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RESUMO

A morfologia dssea do boto cinza, Sotalia fluviatilis foi detalhadamente descrita, evidenciando as caracteristicas principais
da familia Delphinidae e sendo enfatizadas as particularidades da espécie. Foram utilizados 32 esqueletos da colecdo osteologica
depositada soba responsabilidade de Associagiio de Pesquisa e Preservagdo de Ecossistemas Aquiticos (AQUASIS), realizando-
se estudos morfométricos relevantes ao estabelecimento de relagOes de crescimento dos individuos. Com base nas caracteristicas
apresentadas pelos esqueletos analisados, foi proposto um modelo de classificacdo ontogenética definido pelas variagdes em
determinadas estruturas dsseas. Desta forma foi possivel agrupar os esqueletos de tamanhos diferentes em quatro classes
distintas de idade. Com basc nesta andlise, fof possivel desenvolver um modelo de identificacdo osteologica sugerida para a
populagio marinha de S. fluviatilis.
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ABSTRACT

The osteology of the gray dolphin (Sotalia fluviatilis Gervais 1853) was described with details and emphasis on the main
characteristics of the family Delphinidae. A total of 32 skeletons from the osteologic collection of the Research and Preservation
of Aquatics Ecossistems Association (AQUASIS), were used in this study. Morphometric data were collected to establish the
growing relationships for the species. Based on the characteristics of the individuals studied and on the variation on some
osteologic structures, o model of ontogenetic classification was proposed. The skeletons were grouped in four different classes
defined by size difference. A model of osteologic identification was developed for the marine population of S. fluviatilis.
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INTRODUCAO

O estudo de osteologia € uma ferramenta muito
importante para o conhecimento das relacées evolutivas
e taxondmicas existentes entre as diferentes espécies
de animais. Nos cetdceos, o estudo osteologico é essen-
cial para a determinagio da idade, bem como a iden-
tificagdo da espécie.

O boto cinza, Sotalia fluviatilis foi descrito pela
primeira vez por Gervais & Deville (1853). No Ceara, S.
fuviatilis tem sido estudado em seus aspectos compor-
tamentais desde 1992 (Oliveiraet. al., 1995) e sua ocor-
réncia tem sido registrada em diversas localidades da
costa do Estado (Alves-Jr. et al. 1996). Apresenta forte
interagio junto as artes de pesca, ocorrendo alta mor-
talidade de individuos que habitam a costa cearense
{Monteiro-Neto, 1993; Furtado-Netoetal., 1995: Alves-
Jr.et al., 1996).

O estudo detalhado do esqueleto de S. fluviatilis
da forma maritima foram realizados por poucos estu-
diosos (Willams, 1925; Benke, 1993; Carvalho, 1963) e
o conhecimento sobre essa matéria € ainda inadequa-
do. E interessante notar que quase nada é conhecido
até essa data sobre sua osteologia na costa do Ceara,
Brasil. A descricao do esqueleto é encontrada na litera-
tura com algumas divergéncias taxondmicas entre os
poucos autores que o descreveram. Nestes trabalhos,
caracteristicas importantes quanto a variacdo morfo-
légica das estruturas entre individuos, a determinaco
dosexo, processo de fusionamento vertebral, bem como
odesenvolvimento ontogenético do esqueleto, nio sdo
levados em consideracio.

O presente estudo tem o objetivo de preencher
lacunas no nosso conhecimento de osteologia de S.
fluviatilis e, também, contribuir no estudo sistematico
daespécieenoentendimento da morfologia funcional.
Neste trabalho o esqueleto do boto cinza é detalha-
damente descrito observando-se as modificacdes das
estruturas analisadas, caracteristicas para cada indi-
viduo. Além disso, é proposto um modelo de classifi-
cacdo ontogenética, caracterizando-se as diferentes
etapas do desenvolvimento dsseo da espécie.

MATERIAL E METODOS

Foram analisados 32 esqueletos de S. fluviatilis,
completos e incompletos, depositados na colecio
osteologica da Associacdo de Pesquisa e Preservacdo
de Ecossistemas Aquaticos - AQUASIS. Praticamente
todos os individuos foram mortos acidentalmente em
redes de pesca artesanal, durante o periodo de novem-
bro de 1995 a maio de 1997. Os animais foram disse-
cadosem laboratério e posteriormente enterrados numa
rede de nylon para evitar a perda dos ossos pequenos
(falanges, chevrons, esternebras e ossos pélvicos).
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Apos um perfodo que variou entre seis meses a
um ano, os esqueletos foram desenterrados, limpos
manualmente, e desinfetados com desinfetante comum.,
As maos foram descarnadas e expostas ao Sol até apre-
sentarem 0s 0ss0s. Sendo assim possivel saber a posicao
exata dos 0ss0s, bem como a disposi¢io da cartilagem.

A posicdo dos ossos pélvicos foi determinada
atraves de observagdes nas necropsias dos animais.

Todos os esqueletos foram medidos utilizando-
se um paquimetro de precisao (0,01 mm), adotando-se
o modelo de medidas utilizado por Perrin (1975) para
a familia Delphinidae.

Osesqueletos foram separados em tamanhos dife-
rentes, do menor para o maior, de maneira que foi possi-
vel observar todo o desenvolvimento dsseo dos animais.
Estas observacoes foram feitas em animais com tamanho
que variaram de 1.040 mm a 2.030 mm (Tabela I).

Tabela I — Dados referentes aos exemplares de boto cinza, Sotali
[fluviatilis, utilizados no presente estudo.

N° de Tamanho  Sexo Data Localidade
10111 1832 M 11/85 Cumbuco
10122 1470 F 08/09/93 Fortaleza
10103 1520 - 01/91 Fortaleza
10104 1480 - 01/91 Fortaleza
10125 1040 F 13/05/92 Taiba
10106 1600 - 17/07 /92 Jericoacoara
10127 1770 F 09/11/92 Fortaleza
10108 1800 - 04/12/92 Fortaleza
10119 1870 M 27/12/92 Fortaleza
101110 1350 M 02/01/94 Pecém
101111 1900 M 31/01/93 Fortaleza
101112 1920 M 31/04/93 Tabuba
101013 2020 - 12/08/93 Tabuba
101215 1700 F 03/04/94 fcarai
101116 2030 M 31/05/94 learaf
101017 1880 - 04/12/94 Fortaleza
101018 - - 10/94 Tatba
101019 - - 10/94 Taiba
101220 1350 F 22/01/95 Fortaleza
101223 2000 F 11/12/95 Fortaleza
101131 1870 M 19/01/95 Fortaleza
181232 1280 F 26/01/96 Fortaleza
101039 - - 31/08/96 Flexeiras
101040 - 31/08/96 Flexeiras
101041 - - 01/09/96 Mundau
101142 1780 M 22/06/96 Fortaleza
101043 - - 01/09/96 Mundau
101044 - - 01/09/96 Mundau
101246 1860 F 02/09/96 Fortaleza
101058 - - 07/05/97 Ponta Grossa
101056 1720 M 11/02/497 Fortaleza
101061 1750 M 22705797 Fortaleza




RESULTADOS E DISCUSSAO

Os exemplares de S. fluviatilis utilizados neste
estudo estdo caracterizados na Tabela 1. A andlise dos
32 esqueletos indicam que todos podem ser caracteri-
zados como tendo: rostrolongo e estreito. Os maxilares
seiniciam anteriormente desde os premaxilares, esten-
dendo-se até a sua porgdo situada na regido dorsal do
cranio (ramo ascendente). Processo ascendente do
premaxilar é majslargo do que o esquerdo. Maxila ndo
fusionada. A proeminéncia posterior interna do osso
timpanico e seu topo ndo se projeta além da base da
proeminéncia posterior externa. No periédico o
aquaeductus coclear apresenta-se voltado diretamente
para a regido ventral da bula timpanica.

Ossos dos pitrigéides separados; estritos e pos-
teriormente divergentes. Ramoascendente dos maxila-
res em individuos adultos com um gradual avango do
ramo ascendente dos pré-maxilares de encontro a cris-
ta supraocciptal, expandindo-se e cobrindo o frontal.
Mandibula reta, alengada, achatada lateralmente e oca
suavemente sinuosa dorsoventralmente a partir do
inicio da linha dentéria, apresentando a extremidade
anterior suavemente curvada para cima. O processo
corondide (posteriormente) é bem acentuado. Sinfise
mandibular, medindo em torno de 1/5 do tamanho
total de cada ramo mandibular.

Os animais observados apresentaram dentes
cdnicos, relativamente retos longitudinalmente, e afilados
na extremidade superior, possuindo apenas uma raiz.
Os dentes do maxilar com acentuada curvatura
direcionada para a regido posterior, achatado na base
em numerp de 32 a 33 em cada linha dentéria. Dentes
mandibulares mais retos na base em nimero de 30 a 32
em cada hemi-mandibula. Sinfisis mandibular modera-
da.Formulavertebral 53-55.Escdpulalargaacromiolargo.
Apéfise mamilar na primeira vértebra caudal (Figura 1).

Figura 1 - Esqueletos completos de macho e fémea de Sotalia
fuviatilis.
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Caracterizacao do cranio

Assimetria craniana

Uma das mais notéveis peculiaridades do cranio
dos delfinideos é a assimetria dos elementos faciais. Os
0ss0s que margeiam a abertura nasal externa: prema-
xilares e nasais, sdo movidos ligeiramente para a es-
guerda. O frontal e os maxilares sdo distorcidos em
menor grau. Acompanhando esse deslocamento dos
0ss0s, ha um alargamento das estruturas do lado direito,
onde o processo ascendente do permaxilar direito é
mais largo do que o esquerdo. As estruturas que com-
pdem a passagem nasal e a abertura nasal interna sao
bilateralmente simétricas, somente os elementos faciais
sdo envolvidos nessa assimetria. (Mead, 1975)

Nos 32 individuos estudados essas estruturas
foram também observadas caracterizando-0s no pa-
drao morfométrico da espécie.

Rostro

Os premaxilares se projetam desde a extremida-
de anterior do rostro até o inicio dos nasais, situados
naregiao dorsal do cranio. Sao margeados lateralmen-
te pelos maxilaresnaregidodorsal, e medialmente pelo
canal mesorostral projetado do vomer. Segundo (Mead,
1975), ha uma diferenca considerdvel no formato dos
premaxilares na sua porgédo mais alargada e proxima
aos orificios nasais, devido & assimetria craniana vista
nas fossas que acomodam os sacos aéreos onde a fossa
direita apresenta maior drea. Nos amimais estudados
pode-se encontrar até ium alvéolo dentario na extremi-
dade anterior ventral de cada premaxilar.

Os maxilares se iniciam anteriormente desde os
premaxilares, estando, portanto numa posigdo secun-
dariana ponta dorostro, estendendo-se até a sua porgao
situada na regido dorsal do cranio (ramo ascendente).
No ramo ascendente dos maxilares, pdde-se observar
em alguns individuos, fissuras na margem mais pos-
terior, deixando exposta a superficie do frontal. Bem
como em individuos adultos observa-se um gradual
avango do ramo ascendente dos maxilares de encontro
acrista supraocciptal, expandindo-se e cobrindo o fron-
tal (Figura 2).

Osmaxilares sao delimitados ventrolateralmente
pelo processo supraorbital do frontal e o lacrimal, e
lateralmente pela crista temporal do frontal. Os maxi-
lares formam uma reentrancia (encaixe antorbital) na
base do rostro, processo formando uma concrescéncia
dssea lateral cobrindo o lacrimal.

Em odontocetos ha um complexo de foramens
verticais dorsais supraorbitais presentes nos
premaxilares e maxilares (Rommel, 1990). Este conjunto
de foramens se situa dorsalmente circundando a regiao
mais alargada do processo ascendente dos premaxilares.

A linha dentdria do maxilar situa-se ventral-
mente estendendo-se desde a extremidade anterior até
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Figura 2 - Vista frontal do cranio de sotalia fluviatilis.

bem préximo a linha da sutura anterior do palato. O
namero de alvéolos dentarios nos animais variou entre
31 e 34 para cada hemi-maxila, sendo que em animais
recém-nascidos e jovens 0s septos entre os alvéolos
ainda nao estdo totalmente formados e os alvéolos se
comunicam entre si.

O canal mesorostral é orientado longitudinal-
mente em forma de calha situado anteriormente a aber-
tura nasal, margeado dorsolateralmente pelos maxi-
lares e premaxilares, e ventralmente pelo vomer. E
preenchido pela cartilagem mesorostral (Flower, 1885),
um prolongamento cartilaginoso projetado a partir da
regido inicial ossificada do mesetmaide.

Passagens nasais

Dorsalmente, as aberturas nasais externas sio
delimitadas pelo mesetmdide, frontal, os processos
ascendentes dos premaxilares, e pequena porgio da
extremidade mais posterior dos maxilares.

Ventralmente, as aberturas nasais internas sao
margeadas pelo vomer, pterigoides, e pequenas
proje¢des laminares mediais do palato. Ha um septo
nasal ossificado entre as passagens nasais formados
pelo presfenoide, vomer e mesetmaide.

Os nasais se situam numa concrescéncia Gssea
do frontal no dpice do crénio, préximos a crista supra-
occiptal, apresentando acentuada assimetria na forma
e diversidade em tamanho entre os espécimes observa-
dos. Sao margeados ainda pelo mesetmdide e etmoide
nas bordas laterais e anteroventralmente. Em individu-
08 NOVOS 0s nasais se encontram soltos nas fossas que
os abrigam, porém a medida

cesso preorbital), posteriormente peloesquamosal (pro-
cesso postorbital), medialmente pelo alisfendide e
orbitostendide, ventromedialmente pelo palato e
pterigdide, dorsomedialmente peto maxilar e
ventrolateralmente pelo jugal (Figura 3.).

O jugal, uma delgada estrutura dssea a qual
consiste no arco zigomatico de muitos mamiferos bas-
tante modificado, liga-se ao lacrimal e projeta-se de
encontro ao processo zigomatico do esquamosal. Nos
delfinideos o lacrimal é fusionado ao jugal. Segundo
(Heyning, 1989) esse fusionamento ¢ tao completo que
ndo hd sutura visivel ainda que em cranios de fetos A
concrescéncia 6ssea anterolateral formada pelos maxi-
lares e frontal, faz com que o lacrimal venha a se apre-
sentar em diferentes formas modificado no formato
entre muitos individuos

Caixa craniana

A caixa craniana € formada: anteriormente pelo
frontal; anteromedialmente por pequena porcio do
vomer e mesetmoide; anteroventralmente por proje¢oes
laterais do presfendide, e asas laterais do vomer;
ventrolateralmente pelo orbitosfendide, alisfendide e
exocciptal; ventromedialmente pelo presfendide,
basiesfencide e basiocciptal, e; posterodorsalmente pelo
supraocciptal (Figuras 2 e 3). As projecoes das cristas
mediais do pterigéide e basiocciptal formam a regido
posteroventral do cranio, extendendo-se desde a
reentrdncia do pterigéide (borda medial do hamulus
pterigdideo)atéaregido dabulatimpanica. Nessa drea,
essas cristas juntamente com: o processo parocciptal
do exocciptal (regido de contato com o hidide); o pro-

que ¢ individuo envelhece,
tendem a soldar nos 0ssos
que os rodeiam.

Regido orbital

Localizada na drea
anterolateral da caixa cra-
niana propriamente dita, a
orbita ¢ margeada dorsal-

VISAO LATERAL

QORBITAL

LACF ML

JULGAL
PITERIGOIDES

mente pelo frontal (processo
supraorbital)elacrimal (pro-
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Figura 3 - Vista lateral do cranio do boto cinza, Setalia fuviatilis.



cesso falciforme do esquamosal e a lamina lateral do
palatino, margeiam o seio aéreo peribular (Figura 4).

PALATING

Figura 4 - Vista ventral do cranio do boto cinza, Sotalia fluviafilis.

Segundo Norris, 1966, na area anteromedial
ventral da caixa craniana, se encontram os pterigdides,
os quais delimitam anteriormente e fornecem estru-
turagao ao seio aéreo pterigdideo Nos animais estu-
dados cada pterigdide comega proximo a reentrancia
antorbital (base dorostro), situando-se entre uma fossa
no palatino e o vomer, circundando a abertura nasal
ventral {interna). Os pterigoides sdo separados por
proje¢des laminares mediais dos palatinos. Essas lami-
nas variam bastante em tamanho e espessura. A medi-
da que o animal envethece ocorre um fusionamento
gradual entre o palatino e o maxilar.

As asas laterais dos pterigoides e a extremidade
mais posterior do vomer, chegamacobrirasuturaentre
o presfendide e o basisfendide (intersphenoidal
synchrondrosis; Rommel, 1990). Em Sofalin o basies-
fendide funde-se precocemente ao occipital, permane-
cendoapenas assuturas do occiptal com o mesetmoide
ecomospterigdides (Carvalho,1963). Assim, 0 occipital
generalizado seria o basiocciptal, e o mesetméide seria
a regido posterior do vomer.

Lateralmente, no processo zigomatico do es-
quamoesal, ha uma fossa mandibular (glenoidal) na
qual se articula o céndilo de cada hemi-mandibula.
(Perrin, 1975) descreve que o esquamosal se projetaem
diregdo ao parietal, formando uma sutura elevada
dentro da fossa postemporal. Em Sotalia fluviatilis, essa
fossa é bastante avantajada, estendendo-se antero-
posteriormente desde o frontal até bem proximo dos
condidos occiptais (exocciptal), delimitada pela crista
temporal. Em alguns individuos a extremidade poste-
rior da crista temporal {limite com o exocciptal), mostra
uma saliénciabem pronunciada. Entre o supraocciptal,
ointerparietal e o parietal, naregido dorsolateral exter-
na do cranio, se forma a crista nuchal, uma sutura
precocemente fusicnada, ficando aparente apenas um
rastro da concrescéncia éssea, mesmo em individuos
jovens (Figura 2).

No interior da caixa craniana, o tentérium é
projetado em bifurcagdo desde o teto posterior
{(supraocciptal) até cada lateral do alisfendide.
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PITERIGOIDES

Na area posterior da caixa craniana, 0s con-
didos occiptais, robustos e bem pronuciadas proje¢oes
hemisféricas, promovem a ar-
ticulagdo do cranio com o es-
queleto axial através da pri-
meira vértebra cervical, o Atlas.

BAZOITIP AL

Foramens

Dorsalmente, a partir da
reentrancia antorbital podem
ser encontrados: um foramen
no inicio do processo ascen-
dente decada premaxilar,eum
complexo de foramens (geral-
mente trés grandes, e um nu-
mero varidvel de pequenos) na extensdo anterior e
medial do ramo ascendente de cada maxilar. A
assimetria facial é notada no formato e tamanho des-
ses foramens dorsais supraorbitais entre o0s 08s0s
correspondentes em cada lado.

Ventralmente entre a regiao orbital e a passagem
nasal pode se observar intimeras fenestragoes presentes
nas ldminas laterais (do pterigdide e palatino) que for-
mam a parede da fossa pterigdidea. Sdo bastante nume-
rosas em individuos novos, e grande parte se calcifica
com o avanco de idade no animal. Dentro e na metade
das passagens nasais, existem duas fenestra¢des na
sutura entre o pterigdide e o palatino, onde a mais an-
terior se abre dentro do hamulus pterigdideo; ¢ a outra
entre a extremidade da lamina lateral do palatino e o
orbitosfendide, dentro do seio pterigéideo. Esta altima
se mostra quase totalmente fechada em alguns animais.

Namargem anteromedial dos palatinos, estd um
complexo de pequenos foramens direcionados longitu-
dinalmente ao rostro.

Na regido ventral da caixa craniana existem
grandes foramens para a passagem de nervos
cranianos. {McFarland et all., 1979; In: Rommel, 1990)
O fordmen lacerate anterior, pode se apresentar subdi-
vidido em vdrias fissuras interligadas, proporcionan-
doasaidadosseguintesnervos: oculomotor, trochlear,
abducente, € o ramo oftdlmico do trigeminal
(Langworthy, 1931; In: Rommel, 1990). Os foramens
Opticos e lacerate anterior se comunicam com o exterior
docrdniono orbitosfendide. O foramen magno situasse
na regido occipital da caixa craniana e é o maior

CONDILOS
OCIPITAL

fordmen doesqueleto.

Mandibulas

Asmandibulas consistem de dois ramos mandi-
bulares, sendo cada ramo (hemi-mandibula) composto
por uma estrutura reta, alongada, achatada lateral-
mente e oca, preenchida pelo mesmo tipo de gordura
do meldo (In: Norris, 1966).

Nos 32 animais estudados a mandibula se apre-
sentou suavemente sinuosa dorsoventralmente a par-



tirdoinizio dalinha dentdria, apresentando a extremi-
dade anterior suavemente curvada para cima (Figura
5). Alves-Jr, 1999, cbservou queessaextremidade ante-
riordamandibulaésempre um ponto mais proeminen-
te do que o mesmo ponto nos premaxilares. Nessa re-
gidotambéeém pode ser observada em certosexemplares,
umacurvatura lateral quando vistas dorsalmente, con-
ferindo certa assimetria entre ambas.

SINFISE MANDIBULAE

e TR J;i
I

T -
) HMANDIBULAS

AWVEOLOS DENTARES

Figura 5 - Vistas lateral ¢ dorsal das mandibulas do boto cinza, Sotalia Huviatilis.

O processo corondide (posteriormente) é bem
acentuado, projetando-se lateralmente no dpice dorsal
de cada hemi-mandibula, o qual serve de sustentacio
ao muscule temporal. Segundo (Remmel, 1990) em
alguns mamiferos terrestres o processo corondide ocupa
bastante a fossa temporal; em odontocetos o processo
coronoide fica na regido orbital.

Foi observado nos individuos estudados que
durante o movimento de abrir e fechar a boca o pro-
cesso corondide movimenta-se entre o jugal e a parede
lateral da caixa craniana (parietal e frontal) e parale-
lamente a Orbita.

A linha dentdria esta situada dorsalmente es-
tendendo-se desde a extremidade anterior até bem pré-
ximoaoiniciodo grande foramen mandibular. Através
dessa grande abertura lateral, além de estar presente o
corpo gorduroso, inserem-se nervos e vasos emdirecao
aos alvéolos dentdrios.

O numero de alvéolos dentdrios nos animais
variou entre 31 ¢ 32 para cada hemi-mandibula, sendo
queem animais recém-nascidos e jovens os septos entre
o0s alvéolos ainda ndo estdo totalmente formados e os
alvéolos se comunicam entre si. Abaixo da linha
dentaria, na face lateral do ramo mandibular, ha um
complexo de 4 a 6 foramens dispostos irregularmente
desde a extremidade anterior do ramo até cerca da
metade da linha dentéria. Proporcionam o fluxo de
nervos e vasos para os alvéolos dentérios.

As hemi-mandibulas estdo unidas na extremi-
dade anterior por cartilagem, formando a sinfise man-
dibular, medindo em torno de 1/5 do tamanho total de
cada ramo mandibular. Em alguns individuos, a re-
gido da sinfise mandibular se mostra acentuadamente
inclinada para cima.
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MANDIBULR

Denticao

Acondigdo de homodontiaentre os odontocetos
¢ uma excecdo dentre os mamiferos. [4 que uma das
caracteristicas que conferem a condicdo de mamifero é
a heterodontia (Hyman, 1942).

Os dentes ficam encrustados em alvéolos quase
perfeitamente esféricos, sendo encontrados os de maior
didmetro no centro de cada fileira dentaria. Os dentes
580 cOnicos, relativamente
retos longitudinalmente, ebas-
tante afilados na extremidade
superior, possuindo apenas
uma raiz.

A partir da coroa (cober-
tapeloesmalte), ocorre um sutil
direcionamento paraa face lin-
gual. E nessa regido onde se
observa o maior desgaste nos
dentes.

Os dentes do maxilar
apresentam uma acentuada
curvatura direcionada para a
regiao posterior e um achatamento na base, devido a
maneira pela qual se insere a raiz na cavidade da
polpa. Podem ocorrer de 32 a 33 dentes em cada linha
dentaria dos maxilares. Enquanto que 0s dentes man-
dibulares sdo maisretos nabase, possuindo cada hemi-
mandibula cerca de 30 a 32 dentes.

Aidade doanimal pode ser estimada através da
contagem de camadas de deposicio de dentina na
periferia da cavidade pulpar (Sergeant, 1962; Kasuya,
1972, Perrin, 1975).

Quando a boca esta fechada, os dentes superio-
res se acomodam entre os dentes inferiores. [sso aliado
a maneira que se articula a mandibula com o cranio,
ndo possibilita uma mastigacao eficiente do alimento,
conferindo ao animal apenas a captura e degluticio da
presa praticamente inteira Alves-Jr, 1999,

Regido do periédico e bula timpanica

Em cetdceos o periddico esta sempre dissociado
do resto do crénio. Durante o desenvolvimento, parte
do mastdide fica fusionado ao timpano-periddico e
separado dorestante do esquamosal (Fraser, 1960, apiud
Norris, 1966).

A bula timpanica se localiza na drea posterior
doseioperibular, é separada do resto da caixa craniana
através do hiato craniano. Margeada por cartilagem

-que a liga as seguintes estruturas: o processo mastdide

do esquamosal, ao basiocciptal e ao exocciptal. O pro-
cesso posterior do timpéanico e do periddico estendem-
secomo que paralelos, unindo-se ao processo mastoide
do esquamosal.

O processo sigméide do timpanico se situa
direcionado a sutura entre o processo mastédide do
esquamosal e 0 exocciptal. A margem anterolateral da



bula timpdénica estd bem proxima da extremidade do
processo falciforme do esquamosal.

OUssos do ouvido inferno

Segundo (Kasuya 1973), as caracteristicas de bula
tinpanica da subfamilia Stenidae estdo na presenca do
sulco mediano (Sotalia e Sousa) ou sulco longitudinal
semelhante (Cephalorhynchus), dilatagdo da proeminén-
cia posterior externa, quilha ventral rala, foramem
eliptico € normalmente aberto sem compressdo lateral
da bula e auséncia do espinho lateral. Entretanto nos
animais estudados nao existem caracteristicas comuns
exceto o processo superior ser muito delgado, quase
ndo existente.

Osso timpdnico

Nos trinta e dois animais analisados o invélucro
estd localizado na regido dorsal do osso, constituindo
toda a regido proxima ao processo sigmoide, uma pe-
quena proeminéncia com extremidade curvada para a
regiao anterior de osso, coincidindo com a descricéo
proposta por Kasuya, 1976.

Na regiao posterior do osso observa-se a proemi-
néncia posterior externa e a interna, sendo que a extre-
midade da ultima nunca ultrapassa a base da pri-
meira, e ambas sdo separadas por um corte inter
proeminéncial que se estende até o sulco mediano do
invoélucro.

Para esta espécie, a distancia entre a regido ante-
rior e a proeminéncia posterior externa, ¢ considerada
uma medida padrdo do osso (medida n® 01). A regido
ventral possui uma pequena elevagdo chamada de
quilha ventral. Localizado postero-lateralmente ac
processo sigmadide, o processo cOnico encontra-se cer-
cado por pequenas aberturas denominadas: timpanica
rebaixada, triangular e timpénica superior. Esta alti-
ma muitas vezes ndo foi observada devido a ma con-
dicdo de conservacdo do 0ss0.

A estrutura que une o 0sso timpdnico ao perié-
dico € o processo posterior da bula timpanica e entre o
pediculo interno deste, e o corte inter proeminéncial
existe o foramen eliptico, que para esta espécie apre-
sentou-se sempre aberto.

Osso periddico

E um osso bem mais compacto que o 0sso
timpdénico. Usualmente observa-se trés processos em
sua estrutura, o primeiro, chamado de anterior pode
apresentar umespinho em sua extremidade. Ao centro
estd o processo superior e em seguida o processo pos-
terior do periddico em forma de concha, na qual une-
se ao 0sso timpanico. Na regido ventral deste osso
observou-se dois canais paralelos sendo um para o
nervo facial e outro para o muasculo stapedial. Um pouco
abaixo e mais externamente, verificou-se a abertura do
aquaeductococleae. Naregido externadaporgdococlear

151 Arq. Cién. Mar, Fortaleza, 2002, 35: 145 - 155

esta localizada uma grande bacia denominada de fun-
do do meato auditivo interno no qualencontra-se o
trato espiral foraminoso. Ainda nesta cavidade, na
borda superior, esta localizado o foramen singular o
qual esta separado da abertura interna do aquaeducto
Fallopil por uma crista transversa. Entre a por¢ao
coclear e o processo superior do periddico existe uma
cavidade rasa denominada de abertura do ducto
endolymphaticus.

Hiéide

Aspecasdohidide consistem: nos stylohiais, mais
dorsais, laterais e promovem o contato com o cranio
através de articulagdes cartilaginosas na regiao do
processo parocciptal do exocciptal; o basihial, mais
ventral e medial; e os thyrohiais, laterais ao basihial, e
suas extremidades posteriores mantém contato
cartilaginoso com a laringe. Com o avan¢o na idade do
individuo h& uma gradual ossificagao entre o basihial
e os thyrohiais, tendendo a formar uma sé estrutura
6ssea em forma de “v.”

Caracteriza¢do do esqueleto pds-cranial

Esqueleto axial

Adescricac doesqueletoaxialde S. fluviatilis difere
bastante entre autores na literatura. Williams (1938)
apresenta a férmula vertebral com as seguintes carac-
teristicas: cervicais (C) - 7, tordcicas (T) - 12, lombares
(L) - 14, caudais (Ca) - 22 - Total 55. J4 Carvalho (1963}
em sua descri¢do apresenta valores diferentes nas vér-
tebras lombares (12) e caudais (24). Dentre os 32 esque-
letos estudados neste trabalho, o total de vértebras
variou entre 53 para animais jovens e 55 nos animais
mais desenvolvidos. A formula vertebral se apresentou
com a seguinte distribuigao: C7, T12, L12, Ca22+

Animais jovens geralmente apresentavam uma
grande concentracao de tecido cartilaginoso nag alti-
mas vértebras caudais, sugerindo que estas se encon-
travam ainda em processo de formacao. Tal fato pode
explicar a variagdo na contagem do nimero total de
vértebras entre individuos jovens e adultos.

Discosintervertebrais

Naregido anterior e posterior do corpo das vérte-
bras existe ranhuras radiais que se encaixam perfeita-
mente com as ranhuras dos discos intervertebraisdas.
Desta maneira, para as regides anterior e posterior de
corpo de uma vértebra hd um disco especifico. Essas
estruturas podem ser observadas nos animais recém-
nascidos e jovens quando ainda ndo ocorreu o fusio-
namento das pecas. Ao passo que o animal cresce ocor-
re um processo de fusionamento dos discos com o corpo
das vértebras que se inicia nas vértebras de regiao
caudal e depois atingindo o fusionamento total quan-
do o animal se torna adulto.



Vertebras cervicais

Constituem as vértebras cervicais as sete vérte-
bras anteriores do esqueleto axial. O atlas é denso e
compacto, apresentando processo transverso curto e
processoespinhoso um pouco maior. O foramen verte-
bral é o maior do esqueleto axial, diminuindo brusca-
mente até a quarta cervical que possui a menor largura
doforamen entre as cervicais. A sexta vértebra cervical
apresenta um pequeno processo transverso caracteris-
tico e inico. O processo espinhoso comega a se desen-
volvera partir da quarta vértebra cervical, com a fusdo
dasbordas daslaminas, formado-se completamentena
sétima cervical. O foramen lateral inicia-se na terceira
cervical terminando na quinta vértebra.

O movimento do pescogo do animal esta relaci-
onado com o fusionamento, ou ndo, de suas vértebras
cervicais. De maneira geral para a familia Delphinidae,
é descrito por alguns autores que pelo menos a primeira
e a segunda vértebra cervical estdo fusionadas, mas
alguns autores mencionam que ha casos em que uma
terceira vértebra pode se apresentar fusionada.

Nos animais estudados a primeira e a segunda
vértebra cervical (atlas e axis) ja apresentam processo
de fusionamento em animais com tamanho superior a
1300 mm, sugerindo que a estrutura se ossifica durante
o processo de maturagao.

Uma terceira vértebra cervical fusionada foi obser-
vado nos animais maiores, fato este ainda ndo bem
constatadonaliteratura especializada. Segundo Willams
(1925), a primeira e a segunda vértebras cervicais sdo
unidas, sendo que as cinco demais sao livres. Carvalho
(1963) complementa esta descri¢do observando que “as
duas primeiras cervicais fundem-se precocemente, como
éregra da familia”. Em animais recém nascidos os pro-
cessos transverso e espinhoso se apresentam ainda nao
fusionados ao corpo da vértebra, se fusionando quando
o animal atinge a idade jovem.

Vértebras tordcicas

As vértebras tordcicas sdo em nimero de 12 e se
caracterizam pela presenca de capitulo (parapofise) late-
ral nas apofises transversas. Leatherwood & Reeves
(1990) descreve de uma maneira geral que as vértebras
podem ter até dois processos transversos: o superior,
chamado de ldmina dorsal ou diapdfise, pode estar asso-
cladocomaarticulagio do tubérculoda costela; oinferior,
chamado de lamina ventral ou parapofise, estando as
vezes associado com a articulagdo do capitulo da costela.

Na 17% vértebra (10" tordcica), as apofises trans-
versas sofrem um achatamento e um constante cresci-
mento do comprimento, ao passo que ha uma brusca
reducdo dos capitulos notado na 12° toracica (Figura
10a). A apdfise articular superior (metapofise) inicia-se
na 5" tordcica dando seguimento nas demais vértebras
lombares e caudais terminando na 44" caudal. Em
animais recém nascidos, os processos transverso e
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espinhose se apresentam ainda ndo fusionados ao
corpo da vértebra, se fusionando quando o animai
atinge a idade jovem.

Vértebras lombares

As lombares sdao em numero de 12 e s30 caracte-
rizadas por serem mais desenvolvidas que as demais
vértebras do esqueleto axial. A altura das apofises es-
pinhosa e transversa aumenta até a 23" vértebra, (4°
lombar), diminuindo a altura logo a seguir.

Na 41" vértebra tordcica (12" lombar) na extremida-
de dorsal das apdfises transversas, ha duas apdfises
mamilares (estruturas em forma de pequena aleta) e logo
aseguir, aprimeira vértebra caudal. Em Sotalia fluviatilis
foi verificado que o processo transverso mais proemi-
nente ocorre entre a 23 e 24" vértebras lombares.

Vértebras caudais

As vértebras caudais em numero de 22 ou 24
iniciam a partir do primeiro osso dos chevrons. Segun-
do a descricdo de Carvalho, “... entre a 327 e 33" vérte-
bras da coluna ha duas aletas e logo atrds o primeiro
chevron completo”. Os processos transverso e espi-
nhoso terminam na 40" e 43° vértebra caudal respecti-
vamente. Na 377 vértebra (4" caudal) aparece a primeira
espinha vertical neural permanecendo até a ultima
vértebracaudal. Asdltimas vértebras caudaisapresen-
tam grande concentragio de tecido cartilaginoso.

Costelas

As costelas sdo em numero de 12 e podem ser
divididas respectivamente em: 4 pares de costelas com
duas cabecas, 7 pares de costelas com uma cabeca e 1
par de costelas flutuantes. »

O processo de articulagdo com as vértebras difere
entre as costelas com duas cabecas e as demais costelas.
Nas costelas com duas cabegas o processo ocorre com a
articulacio do tubérculo da costela com a diapofise da
vértebra e o capitulo da costela articulando-se com a
parapofise da vértebra anterior. De maneira que na pri-
meira vertebra toracica, a articulacao do capitulo da
primeira costela ocorre com a parapofise da ultima vér-
tebra cervical. Essas articulagdes ocorrem até a quarta
vertebra caudal, quando iniciam as costelas de uma
cabega. O comprimento das costelas atinge o ponto ma-
ximo na 8" costela, diminuindo logo a seguir.

Costelas esternais

As costelas esternais sdo em nimero de sete e se
ligam as chanfraduras do esterno. Em quatro animais
foram encontradas fraturas nas costelas, muitas ja
apresentavam calosidades ¢sseas visiveis. Essas fratu-
ras poderiam ter sido provocadas por brigas entre os
animais ou com animais de outras espécies, em cho-
ques com embarcagdes ou degeneragio Gssea causada
pela idade avangada de alguns individuos.



Esterno

Oesternoé formado por trés ossos que se fusionam
com o desenvolvimento do animal. O manubrio é o
maior seguido por duas esternébras. O processo de
fusionamento inicia-se ainda quando o animal ¢ jo-
vem. Neste caso, essa regido onde ocorrera o
fusionamento pode ser distinta devido a presenga de
grandes dreas cartilaginosas separando os trés 0ssos.
Em animais adultos o esterno ja se apresenta comple-
tamente fusionade em um unico osso (Figura 6).

Escapula

A escapula identificada no boto cinza € comum
aos cetdceos da familia Delphinidae. O acrdmio ¢ mais
largoeseestende aoladodobordo superior em diregao
ao angulo superior, alargando-se na sua extremidade.
O processo coracdide situa-se mais proximo a fossa
glendide sendo sua estrutura bem menor do que o
acromio.

Rudimentos dos bracos

O humero, radio e a ulna dos cetaceos atuais sdo
consideravelmente achatados. A forma alongada das
nadadeiras é atingida através do aumento no numero
de falanges (hiperfalangia). Estas mudangas sdo mais
evidentes em odontocetes (especialmente nos
delphinideos) do que em misticetos.

M&HOBRID

- ESTERNER RA

S DO ESTERNG

Figura 6 - Esternos do boto cinza, Sotalin fluviatilis, em trés
tamanhos diferentes do seu desenvolvimento.

Em o himero do boto cinza é mais delgado que
o padrido tipico dos Delfinidade e a parte proximal ndo
é tio fortemente desenvolvida. Segundo Benke (1993),
a relagdo entre o comprimento do hiimero e a largura
(1,54) atinge um dos maiores valores encontrados para
esta familia.

Em animais recém nascidos e jovens as epifises
dos ossos do brago (humero, rddio e ulna) ainda néo
estao fusionadas, vindo a se fusionar quando o animal
atinge uma elevada maturidade éssea. A regido do

1531 Arg. Cien. Mas, Fortaleza, 2002, 35: 145 - 155

carpo é formada por uma fila proximal de trés ossos:
radial, intermedium, ulnar e uma fila distal composta
por dois 0ssos: magnum e unciforme. Em animais
adultos foi observado processos de ossificagdo entre o
radial com o primeiro metacarpo, ou com o magnum e
ossificacaoentre o ulnar e o quinto matacarpo. Menezes
et a.l (1994) constataram que a forma definitiva dos
0ssos do carpo estd expressa, mesmo nas fases iniciais,
pelos limites das cartilagens que envolvem cada um
dos carpais e que na fase inicial os 0ssos do carpo ndo
possuem bordas definidas, caracteristica que ocorre
com o crescimento.

A regido do metacarpo é composta de cinco 0ssos
m,m,m,mem,. As falanges se iniciam em m,, m,,
m, e m,, sendo que 0 maior Nimero de falanges estan-
do presente respectivamente. A férmula digital, inclu-
indo-se 0s metacarpos, resultou em: m,-1; m-7; m3-5;
m,-4; m-3 (Figura 7).

Figura 7 - Ossos do brago ¢ das mios do boto cinza, Sotalia
fluviatilis.

Cintura pélvica

A cintura pélvica nos cetdceos ¢é caracterizada
apenas pela presenca de dois ossos livres que se situ-
am horizontalmente no esqueleto logo abaixo da pri-
meira vértebra caudal e aquém do primeiro osso do
chevron. Nos cetdceos atuais acredita-se que 05 05508
pélvicos exercam apenas a fungdo de fixador da mus-
culatura genital.

Nos espécimes estudados foram observadas dife-
rencgas no formato e tamanho dos rudimentos péivicos
entre o macho e a fémea. No macho os rudimentos
pélvicos sao cilindricos afinando-se bruscamente na
extremidade superior com a epifise triangular. Ja os

" rudimentos pélvicos das fémeas nadoapresentam forma

cilindrica e sim achatada, afinando-se suavemente na
extremidade superior.

Entretanto, ainda € necessdrio que se faga um
estudo mais detalhado, levando-se em consideragio
também o nivel de maturacdo dssea do animal e o
pequeno numero de animais estudados. Em animais
adultos 0s 0ss0s pélvicos variam no comprimento en-



tre 5 cm e 6 cm. A determinacgao do sexo através do
formato dos ossos pélvicos em animais recém nasci-
dos ou jovens ndo foi possivel devido aos ossos ainda
estarem em processo de desenvolvimento e por ndo
apresentarem as estruturas caracteristicas para macho
ou fémeas.

Chevrons

Os ossos do chevron sdo ossificagdes ventrais
intervertebrais encontradas na regido caudal de mui-
tos vertebrados. Por definicio, eles estdo associados
com as vértebras anteriores e se articulam através das
facetas vertebrais pareadas das vértebras precedentes.
Os chevrons mais anteriores estao posicionados mais
proximos de suas vértebras lombares antecedentese os
mais posteriores, mais proximos as vértebras caudais
subseqﬁentes (Rommel, 1990). Nesta espécie, os
chevrons se apresentam em nimero de 14 0ssos, onde
0 5" 0850 apresenta maior comprimento dorso ventral.

CONCLUSOES

Com base nas caracteristicas apresentadas pelos
esqueletos analisados, propde-se um modelo de classi-
ficagdo ontogenética definido pelas variagdes em deter-
minadas estruturas 6sseas. Desta forma, deve-se a gru-
par os esqueletos de tamanhos diferentes em quatro
classes distintas de idade.

Classe 1 (recém nascido) - animal com atlas em
processo de fusionamento bem distinto Todos os discos
intervertebrais ndo fusionados; esterno dividido em 3
partes com grandes areas cartilaginosas; basihyal ndo
fusionade com o thyrohyal; ldminas e apéfises espinho-
sa ndo fusionadas ao corpo das vértebras (inclusive o
atlas); epifises do timero, radio e ulna nao fusionadas;
grande parte dos digitos das maos formados por tecido
cartilaginoso; ossos pélvicos delgados; grande area vi-
sivel do frontal; nenhuma concrescéncia da crista
supraocciptal; suturas cranianas ainda nao totalmente
soldadas; septos interalveolares ainda ndo formados.

Ossos do cranio soltos (a grande maioria das
estruturas juntas apenas por tecido cartilaginoso),
apresentando suturas visiveis apenas entre o lacrimal
e jugal; e lateralmente entre os palatinos e maxilares.
Ramo ascendente dos premaxilares apresentando es-
tagios iniciais de avanco sobre os maxilares. Regido da
bula timpénica (hiato craniano) bastante alargada,
englobando foramens préximos.

Auseéncia de qualquer ossificagdo mesorostral.
Dentes totalmente ocos sem preenchimento de dentina,
apresentando apenas a cobertura de cimento; apresen-
tam-se bastante proximos quase sem espagamento entre
eles. Auséncia dos septos interalveolares.

Classe 2 (jovem) - animal com atlas fusionado ao
axis; grande maioria dos discos intervertebrais ainda
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nao fusionados (jé iniciando fusionamento na regiao
caudal); esterno dividido em 3 partes; basihial em dis-
tinto processo de fusionamento com o thirohial; apOfise
espinhosa fusionada ao corpo da vértebra; epifises dos
ossos das maos fusionadas; ossos pélvicos delgados;
grande area visivel do frontal; septos intralveolares ja
formados.

Classe 3 (subadulto) - animal com grande maio-
ria dos discos intervertebrais fusionados (regido cau-
dal j& fusionada); esterno em distinto processo de
ossificacdo entre o manubrio e as esternebras; basihial
fusionado com o thirohial; ossos pélvicos formados.

Classe 4 (adulto) - animal com todos os discos
intervertebrais fusionados; esterno ossificado numa
Unica pega. Suturas cranianas bastante aparentes;
dpice do avango dos ramos ascendentes dos pre-
maxilares reduzindo a drea aparente do frontal, dentes
compactos com cavidade pulpar totalmente preenchida.
Fusionamento avancado entre palatinos e maxilares;
ossificagao completa do osso tentorium; fusionamento
entre o radial com o primeiro metacarpo, ou com o
magnum e fusionamento entre o ulnar e o quinto
matacarpo.
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