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RESUMO

CARVALHO, Anna Paula Martins, M.Sc., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. Fevereiro de 2011. Padrdo de ossificacdo de elementos
0sseos do boto-cinza, Sotalia guianensis, do litoral do Espirito Santo. Orientador:
Prof. Dr. Leonardo Serafim da Silveira. Co-Orientadora: Prof®. Dra. Ana Barbara de
Freitas Rodrigues

O boto Sotalia guianensis € uma das espécies de cetdceos mais encontradas no
Brasil e uma das mais estudadas, o conhecimento acerca de sua idade e seu
desenvolvimento sdo essenciais para estes estudos. A estimativa de idade pela
contagem dos grupos de camada de crescimento (GLGSs) na dentina é preconizada
para estes animais, mas outras formas de avaliacdo de desenvolvimento s&o
comumente utilizadas, como o comprimento total (CT) e a analise do fusionamento
das vértebras. O objetivo deste trabalho é criar um padrdo para avaliacdo de
desenvolvimento destes animais através da analise das radiografias das nadadeiras
peitorais. Trinta e sete botos-cinza provenientes do estado do Espirito Santo foram
submetidos a estimativa de idade dentéaria, determinacdo do CT, andlise do grau de
fusionamento das vértebras e radiografia das nadadeiras peitorais. Os resultados
foram submetidos a correlacdo de Pearson, Regressdo Linear, raiz quadrada e
quadratica para verificar se eram correlacionados significativamente. Verificou-se
que os espécimes estudados tém CT ao nascimento de 103,3 cm e 0s animais
maduros fisicamente tém CT de 187,5cm. As analises radiograficas permitiram
avaliar a correlacdo significativa entre a idade e o grau de desenvolvimento das
epifises distais do radio e da ulna e ao metacarpo. O CT demonstrou correlacédo
significativa com as epifises distais do radio e da ulna e o grau de fusionamento
vertebral demonstrou correlacdo significativa com a epifise distal do radio. Todos os
animais analisados demonstraram hiperfalangia, embora animais neonatos tenham
apresentado nimero de falanges diferentes da literatura em alguns dedos. Pode-se
concluir que a analise radiografica das nadadeiras peitorais € uma boa maneira de
avaliagdo da maturacéo fisica desses animais e, em conjunto com outros dados,
pode ajudar na estimativa da idade e auxiliar em estudos ecoldgicos e
populacionais.

Palavras-chave: Sotalia guianensis, Nadadeira peitoral, Morfologia, Maturidade

Fisica



ABSTRACT

CARVALHO, Anna Paula Martins, M.Sc., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. February, 2011. Pattern of ossification of bones elements
in the guiana dolphin, Sotalia guianensis, from the Espirito Santo‘s coast. Adviser:
Prof. PhD. Leonardo Serafim da Silveira.

The Sotalia guianensis is the most common dolphin’s species in Brazil and one of the
most studied. The knowledge about their age and development are essential for
studies. The growth layers group (GLGS) counts in the dentine is recommended for
estimated age, but other forms of evaluation of development are commonly used,
such as total length (TL) and analysis of the fusion of the vertebrae. The objective is
to create a standard for evaluation of development of guiana dolphin by analysis of
flippers radiographs. Thirty seven guiana dolphin from the state of Espirito Santo
were subjected to estimate dental age, the TL determination, assessing the degree of
fusion of the vertebrae and X-ray of pectoral fins. The results were submitted by
Pearson correlation, linear regression, square root and quadratic to determine
whether these parameters were significantly correlated. The results verified that the
specimens studied have 103.3 cm TL at birth and the physically mature animals has
TL 187.5 cm. The radiographic analysis demonstrated a significant correlation
between age and development degree of the distal epiphysis of radius and ulna and
the metacarpus. The TL showed a significant correlation with the distal epiphyses of
radius and ulna and the degree of spinal fusion showed significant correlation with
distal epiphysis of radius. All animals showed hiperphalangy, although neonates
animal have shown different number of phalanges of the literature on some digits. It
can be concluded that the X-ray analysis of the pectoral fins is a good way of
assessing the physical maturation of these animals and, together with other data, can
help in estimating the age and assist in ecological studies and population.

Key-words: Sotalia guianensis, flippers, morphology, physical maturity
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1. INTRODUCAO

A espécie Sotalia guianensis, conhecida como boto-cinza € uma das mais
comumente encontradas no Brasil e esta distribuida ao longo de grande parte da
costa da América Central e América do Sul (SIMOES-LOPES, 1988; FLORES 2002).
Por ser facilmente encontrada, € uma das espécies mais estudadas nessas regides,
embora ainda seja considerada pouco conhecida pela The World Conservation
Union (IUCN) e pelo Governo Brasileiro (IBAMA 2001; REEVES et al., 2003).

Segundo Sydney e Monteiro-Filho (2007), a diferenciacdo de uma populagéo
em classes etarias € importante para estudos reprodutivos e demograficos. Em
cetaceos odontocetos, a estimativa de idade € prioritaria para estudos relacionados
a biologia populacional e ao ciclo de vida (HOHN, 1990; SYDNEY & MONTEIRO-
FILHO, 2007).

A avaliacdo dentaria ja € amplamente usada em Biologia e Medicina
Veterinaria para determinacdo etaria em diversas espécies, principalmente em
cetaceos, porém é um método complicado por ser de dificil acesso e de dificil
realizacdo e, muitas vezes, inviavel economicamente.

E essencial conhecer o grau de desenvolvimento desses animais, além da
idade, o que pode ser realizado pelo comprimento total corporal, pela determinacao
da maturacdo sexual e pela analise da coluna vertebral, além do método de andlise
dentaria para estimativa de idade (MARTINS & SAKIMA, 1977; MOSCATIELLO et
al., 2008). Em humanos, uma das formas mais utilizadas para estimativa de idade é
a observacao da maturacédo O0ssea através de radiografia de méo e punho (TAVANO
et al.,, 1982; SANTOS & ALMEIDA, 1999) e esta metodologia também vem sendo
realizada em diversas espécies de cetdceos através de radiografias das nadadeiras
peitorais (STOCKIN et al., 2008).

Ogden et al. (1981) criaram um padréo para analisar os centros de ossificacao
secundaria da nadadeira peitoral e determinar o desenvolvimento dos animais.

O presente trabalho correlacionara a utilizacdo do método de analise da
maturacdo 6ssea pela analise da nadadeira peitoral com outras formas de avaliacéo
de desenvolvimento a fim de determinar a sua eficacia na espécie Sotalia

guianensis.



14

1.1. OBJETIVO GERAL

Correlacionar padrdes de determinacdo do desenvolvimento do boto-cinza
(Sotalia guianensis), utilizando a radiografia da nadadeira peitoral, a estimativa de
idade pela contagem das camadas de crescimento, o comprimento total e o
fusionamento das vértebras, e verificar se a nadadeira peitoral pode ser utilizada

para avaliacdo de desenvolvimento e para estimativa de idade.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar parametros de crescimento para o0s animais do litoral do
Espirito Santo utilizados neste trabalho;

e Determinar um tamanho de comprimento total para os animais do Espirito
Santo que possa significar a sua maturidade fisica;

e Estimar a idade dos animais e comparar com o0 comprimento total, o
desenvolvimento 6Osseo das epifises das nadadeiras peitorais e das
vértebras, para verificar a relacédo entre eles;

e Analisar as nadadeiras peitorais e as vértebras destes animais para avaliar
as epifises 0sseas;

e Determinar o numero de falanges das nadadeiras peitorais dos animais

estudados.

1.3. JUSTIFICATIVA

A espécie Sotalia guianensis é considerada insuficientemente conhecida pela
The World Conservation Union (IUCN) e pelo Governo Brasileiro. A determinacao
cronologica através da radiografia de nadadeira peitoral sera importante, pois

facilitara o processo de determinacdo da idade, permitindo coletar maior numero de
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informacdes a respeito de cada animal estudado de maneira mais rapida e fécil,
principalmente em exemplares mortos em adiantado estado de decomposicao.

A avaliacao etaria € essencial para o estudo e a divisdo dos animais de acordo
com o grupo ao qual pertencem. Isso permite adquirir um conhecimento mais amplo,
como habitos alimentares e reprodutivos e movimentacdo ao longo da costa.

O conhecimento dessas informacdes pode ajudar a desenvolver projetos de
preservacgao do boto-cinza (S. guianensis) baseados no conhecimento da biologia

populacional e no aprofundamento das pesquisas cientificas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. EVOLUCAO DOS CETACEOS

A origem de todos os tetrapodes € associada com o0 oceano, mas alguns
retornaram a agua (CLACK, 2002; COOPER et al., 2007a). Os cetaceos, grupo que
inclui os botos, golfinhos e baleias, sdo uma linhagem de tetrdpodes que se
tornaram aquaticos (THEWISSEN et al., 2001; GEISLER & UHEN, 2003; COOPER
et al.,, 2007b), através de modificacbes que envolvem adaptacdes morfoldgicas,
fisiolégicas e de meio ambiente (SANCHEZ & BERTA, 2009).

O membro anterior foi modificado de tal maneira que este se transformou em
uma nadadeira (THEWISSEN et al., 2001; GEISLER & UHEN, 2003; COOPER et al.,
2007b). Verificar a ligagdo desses animais com os artodactilos terrestres € facil,
basta observar a reconfiguracédo das articulacdes e dos tecidos moles ocorridas nos
cetaceos (THEWISSEN et al., 2001; GEISLER & UHEN, 2003; COOPER et al.,
2007Db).

As modificacdes nos cetaceos incluem alteracdes das proporcdes Osseas,
perda da cavidade medular e da caracteristica dos 0ssos tubulares tipicos de ossos
longos, modificacdo do namero de falanges, perda da musculatura intrinseca do
membro em algumas espécies e perda da articulacdo sinovial distal no cotovelo
(HOWELL, 1930; ROMMEL, 1990; DAWSON, 2003).

As nadadeiras se desenvolvem de forma simples e funcionam direcionando e
estabilizando, ou seja, mantendo o equilibrio destes animais no momento de suas
locomocgoes (FISH & ROHR, 1999; COOPER et al., 2007a).

2.2 CARACTERISTICAS DA ESPECIE

O boto Sotalia guianensis € um dos cetdceos mais encontrados no litoral
brasileiro, sendo mais conhecido como boto-cinza. Esses animais habitam regides

costeiras, proximas a grandes centros demograficos (FLORES, 2002; NERY et al;
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2008). Possui distribuicdo latino-americana continua, de Honduras até Santa
Catarina, no sul do Brasil (SIMOES-LOPES, 1988; FLORES, 2002; FETTUCCIA,
2006).

Em toda a sua distribuicéo, o boto é encontrado em baias, desembocaduras de
grandes rios, manguezais, estuarios e aguas costeiras rasas e protegidas (FLORES,
2002; FETTUCCIA, 2006; AZEVEDO et al., 2009). Sua distribuicdo parece estar
fortemente relacionada a presenca de agua doce no litoral (LODI, 2003; PARENTE
et al., 2006). Esse habito pode proporcionar a captura acidental que € uma das
principais ameacas a populacéo de cetaceos (RAMOS et al., 2001).

A divisdo do género Sotalia em espécies sempre gerou discussado, sendo a
forma marinha enquadrada como a subespécie Sotalia fluviatilis guianensis
(FETTUCCIA & SIMOES-LOPES, 2004). Recentemente, o género passou a ser
dividido em uma espécie marinha, Sotalia guianensis, e uma fluvial, Sotalia fluviatilis,
de acordo com os aspectos morfolégicos (MONTEIRO-FILHO et al, 2002;
FETTUCCIA, 2006; AZEVEDO et al., 2009). Cunha et al. (2005) confirmaram essa
divisdo de espécies a partir de andlises do DNA mitocondrial.

O Sotalia guianensis € um dos menores cetaceos conhecidos, pertencendo a
familia Delphinidae (FETTUCCIA, 2006). A espécie vive em média 30 anos com alta
taxa de crescimento, a maturidade sexual ocorre em média com seis anos de idade
e a maturidade fisica é alcancada com sete anos e 185 cm de comprimento total.
(RAMOS et al., 2000; ROSAS et al., 2003; SANTOS et al., 2003; AZEVEDO et al.,
2009). Sao animais gregarios que formam grupos que podem chegar até 150
individuos (FLORES, 2002; AZEVEDO et al., 2009) entre eles filhotes, jovens e
adultos (FLORES, 2002; AZEVEDO et al., 2009).

A espécie é considerada como pouco conhecida pela The World Conservation
Union (IUCN) e pelo Governo Brasileiro (IBAMA 2001; REEVES et al., 2003).
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2.3. MORFOLOGIA DAS NADADEIRAS PEITORAIS DE CETACEOS

A osteologia da nadadeira peitoral em cetaceos (que consiste em umero, radio,
ulna, ossos do carpo, metacarpos e falanges) indica a ligacdo com o ancestral
terrestre com cinco dedos (COOPER et al., 2007a).

Os cetaceos apresentam a nadadeira peitoral com a borda posterior fina e
sigmaoide, enquanto a anterior é convexa e espessa (DA SILVA & BEST, 1996). O
amero é mais curto e robusto do que o radio e a ulna e possuem a porcao distal
achatada (ROMMEL, 1990; MENEZES & SIMOES, 1996). O umero articula com o
radio e com a ulna (MENEZES & SIMOES, 1996). Os metacarpos sdo alongados e
seguidos pelas falanges em cada digito. A formula falangeal inclui o metacarpo por
apresentarem caracteristicas similares (FRAGOSO, 2006).

Durante a evolucao, alguns cetaceos perderam um dedo, como é o caso dos
misticetos, e outros permaneceram com cinco dedos, como 0s odontocetos
(COOPER et al., 2007a). Porém, todos os cetadceos apresentaram um aumento do
namero de falanges, condicdo conhecida como hiperfalangia (REIDENBERG, 2007).

Entre os cetaceos, comumente had um vértice entre as faces externa e
navicular, mas no boto-cinza este vértice esta ausente, apresentando somente duas
faces distais: uma face intermediaria de tamanho normal e uma navicular mais
longa, alcancando a borda externa do radio (MENEZES & SIMOES, 1996).

O boto-cinza possui a osteologia da nadadeira peitoral semelhante a dos outros
cetaceos e, como todos os odontocetos, apresenta cinco digitos ou dedos (I, 1, I,
IV, V) (MENEZES & SIMOES, 1996; MENEZES, 1998) (Figura 1).

O boto-cinza possui seis 0ss0s carpais, sendo trés na fila proximal (navicular,
intermédio e cuneiforme), podendo apresentar um quarto, e trés na fila distal
(trapézio, magno e unciforme). O radio articula com o intermédio e com o navicular e
a ulna com o intermédio e o cuneiforme (MENEZES & SIMOES, 1996, MENEZES,
1998).

Geralmente, ha um centro de ossificagdo por osso do carpo, com excec¢ao do
navicular-trapézio, onde ha dois centros. O fusionamento entre navicular-trapézio
pode ocorrer em qualquer fase de desenvolvimento. Também pode ocorrer a fuséo

dos o0ssos navicular-trapézio com o metacarpo |, entre o cuneiforme e o metacarpal
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V e ossificacbes secundéarias das cartilagens adjacentes ao cuneiforme. Esta
cartilagem tem sua localizagdo no mesmo local que o osso carpal psiforme na
maioria dos mamiferos terrestres e em alguns cetaceos. Nao ha presenca de 0ssos
sesamoides e algumas falanges do dedo Il podem apresentar forma circular
(MENEZES & SIMOES, 1996).

A forma falangeal do boto-cinza, incluindo o metacarpo, € o dedo | com uma
falange, dedo Il de seis a oito falanges, dedo Il de trés a cinco falanges, dedo IV de
duas a quatro falanges e dedo V de uma a trés falanges. Os dedos apresentam

falanges quadrangulares, podendo ser semicirculares (MENEZES & SIMOES, 1996).

Figura 1: Esquema de nadadeira peitoral de Sotalia guianensis. h-Umero, r-
radio, u-ulna, na-navicular, i-intermédio, cn-cuneiforme, p-pisiforme, tz-trapézio, MG-
magno, um-unciforme, o-olécrano. Metcarpais: MI-MV(MENEZES & SIMOES, 1996)

2.4. AVALIACAO DE MATURACAO

O grau de maturacdo alcancado por determinado individuo pode ser avaliado
por diversos indicadores como a idade morfologica (avaliada pelas medidas de
diferentes partes do corpo), a idade de maturacao 0ssea (por meio da avaliacao do
desenvolvimento dos ossos carpais e falangeais e da coluna vertebral), a idade de
maturacdo sexual e a idade dentaria (por meio da formacéo e erupgédo dos dentes)
(MARTINS & SAKIMA, 1977; MOSCATIELLO et al., 2008).
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Em cetaceos, o método mais utilizado para estimativa de idade é a analise dos
grupos de camadas de crescimento (GLGs) (HOHN, 1990). Para avaliacdo de
maturacado fisica € comumente utilizado a medida de comprimento total do corpo
(CT), que consiste em uma medida retilinea, em projecdo axial, da extremidade
superior da maxila até o entalhe da nadadeira caudal (NORRIS, 1961), além da
avaliacdo do grau de fusionamento das epifises dos corpos vertebrais que considera
agueles animais com todas as vértebras fusionadas como maduros fisicamente
(PERRIN, 1975). Segundo Ramos et al. (2000) ndo existe dimorfismo sexual
evidente, pois ambos os sexos atingem maturidade fisica com cerca de 7 anos de
idade e 185cm.

Segundo Perrin (1975) e Calzada e Aguilar (1996), as nadadeiras peitorais
também podem ser utilizadas para avaliacdo do desenvolvimento fisico dos

individuos.

2.4.1 Anélise Radiografica

Os estudos radiograficos sédo utilizados frequentemente para diagndstico em
0ssos e tecidos moles e para investigacdes da osteologia e desenvolvimento do
esqueleto como, por exemplo, por Ogden et al. (1981), Guglielmini et al. 2002;
Dawson (2003) e Felts & Spurrell (2005), entre outros (STOCKIN et al., 2008).

O uso do exame radiogréfico para avaliacdo do grau de fusdo das epifises vem
sendo usado extensivamente para estimativa de idade em varios cetaceos como
Stenella coeruelalba, Tursiops truncatus, Delphinus delphis, Indopacetus pacificus e
Balaenoptera edeni (STOCKIN et al., 2008).

Usualmente faz-se a radiografia das nadadeiras peitorais observando as
epifises e o grau de ossificacdo que podem ser comparados com modelo

apresentado por Ogden et al. (1981).
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2.4.2. Avaliacdo dos estagios epifisarios

Os estagios epifisarios sdo os estdgios de ossificacdo da cartilagem de
crescimento localizado entre a epifise e a diafise, ou seja, 0 modo que a epifise
inicia e aumenta sua ossificacdo até sua unido a diafise dos o0ssos longos
(FERREIRA, 2004).

Em ossos muito jovens, as epifises ndo séo visualizadas. Assim, aparece um
ponto de ossificacdo que aumenta até atingir a largura da diafise. Entdo a epifise
comeca a emitir um prolongamento lateral, a porcéo central da cartilagem vai sendo
substituida pela fusdo O6ssea até se observar uma unido total com a visualizacao de
apenas uma linha de unido (uniéo total) (FERREIRA, 2004).

Em cetdceos, a observacdo da aparéncia dos centros de ossificacdo
secundaria nas nadadeiras € avaliada e classificada para a determinacédo do grupo

etario a que estes animais pertencem (OGDEN et.al., 1981).

2.4.3 Determinacéo de idade por seccédo dentaria

Como todos os outros mamiferos, o boto-cinza é tecodonte, ou seja, possui 0
dente inserido em alvéolos, mas, ao contrario da maioria dos mamiferos, esses
animais sdo homodontes, possuem todos o0s dentes iguais, e monofiodontes, isto €,
com uma Unica denticdo ao longo da vida (RAMOS & DI BENEDITTO, 2005;
SYDNEY & MONTEIRO-FILHO, 2007).

Os trés tecidos que compdem os dentes dos pequenos cetaceos sdo: esmalte,
dentina e cimento (RAMOS & DI BENEDITTO, 2005; SYDNEY & MONTEIRO-
FILHO, 2007). Essas trés camadas séo depositadas com regularidade na forma de
camadas de crescimento, sendo que os dois ultimos tém deposicdo continua ao
longo da vida. O termo Grupo de Camada de Crescimento (Growth Layer Group —
GLG) é usado para definir as camadas de crescimento no cimento e na dentina em
dentes de cetaceos (CRESPO et al, 1990; RAMOS & DI BENEDITTO, 2005). Estas
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GLGs séo utilizadas para determinagao de idade (RAMOS & DI BENEDITTO, 2005;
SYDNEY & MONTEIRO-FILHO, 2007).

Uma camada de crescimento anual dentaria possui varias linhas de
crescimento mais finas chamadas linhas acessérias ou lunares (HONH, 1990;
RAMOS & DI BENEDITTO, 2005). Na maioria dos odontocetos, incluindo o boto-
cinza, as camadas acessorias ndo vao do inicio ao fim do dente, ao contrario das
camadas anuais (ROSAS et al., 2003). As camadas anuais séo visualizadas pelo
contraste com as demais e sua conspicuidade permanece da extremidade apical até
o final do dente. Ja as acessérias ndo sdo observadas ao longo de todo o dente
(HONH, 1990; RAMOS & DI BENEDITTO, 2005).

Ha varias técnicas que podem ser utilizadas para estimativa da idade através
da contagem das GLGs, estas técnicas variam de acordo com a espécie e com a
disponibilidade laboratorial, sendo a de desgaste manual do dente com posterior
observacéo no microscopio estereoscépio (lupa) uma das mais simples e com menor
custo (RAMOS E DI BENEDITTO, 2005).

A técnica mais utilizada atualmente é a de Hohn et al. (1989) que consiste em
cortar os dentes em micrétomo de congelamento apés a descalcificacdo deste por
RDO® (descalcificador 6sseo comercial) e leitura das camadas em microscopio
optico. Esta técnica foi a utilizada neste trabalho e estd descrita no material e
métodos.

Ha ainda outras técnicas mais custosas e ainda pouco difundidas como a
utilizacdo de microscopio eletrbnico de varredura para gerar uma imagem
tridimensional da superficie do dente (RAMOS & DI BENEDITTO, 2005).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. EXEMPLARES ANALISADOS

Foram utilizados 37 espécimes (tabela no apéndice B) da espécie Sotalia
guianensis provenientes de encalhes ou captura acidental em rede de pesca no
litoral do estado do Espirito Santo. Todas as carcacas recuperadas foram
devidamente identificadas e atualmente encontram-se armazenadas no Instituto
ORCA (Organizagao Consciéncia Ambiental). Foi avaliado o comprimento total de
cada espécime, através de uma linha reta da ponta da parte superior da maxila até o
entalhe caudal. Nao foram realizadas distincbes sexuais devido a auséncia de
dimorfismo sexual nessa espécie.

De todas as carcacas, foram coletadas as nadadeiras peitorais, para a analise

radiogréafica, e os dentes, utilizados na estimativa da idade dos animais.

3.2. RADIOGRAFIA DAS NADADEIRAS PEITORAIS

As nadadeirass peitorais de cada individuo foram identificadas, embaladas
em saco plastico individualmente e colocadas em freezer. As nadadeiras foram
radiografadas em pares dos respectivos animais com incidéncia 25 mAs e KVP 75 e
em projecao latero-lateral, utilizando uma régua escanogréafica de 30 cm. Os exames
radiograficos foram realizados por aparelho comum com a utilizacdo de cassete
digital AGFA 35x43 e a revelagcao foi feita por equipamento de radiografia digital
AGFA.

A imagem radiogréfica digitalizada foi utilizada para mensurac¢des realizadas
pelo programa eFilmLite Software e este mesmo programa alterou as imagens
digitalmente para que estas apresentassem maior definicdo das epifises analisadas.

Foi feita ainda a contagem do namero de falanges pela radiografia, incluindo o
metacarpo, de cada um dos dedos para verificar se havia alguma alteracdo em

relacdo ao descrito em literatura. Devido a diferenca existente entre as nadadeiras
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de um mesmo animal, elas foram analisadas separadamente, totalizando 74. Em
alguns animais nao foi possivel a contagem do numero de falanges, pois algumas

falanges estavam ausentes devido a alteracdes nas carcacgas.

3.3. AVALIACAO DE IDADE ATRAVES DAS RADIOGRAFIAS DE NADADEIRA
PEITORAL

As radiografias das nadadeiras peitorais foram avaliadas e divididas em
estagios, de acordo com o0 aspecto dos centros secundarios de ossificacao,
visualizados do umero distal até as falanges. De acordo com Ogden et al (1981),
a classificagao deve ser feita da seguinte maneira (Figura 2):

Estagio 0: Nao ha centro secundario de ossificacao.

Estagio 1: Ha um centro de ossificacdo na epifise, mas este € menor 50% que a
latitude adjacente da metéfise.

Estagio 2: O centro secundario de ossificacdo estd bem consolidado e falta menos
de 50% para completar a metafise. A linha fisaria € evidente com a presenca de uma
linha radiolucente entre o centro de ossificacdo e a metafise.

Estagio 3: Ha uma fina linha fiséria radiolucente com formacéo do osso mais denso
entre a metafise e o centro de ossificacao.

Estagio 4: H4 um evidente fechamento da linha fisaria com formacédo de trabéculas
Osseas entre a metéfise e o centro secundario de ossificacdo. Ha grande variacédo
nesse estagio, mas a confirmacéo de que o estagio foi atingido € quando comeca o
fechamento da linha.

Estagio 5: Completo fechamento da linha fisaria com a observacdo de uma linha
mais radiopaca cruzando 0 0SS0.

Estagio 6: Comeca o remodelamento com o desaparecimento da linha radiopaca

do estagio anterior.
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Figura 2 : Centros de ossificacdo secundaria observados nas epifise distais do
radio e na ulna, nas nadadeiras peitorais dos espécimes de Sotalia guianensis do
litoral do Espirito Santo: A) Grau 0 (seta fina) e Grau 1 (seta grossa). B) Grau 2. C)
Grau 3. D) Grau 4. E) Grau 5. F) Grau 6. (Arquivo pessoal).

3.4. AVALIACAO DA MATURIDADE FiSICA

Todos os animais passaram por avaliagdo da maturidade fisica através da

analise do grau de fusionamento das epifises dos corpos vertebrais. Foram
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considerados maduros 0s animais que apresentavam todas as epifises vertebrais
fusionadas aos corpos vertebrais correspondentes (PERRIN, 1975).

Os animais foram separados em grupos de acordo com o0 seu grau de
desenvolvimento, sendo elas: classe 01: filhotes ou juvenis que apresentavam as
epifises vertebrais ndo fusionadas; classe 02: subadultos que apresentavam
algumas epifises vertebrais fusionadas; classe 03: adultos e senis: que
apresentavam todas as epifises vertebrais fusionadas.

Os animais também foram avaliados quanto a maturacao fisica segundo o
comprimento total determinado em literatura. Foram analisados os animais maiores
que 180,1 cm (SCHMIEGELOW, 1990) e que 185 cm (RAMOS et al., 2000) para

verificar qual deles tinha mais caracteristicas de animais maduros fisicamente.

3.5. AVALIACAO DENTARIA PARA ESTIMATIVA DE IDADE

Os dentes foram preparados pela técnica de Hohn et al. (1989), no Laboratoério
de Mamiferos e Tartarugas Marinhas, do Departamento de Oceanografia da FURG.

O método depende da forma do dente e do tamanho. Em animais pequenos
com o de Sotalia guianensis, os dentes foram cortados com serra isomet de baixa
velocidade (mod. 11-1180-170) com serra diamantada, para que pudessem ser
aproveitadas fatias mais delgadas dos dentes.

Depois, os dentes foram colocados em formol tamponado neutro a 10%
durante 12h e, ap6s o enxagie, colocados no RDO® (Acido descalcificante
comercial) para a descalcificacdo, em tempo variavel, de acordo com o grau de
desenvolvimento de cada animal, até que os dentes se tornassem flexiveis.

ApoOs a descalcificacdo, os dentes foram enxaguados novamente e cortados
em micrétomo de congelamento (Leica SM2010 R) a base de CO? em secoes de 25
pum utilizando um gel de congelamento (Tissue-Tek OCT Compund). Os cortes
obtidos foram corados na hematoxilina de Mayer por aproximadamente 30 minutos.
ApoOs esse tempo, os dentes foram lavados em agua corrente para eliminacédo do
excesso de corante, mergulhados em amoénia diluida para intensificacdo da

coloracéo e lavados novamente.
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Apds a lavagem, os cortes permaneceram em uma mistura de dgua e glicerina
de 1:1 por 30 minutos e depois em glicerina 100% até a montagem. Os cortes
escolhidos foram montados em laminas de vidro com glicerina a 100% e seladas
com algum selador comercial como o Entellan. As laminas foram analisadas em lupa
e microscopio em aumento de 40x para contagem das camadas de crescimento
(GLGS).

Cada grupo de camadas de dentina adicional foi considerado como um ano e
aos animais que apresentavam somente a linha neonatal atribuiu-se a idade de 0,5,
enquanto aqueles que ndo possuiam nem mesmo a linha neonatal foram
considerados como recém-nascidos e atribuidos a idade de 0 ano.

Foram realizadas trés leituras para estimar a idade com espacamento médio de
tempo de trés semanas. Quando ocorreu diferenca de leitura entre elas, foi realizada

uma nova leitura a fim de estimar a melhor idade para cada espécime.

3.6.ANALISE ESTATISTICA

Foi utilizada a analise estatistica descritiva para as variaveis, idade e
comprimento total, no grupo composto por todos os animais, no grupo dos animais
menores e maiores que 07 anos, no grupo de espécimes com vértebras sem inicio
de fusionamento com as epifises, nas vértebras que apresentavam algumas epifises
fusionadas e nas vértebras que se apresentavam completamente fusionadas. Foi
determinado o minimo, o maximo, a média e o desvio padrdo em cada um desses
grupos.

Além disso, foi utilizado o teste de correlacdo de Pearson (r) para verificar se
existe correlagdo no desenvolvimento das variaveis analisadas que s&o a idade, o
grau de fusionamento das vértebras, o comprimento total e cada uma das epifises
da nadadeira peitoral. As varidveis que apresentaram correlacdo de Pearson
significativamente maior passaram pelo teste de Regresséo Linear, pelo modelo de
raiz quadrada e pelo modelo quadratico.

Todas as analises foram realizadas pelo SAEG 9.1. (Sistema para Andlises
Estatisticas, Fundacao Arthur Bernardes - UFV - Vigosa, 2007).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados sédo apresentados de acordo as analises mencionadas no
material e métodos.

Foram encontrados espécimes com idade variando entre zero e 20 anos. Os
espécimes analisados apresentavam comprimento total entre 92 e 194 cm. Na
tabela 1 é possivel observar o comprimento total (média, minimo e maximo) para
cada uma das classes de idade dos individuos estudados.

O comprimento total estd de acordo com aqueles encontrados e descritos em
literatura, inclusive os minimos e os maximos (RAMOS et al., 2000; SANTOS et al.,
2003; DI BENEDITTO & RAMOS, 2004).

Tabela 1. Demonstrativo do comprimento total (CT) relacionado com cada idade nos
espécimes de Sotalia guianensis do litoral do Espirito Santo em que foi possivel a

mensuracao do comprimento total. Campos dos Goytacazes, 2011.

Idade n CT
0 4 113,0 (92,0 - 142,0)
1 4 140,62 (129,0 - 149,0)
2 7 159,69 (134,0 - 190,0)
3 3 173,33 (164,0 — 187,0)
4 1 151,5 (151,5)
5 4 180,87 (174,0 — 185,0)
6 2 171,15 (161,3 — 181,0)
>7 7 187,57 (183,0 — 194,0)
Total 32

Os valores médios, o desvio padrdo, 0os minimos e 0s maximos do
comprimento total e da idade foram avaliados em conjunto para os 37 animais e 0s

dados sdo apresentados na tabela 2.
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Tabela 2: Demonstrativo do minimo, média, maximo e desvio padrdo (DP) do
comprimento total (CT) e da idade dos animais totais (N) em cada um desses
parametros analisados dos espécimes de Sotalia guianensis do litoral do Espirito

Santo.

Todos os animais

Parametros Min Média Max DP N
CT 92 161,95 194 27,02 32
Idade 0 5,01 20 5,87 37

Segundo Santos et al. (2003), a variacdo no comprimento total entre animais
de uma mesma idade deve ser homogénea, ao contrario do verificado na figura 3,
onde pode-se observar que animais com a mesma idade apresentaram comprimento

total com grande variagao.
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Figura 3: Grafico da relacdo entre idade e comprimento total dos 37 animais

Sotalia guianensis analisados do litoral do Espirito Santo. Campos dos Goytacazes,

2011.

Foi associado zero ano de idade aos trés espécimes (8,11%) recém-nascidos
encontrados. Estes animais apresentavam comprimento total de 92, 96 e 122

centimetros, com uma média de 103,33 cm.
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O comprimento total dos neonatos esta maior do que aqueles relatados por
Schmielgeow (1990), que descreveu que os animais, no litoral de S&o Paulo,
apresentavam comprimento total entre 86,7 e 91,7 cm ao nascimento.

Porém, o achado esta de acordo com o relatado por Rosas & Monteiro-Filho
(2005) que descreveram um comprimento ao nascimento de 92,2cm na costa do
Parrana, Ramos et al. (2000) que relataram um comprimento ao nascimento de 106
cm para o litoral norte do Rio de Janeiro e Santos et al. (2003) que estimaram o
comprimento ao nascer em 97,8cm para os animais do litoral sul de Sdo Paulo e
norte do Parana.

Embora a média de comprimento dos recém-nascidos deste estudo tenha sido
103,3 cm, foi encontrado um animal recém-nascido de 122 cm, o que pode ter
ocorrido devido a diferencas individuais.

Também foram observados trés espécimes (8,11%) menores que um ano, aos
quais foram associados 0,5 ano de idade, mas em somente um desses animais foi
possivel determinar o comprimento total que foi de 142 cm.

Os 37 espécimes foram divididos em grupos de menores e maiores que sete
anos. Os menores de sete anos totalizavam 30 (81,08%), sendo que destes apenas
25 animais apresentavam o comprimento total, e 0os maiores que sete anos
totalizavam sete (18,92%). Os valores médios, o desvio padrdo, 0s minimos e 0s
maximos do comprimento total e da idade destes animais encontram-se descritos

nas tabelas 3 e 4, respectivamente.

Tabela 3: Demonstrativo do minimo, média, maximo, desvio padrdo (DP) e

namero de animais (N) do comprimento total (CT) e a idade dos espécimes menores

de 7 anos.
Espécimes menores que 7 anos
Parametros Min Média Max DP N
CT 92 154,77 190 26,315 25
Idade 0 2,55 6 1,881 30

Os individuos com sete anos ou mais sdao considerados maduros fisicamente
por Ramos et al. (2000) e tiveram um comprimento total médio de 187,57 cm e uma

idade média de 15,57 anos.
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Tabela 4. Demonstrativo do minimo, média, méximo, desvio padrdo (DP) e

namero de animais (N) do comprimento total (CT) e a idade dos espécimes maiores

de 7 anos.
Espécimes maiores que 7 anos
Parametros Min Média Max DP N
CT 183 187,57 194 4,6586 7
Idade 8 15,57 20 5,4116 7

Os espécimes foram divididos de acordo com o grau de fusionamento das
vértebras e foram avaliados os valores médios, desvio padrdo, minimos e maximos.
Dos 37 animais, 16 (43,24%) ndo apresentavam nenhuma epifise vertebral
fusionada (tabela 5), 16 (43,24%) apresentavam as epifises vertebrais parcialmente
fusionadas (tabela 6) e apenas cinco (13,51%) apresentavam todas as epifises

vertebrais fusionadas (tabela 7).

Tabela 5: Demonstrativo do minimo, média, maximo, desvio padrdo (DP) e
namero de animais (N) do comprimento total (CT) e a idade dos espécimes com

nenhuma epifise vertebral fusionada.

Espécimes com nenhuma epifise fusionadas

Parametros Min Média Max DP N
CT 92 143,21 190 29,38 16
Idade 0 2,46 8 2,26 16

Tabela 6: Demonstrativo do minimo, média, maximo, desvio padrdo (DP) e
namero de animais (N) do comprimento total (CT) e a idade dos espécimes com as

epifises vertebrais parcialmente fusionadas.

Espécimes com epifises parcialmente fusionadas

Parametros Min Média Max DP N
CT 122 168,42 190 18,74 16
Idade 0 4,62 20 4.60 16
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Tabela 7: Demonstrativo do minimo, média, méximo, desvio padrdo (DP) e
namero de animais (N) do comprimento total (CT) e a idade dos espécimes com

todas as epifises vertebrias fusionadas.

Espécimes com todas as epifises fusionadas

Parametros Min Média Méax DP
CT 183 187.,5 194 5,34 5
Idade 5 15,6 20 2,26 5

Como os animais com mais de 7 anos (RAMOS et al., 2000) e com todas as
vértebras fusionadas (PERRIN, 1975) sdo considerados maduros fisicamente e
ambos tiveram média de comprimento total de 187,5 cm, estimou-se este como o
comprimento total para os animais maduros fisicamente do litoral do Espirito Santo.

Esta medida difere de Ramos et al. (2000) que determinaram o comprimento
total dos animais maduros fisicamente da regido noroeste do estado do Rio de
Janeiro em 185,0 cm e também de Schmielgeow (1990) que estimou o comprimento
total dos animais maduros fisicamente do litoral de Sdo Paulo em 180,1 cm.

Quanto a idade, no estudo observou-se um animal com cinco anos com todas
as vértebras fusionadas, o que confronta Ramos et al. (2000), que relatam
maturidade fisica com sete anos. Como ndo foram encontrados outros individuos
com a mesma idade e as mesmas caracteristicas, esta pode ter sido uma variacao
individual ou sexual, ja que ndo foram realizadas analises em relagdo a diferenca
entre 0S sexos.

As radiografias foram analisadas para observacdo do numero de falanges dos
espécimes. Foi observada hiperfalangia, conforme literatura (MENEZES E SIMOES-
LOPES, 1996; DAWSON, 2003), mas o numero de falanges encontradas em cada
dedo (somando o metacarpo) foi diferente do descrito por Menezes e Simdes (1996)
e estd especificado na tabela 8.

No dedo I, Menezes e Simdes (1996) relataram apenas uma falange, enquanto
Fragoso (2006) encontrou nenhuma, uma ou duas falanges. Neste estudo foram
encontrados animais com uma ou nenhuma falange. Os animais nos quais nao
foram encontradas nenhuma falange eram neonatos, entdo estas podem n&o ter

aparecido na radiografia por ndo serem radiopacos o suficiente.
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No dedo Il foi encontrado o mesmo numero de falanges da literatura citada
acima.

No dedo Ill foram encontradas trés, quatro ou cinco falanges, o0 mesmo que
Menezes e Simfes (1996), mas diferente de Fragoso (2006), que relatou trés ou
quatro falanges.

No dedo IV, Menezes e SimBes encontraram espécimes com duas, trés ou
quatro falanges (1996), enquanto este estudo e Fragoso (2006) encontraram
animais com apenas trés ou quatro falanges.

O dedo V foi aquele onde foi observada a maior variagdo no numero de
falanges, pois se observou espécimes com nenhuma, uma, duas ou trés falanges, o
que esta diferente de Menezes e Simdes (1996) que nado encontraram nenhum
animal com nenhuma falange. O espécime no qual ndo foi encontrada nenhuma
falange era neonato e, por isso, a falange pode néo ter sido observada devido a
auséncia de ossificagao.

Tabela 8: Numero de falanges encontradas em cada dedo e a porcentagem em

relacdo ao numero de nadadeiras analisadas (n) dos espécimes do litoral do Espirito

Santo.
Dedo Falanges/dedo Porcentagem
| (n=70) 0 5,72
1 94,28
Il (n=68) 6 14,71
7 76,47
8 8,82
Il (n=70) 3 1,43
4 15,71
5 82,86
IV (n=69) 3 86,96
4 13,04
V (n=69) 0 1,44
1 5,80
2 68,12
3 24,64
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Os 37 espécimes foram submetidos a analise radiogréfica das nadadeiras
segundo os padrdes de Ogden et al. (1981) e foram encontrados epifises em todos
os graus de ossificacdo descritos. Os dados sdo apresentados na tabela 9.

Conforme relatado por Ogden et al. (1981) a classificacao proposta foi facilmente
aplicada em todas as regides da nadadeira peitoral, desde a epifise distal do tmero
até as falanges, com excecéo da epifise proximal do Umero por causa do seu dificil
acesso.

Neste estudo n&o foram observadas diferengas nos graus de ossificagéo e no
tempo de desenvolvimento entre as nadadeiras esquerda e direita de um mesmo
animal, conforme relatado por Hui (1979) e DiGiancamillo et al. (1998). Ja Ogden et
al. (1981) relataram em seu estudo diferenga entre os pares.

O padrao de ossificacdo das nadadeiras seguiu uma progressao proximo-distal,
comecando com o Umero distal e o radio e a ulna proximal, seguidos do radio e a
ulna distal quase que ao mesmo tempo do metacarpo, conforme citado por Galatius
et al. (2006).

Tabela 9: NUumero de animais e a porcentagem do grau de desenvolvimento
encontrado em cada o0sso estudado (Umero (Um), epifise proximal do radio (Rp),
epifise proximal da ulna (Up), epifise distal do radio (Rd), epifise distal da ulna (Ud) e
metacarpos (Met), nos espécimes Sotalia guianensis provenientes do litoral do

Espirito Santo.

Class Um % Rp % Up % Rd % Ud % Met %
0 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 2,70 2 5,41
1 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 5,41 2 5,41 4 10,81
2 0 0,00 1 2,70 1 2,70 12 32,43 11 29,73 19 51,35
3 4 10,81 9 24,32 9 24,32 7 18,92 6 16,22 4 10,81

4 13 35,14 9 24,32 6 16,22 10 27,03 7 18,92 5 13,51
5 0 0,00 1 2,70 0 0,00 2 541 5 13,51 0 0,00
6 20 54,05 17 45,95 21 56,76 4 10,81 5 13,51 3 8,11

Total 37 100,00 37 100,00 37 100,00 37 100,00 37 100,00 37 100,00
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Todos o0s animais apresentavam o0 Umero em estagio avancado de
fusionamento da epifise distal, sendo que quatro espécimes (10,81%) estavam em
estagio 3, treze (35,14%) em estagio 4 e vinte (54,05%) no estagio 6.

Calzada & Aguilar (1997) relataram que em Stenella coeruleoalba o Umero
distal estava nos estdgios 3 e 4 nos fetos e neonatos e nos outros animais em
estagio 5 ou 6. O estudo confronta esses dados, pois, embora os animais mais
novos estivessem em estagio 4, existiam animais de trés e quatro anos no estagio 4.

A epifise proximal do radio ja tinha comecado a ossificagdo em todos o0s
animais e se observou que um (2,70%) estava no estagio 2, nove (24,32%) no
estagio 3, também nove (24,32%) no estagio 4, um (2,70%) no estagio 5 e
dezessete (45,95%) no estagio 6.

A ossificacdo da epifise proximal da ulna também ja tinha comecado em todos
os exemplares e um (2,70%) estava no estagio 2 de fusionamento, nove (24,32%)
no estagio 3, seis (16,22%) no estagio 4 e vinte e um (56,76%) no estagio 6.

Calzada & Aguilar (1997) relataram que fetos e neonatos apresentam o estagio
3 no radio e na ulna proximal, comec¢ando a fechar com dois anos e fechando no
terceiro ano. Os espécimes estudados tiveram desenvolvimento parecido com o
relatado, mas no estudo havia animais neonatos em estagio 2.

No Umero, na epifise proximal da ulna e do radio, os animais que
apresentavam os niveis de classificacdo menores eram 0s mais novos, sendo que
0S que apresentam os niveis iniciais de ossificacdo, eram 0s menores gue um ano.

Ogden et al. (1981) e Stockin et al. (2008) relataram que o estagio 4 das
epifises distais da ulna e do radio sugerem maturidade sexual alcancada. Embora
nao tenham sido feitos testes sobre a sexualidade, pode-se observar que os animais
no estagio 4 possuem maior comprimento total, sdo mais velhos que 3 anos e tém
as epifises vertebrais em estdgio avancado de fusionamento, o que pode significar
gue ja sdo maduros sexualmente ou estdo proximos a isso.

Na extremidade distal do radio os graus de fusionamento variaram mais, pois 0s
animais apresentavam inicio de fusionamento mais recente. De todos o0s
exemplares, dois (5,41%) tinham a epifise em grau 1 de fusionamento, 12 (32,43%)
apresentavam grau 2 de fusionamento, sete (18,92%) apresentavam grau 3, dez
(27,03%) possuiam grau 3, dois (5,41%) apresentavam grau 5 e quatro (10,81%) ja

tinham finalizado a ossificacéo (grau 6).
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Os animais apresentaram todos os tipos de graus de fusionamento na epifise
distal da ulna. Um (2,70%) ainda nédo tinha comecado a ossificacdo dessa epifise,
por isso foi classificado como grau 0, dois (5,41%) apresentavam grau 1 de
ossificacdo, 11 animais (29,73%) apresentavam grau 2, seis (16,22%) apresentavam
grau 3, sete (18,92%) apresentavam grau 4, cinco (13,51%) apresentavam grau 5 e
outros cinco (13,51%) apresentavam grau 6.

Os ossos do metacarpo apresentavam ossificagdo mais recente, dois animais
(5,41%) apresentavam grau 0, quatro (10,81%) apresentavam grau 1, 19 (51,35%)
apresentavam grau 2, quatro (10,81%) apresentavam grau 3, cinco (13,51%)
apresentavam grau 4 e trés (8,11%) apresentavam grau 6.

Os dados mostraram gque 0s animais que apresentavam esses 0SS0S em inicio
de fusionamento também eram 0s que possuiam as menores estimativas de idade
dentéria e as epifises vertebrais ndo fusionadas.

Ramos et al. (2000) relatam que ndo ha dimorfismo sexual na espécie Sotalia
guianensis, ja Rosas et al. (2003) afirmam que os sexos devem ser analisados
separadamente devido a diferenca de crescimento entre eles antes dos espécimes
atingirem a idade adulta.

Na epifise distal do radio e da ulna, Calzada & Aguilar (1997) fizeram a
diferenciacdo sexual em Stenella coeruleoalba e verificaram que em fémeas ocorre
o fusionamento total por volta dos cinco ou seis anos e em machos por volta de
nove.

N&o foi realizada a diferenciacdo sexual, mas todos os espécimes analisados
tiveram o fusionamento iniciado por volta dos cinco anos, pois nessa idade
apresentavam as epifises distais do radio e da ulna pelo menos no estagio 4.

Todos os dados foram submetidos ao teste de correlacdo de Pearson.
Observou-se que a epifise distal do radio (RD) apresentou maior correlacdo com a
idade (r = 0,8250). A idade apresentou r = 0,7550 com a epifise distal da ulna (UD) e
r = 0,7794 com os metacarpos. Os dados foram testados para analise da regressao
linear apresentando um r? = 0,6805 e um r? ajustado de 0,6714. O valor demonstra
que a idade e a epifise distal do radio e da ulna estdo relacionadas
significativamente, conforme relatado por Calzada & Aguilar (1997) e Fragoso
(2006). Porém, neste estudo notou-se que a relacdo com o0s metacarpos também

existe e esta € maior do que a encontrada para a idade e a epifise distal da ulna.
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Nessa andlise obteve-se a seguinte equacao:

Y=2,279 + 0,198x

onde Y= epifise distal do radio e x = idade (Figura 4).

O comprimento total e a idade tiveram correlagéo de r = 0,6150, bem menor do
gue as observadas para a idade e os parametros da nadadeira, 0 que demonstra,
gue nos animais estudados, as epifises da nadadeira sdo melhores parametros para
avaliacdo de desenvolvimento que o comprimento total.

A correlacdo entre o comprimento total (CT) e a nadadeira demonstrou
resultados significativos na epifise distal do amero (r = 0,7947), epifise proximal do
radio (r = 0,7972), epifise proximal da ulna (r = 0,7842), epifise distal do radio (r =
0,7822) e epifise distal da ulna (r = 0,8077).

R2=68.06"% - Modelo Linear
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Figura 4: Gréafico da equacdo Y=2,279 +0,198x, para a epifise distal do radio
(RD) esperada para cada idade no grupo de todos os espécimes de Sotalia

guianensis analisados. Campos dos Goytacazes, 2011.

Os resultados demonstram que o comprimento total, que € um parametro
consagrado para analisar o grau de desenvolvimento dos animais (RAMOS et al.,
2000; SANTOS et al. 2003; DI BENEDITTO & RAMOS, 2004), e o desenvolvimento

das epifises da nadadeira peitoral estdo correlacionados significativamente.
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Cada um dos parametros também foi correlacionado com o grau de
fusionamento das vértebras, outro parametro para avaliacdo de desenvolvimento
(PERRIN, 1975), mas o unico parametro considerado significativo foi a epifise distal
do radio que apresentou r = 0,7868.

Ao correlacionar a idade com as vértebras obteve-se r = 0,6719. Esta
correlacdo foi maior que a do comprimento total, mas ainda muito menor do que as
obtidas entre a idade e as epifises das nadadeiras.

As informacdes sugerem que as analises radiograficas podem ser utilizadas
como forma de se avaliar a maturacdo fisica destes animais e também para
avaliacdo etdria e que sdo parametro mais preciso do que outros utilizados
atualmente.

ApoOs esses resultados, os espécimes foram divididos em grupos para analise
das caracteristicas de desenvolvimento.

Os 30 espécimes menores de sete anos, considerados imaturos fisicamente,
foram avaliados e observou-se a r = 0,8034 entre a idade e o umero, r = 0, 9012
entre a idade e a epifise proximal do radio, r = 0,7960 entre a idade e a epifise
proximal da ulna, r = 0,8500 entre a idade e epifise distal do radio e r = 0,8447 entre
a idade e a epifise distal da ulna.

Ao analisar pela regresséo linear a idade e a epifise proximal do radio, foi
observado um r?= 0,8112 e um r? ajustado de 0,8054. Da regressdo linear tem-se a
equacao:

Y=2,719 + 0,633x,
onde Y é epifise proximal do radio e o x é a idade (Figura 5).

Com os resultados, observou-se que nos animais menores de sete anos,
considerados imaturos fisicamente, a andlise das nadadeiras peitorais pela
radiografia pode ser utilizada para estimativa de idade.

Nos animais menores de sete anos, 0 comprimento total obteve correlacdo com
todos os parametros analisados obtendo r = 0,7311 com o Umero, r = 0,7249 com a
epifise proximal do radio, r = 0,7260 com a epifise proximal da ulna, r = 0,7562 com
a epifise distal do radio, r= 0,7603 com a epifise distal da ulna e r= 0,7344 com a
idade. Isso demonstra que o comprimento total esta significativamente relacionado

com as epifises da nadadeira peitoral, assim como com a idade, mas que esta
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correlacdo € menor do que aquelas observadas entre a idade e as epifises das
nadadeiras.

R2=81.22% - Modelo Linear
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Figura 5: Gréfico da equacao Y=2,719 + 0,633x, para a epifise proximal do
radio (RP) esperada para cada idade no grupo formado pelos espécimes de Sotalia

guianensis menores que 7 anos. Campos dos Goytacazes, 2011.

Nos animais ndo houve uma correlacdo significativa entre as vértebras e o0s
parametros 0sseos avaliados das nadadeiras, pois todos eles apresentavam
correlagcdo menor que 65% e a correlagcdo com a idade foi r = 0,4875.

Os animais maiores que 180,1 cm, considerados maduros fisicamente por
Schmiegelow (1990), foram avaliados separadamente e apresentaram boa
correlacdo com os dados avaliados. Nestes animais a idade demonstrou estar
significativamente relacionada com a epifise distal do radio com r = 0,7924. A analise
pela modelo quadratico demonstrou um r®> = 0,8052 e um r? ajustado de 0,7619.
Dessa regressao linear obteve-se a equacao:

Y=1,11 + 0,623x + 0,0204 x?,
onde Y é a RD e x é a idade (Figura 6).
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R2=80.52% - Modelo Quadratico
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Figura 6: Gréfico da equacdo Y=1,11 + 0,623x + 0,0204 x?, para a epifise distal
do radio esperado para cada idade no grupo dos espécimes de Sotalia guianensis

maiores que 180,1 cm. Campos dos Goytacazes, 2011.

Nos animais maiores que 180,1 cm, o Unico parametro que apresentou boa
correlacdo com as epifises vertebrais foi a epifise distal do radio apresentando r =
0,7800 e a idade apresentou correlacéo de r = 0, 5981 com as epifises vertebrais.

Com os resultados, foi observado novamente que as epifises das nadadeiras
sao o parametro com maior correlacdo com a idade.

Os animais maiores que 185 cm, considerados maduros fisicamente por
Ramos et al. (2000) apresentaram correlacdo entre a idade e a epifise distal do radio
(r = 0,9166), a epifise distal da ulna (r = 8176) e 0s 0ssos do metacarpo (r= 0,9358).
Nas andlises de regresséo linear entre a idade e o metacarpo obteve-se um r? de
0,8756 e um r? ajustado de 0,8508 o que indica que nos animais do estudo o
metacarpo pode ser uma boa maneira de indicar o nivel de maturacdo. A equacgao
obtida foi:

Y=1,116 + 0,257x,

onde Y é o metacarpo e o x é a idade (Figura 7).
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Figura 7: Gréfico da equacdo Y= 1,116 + 0,257x, para o metacarpo esperado
para cada idade dos espécimes de Sotalia guianensis maiores que 185 cm. Campos
dos Goytacazes, 2011.

Nas andlises de regressao linear entre a idade e a epifise distal do radio foi
obtido um r? de 0,8401 e um r? ajustado de 0,8081 obtendo a equac&o:
Y= 2,504 + 0,198,
onde Y € RD e x é a idade.

Ao analisar a epifise distal do radio e a idade pelo modelo de raiz quadrada
obteve-se um R2 de 0,9494 e um R2 ajustado de 0,9242 e a equagéao:
Y=-1,475 +2,998x %° - 0,2943x,

onde x é a idade e Y o RD esperado para cada idade (Figura 8).

Ao inverter e analisar a idade esperada para cada RD obteve-se um R2 de
0,9276 e um R2 ajustado de 0,8914. A equacéo formada sera:
Y= 52,6 — 64,55x*°+ 20,56x

onde o x ¢ 0 RD e 0 Y a idade esperada para cada RD.

Ao observar os resultados, constatou-se que nos animais maiores que 185 cm

obteve-se uma taxa de correlagao significativa.



42

Em outra andlise, nos animais maiores de 185 cm, o Unico parametro da
nadadeira que apresentou correlacdo com as vértebras foi a epifise distal do radio
comr =0,7075 e a idade apresentou correlacdo de r = 0, 6150.

Nos animais maiores que 185 cm, a andlise das epifises vertebrais também

demonstraram a maior correlagédo com a idade do que os parametros consagrados.
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Figura 8: Gréfico da equacdo Y= -1,475 +2,998x°° — 0,2943x, para a epifise
distal do radio esperada para cada idade dos espécimes de Sotalia guianensis

maiores que 185 cm. Campos dos Goytacazes, 2011.

Os animais foram ainda divididos em grupos de acordo com o0 grau de
fusionamento das epifises vertebrais em nao fusionados, parcialmente fusionados e
fusionados, conforme Perrin (1975).

O grupo de animais nao fusionados era composto por 16 animais. Ao comparar
a idade com os parametros das nadadeiras, obteve-se r = 0,8525 da idade com o
amero, r = 0,8738 da idade com a epifise proximal do radio e da ulna, r = 0, 8477 da
idade com a epifise distal do radio, r = 0,9000 da idade com a ulna distal e r= 0,7605
da idade com o metacarpo.

A analise da regressao linear utilizou o parametro que estava mais
significativamente correlacionado com a idade dos animais, no caso a epifise distal
da ulna (UD) e obteve um r? de 0,8099 e um r? ajustado de 0,7964. A equacdo

formada foi:
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Y=1,096 + 0,581x,
onde x € a idade e Y a UD esperada (Figura 9).

Epifise Distal da Ulna

0 1' 2 s 4 s 6 7 5
Idade em anos
Figura 9: Grafico da equacao Y= 1,096 + 0,581x, para a epifise distal da ulna

esperada para cada idade dos espécimes de Sotalia guianensis com as epifises

vertebrais ndo fusionadas. Campos dos Goytacazes, 2011.

A idade com o comprimento total obteve correlacdo de r= 0,6823, ou seja,
menor do que a da idade com os parametros da nadadeira o que significa que as
epifises das nadadeiras sdo melhores para estimativa de idade do que o
comprimento total.

Ao comparar cada uma das epifises com o comprimento total foi observada
correlacdo entre o comprimento total e o umero (r=0,7792), a epifise distal do radio
(r=0,7581), a epifise distal da ulna (r=7343) e os ossos do metacarpo (r=0,7175).

Dos 37 animais, 16 apresentavam as vértebras parcialmente fusionadas e
estes ndo apresentaram boa correlagdo da idade com nenhum dos parametros das
nadadeiras analisadas, pois nenhum deles apresentou correlacdo de mais de 50%.

Quanto ao comprimento total, a idade também demonstrou baixa correlacdo
com r= 0,5143, um pouco maior do que as obtidas com as epifises das nadadeiras,
mas ainda néo significativa.

Os parametros das nadadeiras possuiam correlacdo de mais de 50% com o

comprimento total, sendo que a epifise proximal do radio (r= 0,7914), a epifise
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proximal da ulna (r= 0,7565) e a epifise distal do radio (r= 0,7201) foram as que
apresentaram melhor correlagao.

Cinco animais apresentavam as vértebras completamente fusionadas, portanto,
eram considerados maduros fisicamente. Nesses animais a correlagdo com as
epifises 6sseas das nadadeiras com as idades foram as mais significativas. Ocorreu
uma correlagdo de r= 0,9575 entre a idade e a epifise distal do radio e da ulna e a
idade com o metacarpo apresentou r= 0, 7588 de correlacéo.

Ao analisar a correlacdo para obter a equacdo de regressao linear da idade
com a epifise distal da ulna obteve-se um r® de 0,9168 e um r* ajustado de 0,8890. A
equacao formada foi:

Y= 3,441 + 0,138x,
onde x é aidade e Y € UD (Figura 10).

Outra andlise foi feita testando a idade com a epifise distal do radio obtendo os
mesmos valores de r?, r? ajustado e a mesma equacéo da ulna distal, j& que estes
apresentaram a mesma correlagéao.

O comprimento total apresentou baixa correlacdo com a idade e com todas as
epifises das nadadeiras nos animais com todas as vértebras fusionadas, o que
significa que nestes animais deve-se utilizar o raio-X da nadadeira para analise de

desenvolvimento.
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Figura 10: Gréfico da equacao Y= 3,441 + 0,138x, para a epifise distal da ulna
e do radio esperadas para cada idade dos espécimes de Sotalia guianensis com

todas as epifises vertebrais fusionadas. Campos dos Goytacazes, 2011.
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Com os dados observou-se que a epifise distal do radio e da ulna sdo as mais
correlacionadas com a estimativa de idade pela analise dentaria e com o
comprimento total e que 0os metacarpos demonstraram correlacéo significativa com a
idade. Na figura 11 sdo demonstrados o estagio de fusionamento da epifise distal do
radio e a idade de cada espécime.

Butti et al. (2007) relataram que a radiografia € uma maneira de indicar o
desenvolvimento 6sseo e ndo a idade em anos. Embora a estimativa de idade pelo
meétodo ndo seja precisa, foi possivel verificar pela alta correlacéo entre a idade e os
graus de ossificacdo das epifises das nadadeiras, que é possivel determinar em que
classe de desenvolvimento o animal se encontra.

O método de analise da nadadeira ndo é amplamente utilizado pelos
especialistas em cetaceos, mas os dados deste trabalho comprovam que ele € um
método eficaz para determinar a maturidade 6ssea e que possui maior relagdo com
a idade do que outros métodos consagrados como o comprimento total e o

fusionamento das epifises vertebrais.
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Figura 11: Gréfico da relagdo a idade e o estdgio de fusdo da epifise distal do
radio nos espécimes Sotalia guianensis analisados provenientes do litoral do Espirito

Santo. Campos dos Goytacazes, 2011.

A radiografia € um procedimento menos invasivo, mais facil, mais rapido e mais

barato que os outros métodos disponiveis, como a estimativa de idade pelo dente, e,
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possuindo o equipamento necessario, pode ser realizada com o animal vivo. Este
procedimento pode ser utilizado como parametro para realizar diversos estudos
sobre o boto-cinza, sem que para iSSO seja necessario anestesiar o animal e causar
0 estresse da retirada de um dente, que pode culminar com a abertura de uma porta
para penetracao de agentes patogénicos.

A andlise dentéria € uma estimativa para determinacdo da idade, assim como a
radiografia, mas somente a segunda pode ser utilizada a campo para indicar a
idade.
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5.CONCLUSAO

O boto-cinza do litoral do Espirito Santo atinge a maturidade fisica com
comprimento total corpéreo em torno de 187, 5 cm e 0s neonatos sdo maiores
do que os de outras regides;

O numero de falanges € similar aos animais de outras regibes, embora
animais neonatos tenham apresentado alguma diferenca;

A andlise radiogréfica das nadadeiras peitorais pode ser utilizada para
avaliacdo de desenvolvimento fisico do boto-cinza;

A estimativa de idade pode ser realizada pela andlise da nadadeira, pois
houve correlacéo significativa entre a idade e a ossificagéo da epifise distal do
radio e da ulna e do metacarpo;

A utilizacdo desta técnica é importante para avaliacdo de populacdes e novos
parametros desta espécie, além de ser uma técnica de mais facil aplicacédo e
menos invasiva;

A estimativa de idade pela analise da nadadeira foi a que apresentou
correlagdo maior com a idade se comparada com o comprimento total e a
analise da fusdo das epifises vertebrais;

O comprimento total demonstrou correlacao significativa com a epifise distal
do radio e da ulna e o grau de fusionamento das vértebras teve correlacéo
significativa apenas com a epifise distal do radio;

Mais estudos devem ser realizados comparando as nadadeiras peitorais com

outros parametros de desenvolvimento.
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APENDICE A

Prancha 1: Avaliacdo do grau de fusdo das vértebras na espécie Sotalia guianensis
A) Vértebras ndo fusionadas no espécime 76. B) Vértebras parcialmente fusionadas
no espécime 112.(1- Corpo vertebral com epifise fusionada; 2- Corpo vertebral com

epifise ndo fusionada. C) Vértebras completamente fusionadas no espécime 93.
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Prancha 2: Etapas de preparacao dos dentes para a contagem de GLGs em
Sotalia guianensis: A) Corte do dente com serra isomet. B) Dente colocado no
Micr6tomo de Congelamento. C) Dente congelado no Micr6tomo de
Congelamento. D) Sele¢éo dos cortes de dentes para coloracdo e montagem
das laminas. E) Corte dos dentes em Glicerina corados com Hematoxilina de
Mayer F) Montagem das laminas.
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Prancha 3: Montagens de cortes de dentes de Sotalia guianensis. A) Dente
de animal Recém-nascido B) Dente de animal de 2 anos. C) Imagem do dente
visualizada em Microscopio 6ptico com aumento de 40X onde é possivel a
observacéo das camadas de crescimento.
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Prancha 4: Nadadeiras de Sotalia guianensis. A) Nadadeira de
animal neonato. B) Animal com menos de 1 ano. C) Animal com 1
ano. D) Animal com 2 anos. E) Animal 3 anos. F) Animal com 4 anos.
G) Animal com 5 anos H) Animal com 6 anos. 1) Animal com 8 anos.
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APENDICE B

( Lista dos Animais utilizados do Instituto ORCA)

ORCA SOT 76
ORCA SOT 81
ORCA SOT 83
ORCA SOT 84
ORCA SOT 85
ORCA SOT 86
ORCA SOT 88
ORCA SOT 89
ORCA SOT 92
ORCA SOT 93
ORCA SOT 94
ORCA SOT 96
ORCA SOT 97
ORCA SOT 99
ORCA SOT 100
ORCA SOT 102
ORCA SOT 103
ORCA SOT 109
ORCA SOT 110

ORCA SOT 111
ORCA SOT 112
ORCA SOT 113
ORCA SOT 114
ORCA SOT 115
ORCA SOT 116
ORCA SOT 118
ORCA SOT 119
ORCA SOT 120
ORCA SOT 123
ORCA SOT 124
ORCA SOT 125
ORCA SOT 128
ORCA SOT 129
ORCA SOT 131
ORCA SOT 132
ORCA SOT 133
ORCA SOT 134
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APENDICE C
(Tabela com todos os dados analisados.)
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