constituidas por dois ramos
mandibulares, sendo cada ramo (hemi-mandibula)
composto por uma estrutura reta, alongada, achatada
lateralmente e oca, preenchida pelo mesmo tipo de
gordura do melao (NORRIS, 1966). Nos animais estu-
dados, a mandibula se apresentou suavemente sinu-
osa dorsoventralmente a partir do inicio da linha
dentaria, apresentando a extremidade anterior suave-
mente curvada para cima (figura 3.b). Essa extremi-
dade anterior da mandibula é sempre um ponto mais
proeminente do que o mesmo pontc nos pré-maxila-
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res. Nessa regido também pode ser observada em certos
exemplares, uma curvatura lateral quando vistas
dorsalmente, conferindo certa assimetria entre ambas.
Na extremidade posterior se situam os condilos man-
dibulares (figura 3.b), 0s quais promovem a articula-
G20 com o cranio na fossa glencidal do esquamosal.

A linha dentéria situa-se dorsalmente, com os
alvéolos dentirios estendendo-se desde a extremida-
de anterior até bem préximo ao inicio do grande
foramen mandibular (figura 3.b).

O niimero de alvéolos dentarios nos animais
variou entre 30 a 33 para cada hemi-mandibula, sendo
que em animais muito jovens os septos entre os alvéo-
los ainda nao estao totalmente formados e os alvéolos
se comunicam entre si (figura 3.b).

As hemi-mandibulas sdo unidas na extremi-
dade anterior por cartilagem, formando a sinfise
mandibular, medindo em torno de 1/5 do tamanho
total de cada ramo mandibular.

Em trés individuos analisados a extremidade
anterior da mandibula apresentava um inclinagio
para cima, contudo tal caracteristica indica uma va-
riagdo individual, sendo excecdo a grande maioria dos
exemplares observados.

f) Denticdo

A condi¢aodehomodontia entre os odontocetos
€ uma excegdo dentre os mamiferos. J4 que uma das
caracteristicas que conferem a condigdo de mamifero
¢é a heterodontia (Hyman, 1942). Dentre os odontocetos
a tinica excecio descrita é o boto da Amazdnia, Inia
geoffrensis apresentando heterodontia (Silva, 1992).

Em S. fluviatilis, a denti¢do se encontra em
alvéolos dentirios dispostos nas linhas dentarias dos
maxilares e mandibulas. Em animais recém-nascidos
e jovens foi observado que os septos entre os alvéolos
ainda ndo estdo totalmente formados e os alvéolos se
comunicam entre si (figuras 2.b e 3.b).

Os dentes de S. fluviatilis sdo cOnicos, relativa-
mente retos longitudinalmente, e bastante afilados na
extremidade superior, possuindo apenas uma raiz.
Podem ocorrer de 31 a 35 dentes em cada linha dentéria
dos maxilares. Enquanto que os dentes mandibulares
530 mais retos na base, possuindo cada hemi-mandi-
bula cerca de 30 a 33 dentes.

Quando a boca estd fechada, os dentes supe-
riores se acomodam entre os dentes inferiores. Isso
aliado & maneira que se articula a mandibula com o
cranio, nio possibilita uma mastigacao eficiente do
alimento, conferindo ao animal apenas a capacidade
de captura e degluti¢io da presa praticamnente inteira.

g/ Critérios de maturacao fisica dssea

Segundo Perrin (1975) e Schnell et al. (1985),
os caracteres morfométricos sdao modificados devido
ao crescimento diferencial a que se submetem os ani-
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Figura 3b - Vista lateral das mandibulas

Figura 3 - Cranio e mandibula do Boto cinza, Sotalia fluviatilis.

mais jovens no decorrer de seu crescimento. Portanto,
estes nao podem ser levados em consideracao estudos
de caracterizacdo craniométrica das espécies, sendo
necessaria a separagao dos individuos jovens e adultos
dentre uma amostragem.

Borobia (1989) e Schmiegelow (1990) realiza-
ram seus estudos utilizando tantoas medidas cranianas
como o parametro da idade dos exemplares analisa-
dos. Usaram para a determinacao de idade, o método
de contagem do nimero de grupos de camadas de
crescimento (GLG’s, Growth Layers Groups) nos den-
tes dos individuos, consistindo numa estimativa da
idade do animal através da contagem de camadas de
deposi¢ao de dentina na periferia da cavidade pulpar,
preenchendo-a gradativamente 4 medida que o ani-
mal envelhece (Sergeant, 1962; Kasuya, 1972; Perrin,
1975). Pode-se assim estabelecer a partir de qual idade
os animais atingem a maturagao fisica.
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Borobia (1989), revelou que para os exempla-
res de S. fluviatilis analisados em seu estudo, o aparato
alimentar apresentou um atraso em atingir a maturi-
dade fisica, no entanto o restante dos aparatos, a
maturidade fisica 6ssea seria atingida rapidamente.
Usou como referencial de idade a leitura das GLG's.

Ja Schmiegelow (1990), também usando o mé-
todo de GLG’s, afirma que apés analise mais cri-
teriosa, a diferenca entre os aparatos seria mais sutil
e mais tardia, porém também encontrou que o aparato
alimentar é o que mais tardiamente atinge a maturi-
dade. Esse tiltimo autor estimou que dentre os exem-
plares na sua anilise, animais com comprimento do
corpo a partir de 156 cm foram considerados adultos
ou subadultos.

O aparato da caixa craniana é o que atinge
mais precocemente a maturagao fisica dentre os apa-
ratos do crénio {(Perrin, 1975). Estudo com Stenella sp.,



revelou que o componente funcional do aparato ali-
mentar € 0 que apresenta maior variagdo entre os
componentes do cranio (Perrin, 1975). Schmiegelow
(1990) sugere que isso ocorre possivelmente devido ao
fato de que o aparato alimentar é o que estd menos
associado ao desenvolvimento do sistema nervoso. O
mesmo cita que em marmiferos, este sistema tem um
desenvolvimento mais rapido que os outros, e portan-
to se espera que os aparatos ligados ao sistema nervo-
s0, isto €, associados ao aparato da caixa craniana,
atinjam antes seu tamanho méximo.

As observagdes feitas no presente estudo vi-
sando a indicagdo de referenciais do alcance da ma-
turag@o fisica, e portanto do inicio da estabilizacdo no
incremento métrico das dimensdes do crénio, foram:
(1) estagios de desenvolvimento e fusionamento do
tentorium; (2) niveis de ossificagao da sutura pterigo-
basiociptal e entre o palato e pterigéides; (3) niveis de
fusionamento entre o maxilar e canal mesorostral; e
(4) o preenchimento gradual da cavidade pulpar nos
dentes, aliada a formagao dos septos interalveolares
dos ramos maxilares e mandibulares.

Tais caracteristicas foram usadas com o prop6-
sito de estabelecer a maturidade fisica quando eram
vistas juntas simultaneamente (ou pelo menos a mai-
oria delas) nos cranios analisados. Assim, para a carac-
terizacdo craniométrica foram levados em considera-
¢do apenas exemplares fisicamente mat uros (adultos).

Dos exemplares analisados, o sexo de 16 in-
dividuos (8 machos e 8 fémeas) era conhecido, con-
tudo, observagdes visando um possivel dimorfismo
sexual ndo revelaram indicios que sugerissem tal
diferenciac¢io.

Morfometria craniana de Sofalia fluviatilis

a) Caracterizagdo populacional

As figuras 4 e 5 mostram as posi¢des das me-
didas craniométricas obtidas e a Tabela II apresenta
as descrigdes destas medidas.

Foram considerados como animais adultos,
aqueles contidos no intervalo 160cm e 203¢cm de com-
primento total. Dos 33 (trinta e trés) cranios, 7 (sete)
(GECC 10122, GECC 10103, GECC 10104, GECC 10125,
GECC 101110, GECC 101220 e GECC 101232) foram
descartados por serem considerados jovens de acordo
com as observagdes dos critérios de maturagao pré-
definidos, apresentando comprimento condilo-basal
inferior a 371mm. Enquanto que 3 (trés) animais (SFSR
003, GECC 101018 e GECC 101019) foram coletados
sem rostro, que foi removido por pescadores para a
retirada dos dentes visando a sua comercializacio. Tal
fato incapacitou a tomada da medida 1. CCB (tabela
I). Totalizando assim 10 {dez) exemplares descarta-
dos da anélise (vide asteriscos na tabela I).
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Na figura 6 podem ser visualizados os valores
relativos a cada medida nas suas variacbes de méxi-
mos e minimos, e os intervalos de confianca, respec-
tivamente.

Os maiores desvios padrdes das porcentagens
em relagdo aos comprimentos condilo-basais ocorre-
ram na medida 34. MCRME (tabela II), refletindo talvez
o fato de que alguns exemplares com mandibulas
mostrando morfologia alterada na sua extremidade
anterior, com acentuada inclinagio para cima, tenham
comprometido a determinag@o precisa das suas dimen-
sdes. Contudo, a grande maioria das medidas restantes
obtiveram pequena variabilidade (figura 6).

As medidas que obtiveram maior variabilida-
de, foram portanto as que menos se pode utilizar como
referenciais que caracterizariam a populagao aqui em
estudo (figura 6).

Isso pode ser talvez explicado devido ao ni-
mero reduzido de exemplares, estando evidenciada a
variacdo individual dentro da popula¢do amostrada.

O ndmero reduzido de exemplares, reflete a
utiliza¢do somente de animais adultos, sendo descar-
tados exemplares supostamente jovens, garantido
assim boa margem de garantia da validade dos valo-
res incluidos na presente anilise.

b) Comparacido com outras populagées

Realizou-se o teste “t” de Student com o pro-
posito de comparar os dados encontrados nesse estudo
e de outros dois autores. Na Tabela III sio mostrados
os valores, amplitudes, médias e desvios padroes dos
valores craniométricos e meristicos encontrados na
presente anélise, bem como os valores encontrados
por Schmiegelow (1990) e Borobia (1989).

A comparagao das médias dos valores encon-
trados para os exemplares do Cear4, e os dados equi-
valentes ao estudo de Schmiegelow (1990), que utili-
zou animais da regido de Sdo Paulo, apresentaram que
das 40 medidas realizadas, 27 (67,5%) foram signifi-
cativas (a = 0,05) e 9 (22,5%) nao significativas (coluna
D, tabela III). Além de 4 (10%) correspondentes as
medidas meristicas dos dentes, que nio sdo conside-
radas por apresentarem esperada pequena variagio
dentro da espécie.

Com relagao a comparagao com o conjunto de
valores de Borobia (1989), que estudou animais de
localidades distantes geograficamente, das 40 me-
didas analisadas, 13 (32,5%) se mostraram significa-
tivas (a = 0,05), enquanto que 18 (45%) foram ndo
significativas, 4 (10%) relativas aos dentes e 5 (12,5%)
nio puderam ser realizadas pela autora (coluna H,
tabela III).

O teste com o conjunto de valores de
Schmiegelow (1990), mostrou maiores diferencas en-
tre as caracteristicas morfométricas, favorecendo a
hipétese de diferenciagio entre as populagdes estuda-



das. Tal fato é reforgado pelo aspecto que esse autor
se utilizou de exemplares de uma regido distinta do
litoral brasileiro, possivelmente de uma populagio
bem definida.

Jé a comparagdo com os dados de Borobia
(1989) mostra uma aproximagdo maior entre as ca-
racteristicas morfométricas e menores diferengas sig-
nificativas. Tal ocorréncia pode ser conseqiiéncia do
fato que a autora analisou exemplares marinhos pro-
venientes de diversos locais ao longo da distribuigdo
da espécie, inclusive alguns coletados em praias nor-
destinas, conferindo heterogeneidade entre os valo-
res encontrados. Desse modo, as médias do trabalho
refletem as caracteristicas ao longo de boa parte da
amplitude de ocorréncia de S. fluviatilis no litoral

S Y

brasileiro, dificultando assim uma possivel diferen-
ciagdo populacional.

Os exemplares estudados apresentaram pe-
quena variabilidade na grande maioria das medidas
realizadas, caracterizando a uma tnica populagio
amostrada através das amplitudes encontradas. Este
resultado estd de acordo com recente trabalho de
Furtado-Neto (1998) que observou haver variabilida-
de genética em seqiiéncias do DNA mitocondrial em
S. fluviatilis de diferentes localidades da costa brasilei-
ra. Esta variagdo, entretanto nio foi suficiente para
diferenciar a presenca de diferentes populagdes do
ecotipo marinho, caracterizando uma tnica popula-
¢do ao longo da costa do Brasil.

Figura 4 - Esquema ilustrativo de um crénio de Sotalia fluviatilis sob vista dorsal, ventral e lateral. Adaptado de PERRIN

(1975). As medidas representadas estdo descritas na tabela Il
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Figura 5 - Esquema ilustrativo de um cranio de Sotalia fluviatilis sob trés-quartos e mandibulas.
Adaptado de PERRIN (1975). As medidas representadas estio descritas na tabala II.
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Figura 6 - Gréfico da variabilidade dos valores maximos e minimos percentuais relativos as
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TabelaI1I - Valores craniométricos e meristicos de Sotalia fluviatilis, onde A= amplitudes de
valores craniométricos (em mm); B= médias dos valores dados em “A” ; C=desvios padrbes
dos valores dados em “A”; E= amplitudes de valores craniométricos (em mm) e meristicos
dedadosdoestudode Schmigelow (1990); F= médias dos valores dados em “E* ;G=desvios
padroes dos valores dados em “E”; [= amplitudes segundo Borobia (1989); J= médias dos

5 valores dados em “I”; L= desvios padrées dos valores dados em “1”; De H = significancia
= obtida com os dados de Schmigelow (1990) e Borobia (1989), respectivamente.
o
134 Wedi A B__C D E F ) T 7 T
B3 7.CCB 366,0-4182(23) 3940 120 - 32-396(a7) 3636 154 - 3370400008 3752 158
o 2.CR 2183-2427(23) 214 79 *  189-240(47) 2183 118 196.0-242.0(38) 2191 111
E 3.LRB 742-851(23) 791 29 * 71-90(53) B16 48 682-906(38) 798 5.1
o 4, LRB6O 449-623(2) 560 39 47-63(52) 566 4.1 47,7-637(38) 561 39
= 5. LRMR 383-510(3) 445 30 37-51(48) 458 31 37.9-543(38) 444 42
— 6 LPMR 210-296(23) 249 22 ° 24.32(48) 274 2.0 214-346(38) 254 25
= 7.LR34C 287-358(23) 314 19 ° 27-40(38) M0 30 265-500(38) 314 45
y 8.DPRNE 2408-278,4(23) 2657 99 *  223.284{47) 2548 133 227,0-2800(36) 2554 122
£ 9.DPRN| 2458-2742(22) 2637 81 *  248.284(41) 2711 102 - - .
I: 1OMLPRO  130.7-1495(22) 1423 41 124-153(51) 1417 74 1301-1522(38) 1426 5.1
1MPOO  151.4-173,0(23) 1607 50 *  144-174(52) 1638 79 1357-173.0(38) 1581 B2
© 12MLS 131,6-1506{22) 1386 5.0 122-151(51) 1392 68 1244-1580(38) 1398 6,0
o 13 MLNE 365-409(23) 381 10 34.41(53) 374 15 334-426(38) 374 18
£ 14.MLZ 153,6-173.0{23) 1840 5.0 148-180(53) 1671 83 147.0-173.0(38) 1624 6.8
= 15.MLPM 563-635{23) 598 23 54.79(52) 607 37 425-6356(38) 588 3.9
2 16.MLP 116.3-133.0023) 1227 40 *  127-143(54) 1336 3B -  1220-1380(38) 1306 52
= 17.AVECC 960-111.2(23) 1040 46 °  100-126(54) 1096 53 -  1020-1200(38) 4117 07
7 18.CICC 1100-1263(23) 1170 41 *  115-131(54) 1231 35 - - -
it 19.MCFPE 865-91,3(23) 823 57 * 72-95(54) 864 53 773-914(38) 89 39
= 20MLFPE 545-735(23) 651 49 57.75(54) 661 40 579-739(38) 654 43
2 21.MADFTE 41,3.504(23) 458 26 38-51(34) 452 32 400-500(38) 463 27
=t 22 MEDFTE 294-428(23) 368 32 - 23-36(54) 307 31 380-480(38) 358 27
- 23.DNCSO 153-337(23) 233 50 - 20.40(54) 294 43 166-406(25 273 -
= 24.COE 405-508{23) 451 25 39-49(53) 451 19 406-51.3(25) 455 -
@ 25.CPAE 272-404(23) 358 34 26-36(53) 328 24 ~* 224-345(38) 285 35
26 MLNI 359.516(21) 420 34 34-.46(50) 405 24 373-495(38) 418 28
w 27 MCPE 41.6-574(21) 484 38 * 40-50(40) 445 26 - 353.496(34) 451 30
= 28CLDMXE  1824-2086(23) 1970 69 -  185-207(41) 1890 99 1660-201,0(37) 1854 9.9
=1 29 NAMXE 320-350(21) 30 09 32-35(26) 330 08 300-350(38) 325 14
™ 30.NAMXD 31.0-350{18) 329 09 31-34(27 328 07 2B0-360(38) 320 17
- 31.NAMNE 30,0-330019) 313 12 30-33(21) 316 10 280-340(37) 314 15
€3] 32.NAMND 30,0-330(22) 316 09 29-33(22) 315 1.0 280-340{(37) 33 15
J3.CLDMNE  174,0-2047(20) 1946 72 -  159-204(30) 1868 106 1710-1980(37) 1850 82
34MCRME  2070-3502(20) 3209 142 *  273-341(30) 3123 150 260-3380(37) 3100 242
35 MARME 635-764(21) 704 31 61-76(43) 700 33 618-749(37) 650 34
36.CFME 958-122.0(20) 1096 67 * 9T-115(44) 146 35 * 951-117.8(37) 1063 S50
37.CCTE 210-315(22) 258 26 * 51.61(54) 568 26 - 449-603(38) 536 34
18LSPB 390-500(22) 441 2.9 35-51(54) 430 4.2 34.4-462(38) 420 32
39 MAFM 303-47.3(23) 387 39 - 32-44(54) 400 23 317-438(38) 387 36
40.CSM 622-786(20) 720 46 ° 52.78(30) 704 57 - . B

CONCLUSOES

1 - Através desse trabalho foi estabelecido um critério
de maturagdo fisica tendo como referenciais, ni-
veis de ossificagdo entre estruturas e suturas
cranianas, observados entre individuos jovens e
adultos possibilitando discrimina-los como aptos
ou nio a caracteriza¢io craniométrica;

2 - Os exemplares utilizados apresentaram pequena
variabilidade na grande maioria das medidas re-
alizadas, caracterizando a uma tnica populagéo
amostrada através das amplitudes encontradas;

3 - Através da andlise comparativa entre dados do
presente estudo e de outros autores, sugere-se o uso
dametodologiaaquiusada para andlises entre exem-
plares de diferentes areas bem definidas geografi-
camente, com o propdsito da diferenciagéo de po-
pulagdes de S. fluviatilis possivelmente distintas.
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