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Resumo

PORTELA, Priscila Rockenbach. Novas considera¢cdes sobre a osteologia do
cranio de Trachemys dorbigni (Duméril & Bibron, 1835) (Cryptodira, Emydidae)
com base em analise morfométrica linear. 2015. 50 f. Graduacdo em Ciéncias
Bioldgicas - Bacharelado, Instituto de Biologia, Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, 2015.

No Brasil a producéo de artigos cientificos sobre morfologia de répteis, em especial
osteoanatomia, é consideravelmente baixa se comparada com a diversidade biol6gica
desse grupo na América do Sul. Somado a isso, estudos sobre osteologia de
testudineos recentes sdo ainda mais raros. A familia Emydidae € pouco relatada em
estudos osteoanatdomicos de uma forma geral. No Brasil apenas um artigo se refere a
anatomia craniana e pos-craniana dessa espécie e seus resultados se baseiam em
um numero relativamente baixo de exemplares dos dois sexos. Aspectos sobre as
variacbes no padrdo osteoldgico ndo foram abordados. Trachemys dorbigni é um
Cryptodira continental com consideravel distribuicdo no territério brasileiro e com
muitas controvérsias sobre o seu posicionamento sistematico. A morfologia é
fundamental para o estabelecimento de categorias sistematicas em Reptilia,
principalmente nas determinacBes ao nivel de espécie. Nesse contexto, o objetivo
principal deste trabalho é descrever as variagdes osteoldgicas no dermocranio de T.
dorbigni. Ainda buscando contribuir com um melhor aprimoramento da diagnose da
espécie, propde-se a descricdo das variacbes e o uso de métodos osteométricos de
aplicacdo de eixos de medidas estimadas para o dermocranio. Além disso, 0s
resultados osteométricos serviram de base para aplicacdo de metodologias de anélise
morfométrica linear com objetivo de determinar novos padrdes de indices para a
espécie. Para a realizacdo desse trabalho foram utilizados 83 exemplares de T.
dorbigni de estagios ontogenéticos variados e de ambos 0s sexos. Esse material foi
preparado por métodos de maceragdo quimica, acdo mecanica e entomoldgica. Os
resultados apontaram variacdo no padrédo dos 0ssos jugal, frontal, pré-frontal, vbmer,
guadrado-jugal e exoccipital, além dos casos de auséncia e diversificacdo na posicao
do forame pré-palatino e forame nervo hipoglosso, e a constatacdo de forames que
ainda ndo foram descritos na literatura. Os testes estatisticos usados na andlise
morfométrica linear identificaram diferenca significante em dez eixos de medidas
cranianas estabelecidos nesse trabalho. Esses constataram que as fémeas sao
significantemente maiores que os machos. O grafico gerado pela Analise de
Componentes Principais separou 0s espécimes de machos e fémeas no Componente
Principal 1 (o qual explicou 85% da variagdo da amostra), indicando que a maior
variacao entre os sexos é referente ao tamanho, sendo as fémeas significativamente
maiores.

Palavras-chave: dimorfismo sexual; morfometria; osteologia; mandibula; cranio.



Abstract

PORTELA, Priscila Rockenbach. Novas considera¢cdes sobre a osteologia do
cranio de Trachemys dorbigni (Duméril & Bibron, 1835) (Cryptodira, Emydidae)
com base em analise morfométrica linear. 2015. 50 f. Graduacdo em Ciéncias
Biologicas - Bacharelado, Instituto de Biologia, Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, 2015.

In Brazil, the production of scientific papers about reptile morphology, in particular
osteoanatomy, is considerately low if compared with the biological diversity of this
group in South America. Furthermore, recent studies about testudines osteology are
even less common. The Emydidae family is poor reported in osteoanatomical studies
in a general. In Brazil only one scientific paper refers to skull and post-cranial anatomy
of this specie, and its results are based in just few individuals (males and females).
Aspects related to variation in osteological pattern were not discussed. Trachemys
dorbigni is a continental Cryptodira distributed extensively in Brazilian territory. This
species is target of many controversies about their systematic position. The
morphology is fundamental to constitution of systematics categories in Reptillia, mainly
in determinations at the species level. Accordingly, the objective of this study is to
describe the osteological variations in dermocranium of T. dorbigni. Furthermore
aiming the contribution for the improvement of the species diagnosis, we propose the
use of variations description and the use of osteometrical methods of applying
measures axes for dermocranium. Moreover, the osteometric results serves as a basis
for application of linear morphometrical analyses aiming set new patterns of indices for
the species. For this study 83 Trachemys dorbigni specimens in differents ontogenetics
stages of the both genders were evaluated. This material was prepared by chemical,
mechanic and entomological maceration methods. The results indicate variation in the
pattern of jugal, frontal, prefrontal, vomer, quadratojugal and exoccipital bones, further
the cases of absence and diversification in the position of the foramen praepalatinum
and foramen nervi hypoglossi, and a observation of foramens that were not described
in literature. The statistic tests used in linear morphometrical analyses identified
significant difference in ten skull axes established in this work. These test showed that
females are significantly bigger than males. The graphic generated by Principal
Components Analyses separated females and males in Principal Component 1 (which
explained 85% of the sample variation), indicating that the most variation between
genders is size, and females are significantly bigger than males.

Key-words: sexual dimorphism; morphometry; osteology; jaw; skull.
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1 Introducéo

No Brasil a producdo de artigos cientificos sobre morfologia de répteis, em
especial osteologia e anatomia comparada, € consideravelmente baixa se
comparada com a diversidade biologica desse grupo na América do Sul. Poucos séao
0s estudos sobre a osteologia de quelénios e sdo ainda mais raros sobre a familia
Emydidae, mesmo sendo essa a maior entre os queldnios atuais (SOUZA et al,
2000).

O estudo da morfologia é fundamental na contribuicéo para o estabelecimento
de categorias sistematicas em Reptilia, principalmente nas determinacdes em nivel
de espécie. A riqueza dos elementos anatdmicos do dermocranio e neurocranio em
Reptilia é fundamental na resolucdo de problemas de classificacdo e filogenia do
grupo.

Trachemys dorbigni € conhecida popularmente como “tigre-d’agua”. Sua
distribuicdo é estabelecida para os territérios do Sul do Brasil, Uruguai e Norte da
Argentina (ALCADE et al, 2012). Além disso, essa espécie € amplamente
comercializada no mundo inteiro, o que acaba alterando seu padrédo biogeografico
de distribuicdo natural (MOLL, D.; MOLL, O., 2004). Somado a isso, as populacées
naturais de tigre d’agua se encontram fortemente ameacgadas devido a introducédo da
espécie exodtica T. scripta elegans, a qual se supde competir por nicho com as formas
nativas. Em ambientes onde a T. dorbigni se distribue naturalmente, como nesse
caso se exemplifica a Estacdo Ecoldgica do TAIM, no Rio Grande do Sul, se discute
a ocorréncia de hibridos (LEMA, 2002).

A filogenia do género ainda € muito discutida, havendo caréncia de dados
morfoldgicos que possam auxiliar na elucidagdo do grupo e na caracterizagdo das

espécies, tendo em vista que 0s registros quanto a morfologia e mais
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especificamente, quanto a osteologia das espécies sdo pouco detalhados e bastante
€scassos.

Souza et al (2000) descreveram a anatomia do esqueleto craniano e pés-
craniano de T. dorbigni. Esse trabalho, utilizou como modelo um nuimero de 16
espécimes. Informacbes relativas a detalhes osteologicos como limites suturais
O0sseos, foramens, entalhes, bem como, feicbes que considerem variacdes
importantes para a diagnose de dimorfismo sexual entre espécimes ndo foram
tratados no artigo. Da mesma forma, diferencas de tamanho encontradas entre os
individuos nao foram profundamente discutidas.

Nesse contexto, ha necessidade de focar com um maior grau de detalhamento
a descricdo anatdbmica com base nas variacdes constatadas pela andalise osteoldgica
e morfométrica dos materiais de cranio e de mandibula de T. dorbigi. Nesse sentido,
se justifica no presente estudo a realiza¢do da supracitada revisao osteoldgica como

forma de contribuicdo ao conhecimento da diagnose dessa espécie.
1.10bjetivos
1.1.1 Objetivo geral

Descrever as variagdes cranianas encontradas em espécimes de Trachemys
dorbigni (Dumeril & Bribon, 1835) com base em analises morfoldgicas e
morfométricas.

1.1.2 Objetivos especificos

e Descrever as variagfes osteoldgicas do cranio de espécimes T. dorbigni;
e Delimitar a osteometria do sincranio;
e Definir quando possivel as feigcbes diagnosticas ao nivel de dimorfismo

sexual com base na osteologia e na osteometria.



2 Revisdo de Literatura

1.2 Descrigao Sincraniana em Quelonios

A descricdo da osteologia de testudineos holocénicos (recentes) é pouco
abordada se comparada as demais abordagens relativas as pesquisas em morfologia
do grupo. Muito menos comum é quando se tratam de espécies de Emydidae. Alguns
trabalhos importantes abordam a descri¢cdo osteoldgica de cranios em testudineos,
tais como Trionyx gangeticus, Chelydra serpentina, Podocnemis expansa, Emydura
macquarrii, Pseudemydura umbrina, Platemys platycephala, Phrynops geoffroanus,
Hydromedusa tectifera, Phrynops gibba, Chelodina expansa, Chelus fimbriata,
Trachemys dorbigni, Chelonia midas, Caretta caretta e Lepidochelys kempii
(MANSHARAMANI, 1965; GAFFNEY, 1972, 1977; SOUZA et al, 2000; COELHO et
al, 2011; JONES et al, 2012; ROMAO; SANTOS, 2014). Dos exemplos dos artigos
sobre as espécies supracitadas, alguns deles abordam sobre descric6es breves e
pouco detalhadas. A escassez de informacgfes diagndsticas como idade e sexo dos
exemplares utilizados nesses artigos se faz pelo tipo de abordagem dos mesmos.
Nesse sentido, se faz aqui necessaria, a realizacdo de uma nova abordagem
morfologica e descritiva através da obtencdo de dados mais precisos sobre a
osteologia desses materiais de T. dorbigni.

Convém citar também sobre importantes contribuigdes relativas a osteologia
descritiva craniana de espécies pré-holocénicas (fésseis) de testudineos. A natureza
paleontoldgica desses materiais justifica ndo serem tdo numerosos, muito embora sua
importancia se justifique pela dedicacdo nos detalhes osteo-anatdbmicos. Espécies
como Compsemys victa do Paleoceno (LYSON; JOYCE, 2011), Angolachelys mbaxi
(MATEUS et al, 2009) e Adocus amtgai do Cretaceo (SYROMYATNIKOVA et al, 2013)

podem ser encontradas descritas morfologicamente na literatura.
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Em termos de descricdo craniana de quel6nios atuais, a familia Chelidae
(Pleurodira) € a melhor representada. Na literatura foram publicadas informacdes de
oito diferentes espécies dessa familia (Chelydra serpentina, Emydura macquarii,
Pseumydura umbrina, Platemys platycephala, Phrynops geoffroanus, Hydromedusa
tectifera, Phrynops gibba, Chelodina expansa e Chelus fimbriatus) (GAFFNEY, 1972,
1977; ROMAO; SANTOS, 2014). Grande parcela deste conhecimento se deve as
publicacdes de Gaffney (1972, 1977) que, apesar de apresentar trabalhos com
abordagem mais comparativa do que nomeadamente descritiva, contribuiu com
importantes informagdes sobre a osteologia craniana do grupo em geral.

Chellus frimbriatus foi comparada com outras espécies de Chelidae
(GAFFNEY, 1977) e a mesma espécie foi utilizada para a caracterizacao dessa familia
em um trabalho comparativo entre familias de testudineos (GAFFNEY,1979). Roméao
e Santos (2014) se dedicaram exclusivamente a descricdo anatémica osteoldgica do
cranio dessa espécie. Objetivaram contribuir com informacdes mais detalhadas, com
o intuito de auxiliar na compreensédo das adaptacbes ao ambiente e também na
compreensao de analises filogenéticas.

Cheloniidae é a segunda familia a qual constam mais espécies com anatomia
craniana descrita na literatura. Kesteven (1910) realizou a primeira descrigéo craniana
de uma tartaruga marinha, utilizando a espécie Chelone midas e, Jones et al (2012),
descreveu anatomicamente outras duas espécies de tartarugas marinhas, Caretta
caretta e Lepidochelys kempii.

Gaffney (1979) em um extenso e minucioso trabalho ilustrado de descricdo
morfolégica, o qual também aborda aspectos filogenéticos, apresentou dados
comparativos detalhados sobre a anatomia do dermocranio e neurocranio de 17
diferentes familias de testudineos (entre elas estdo Emydidae, Chelidae, Cheloniidae,
dentre outras). Nesse trabalho foram utilizadas 27 diferentes espécies, distribuidas
em 21 géneros de Emydidae para a caracterizacdo do grupo, porém, nenhuma
espécie de Trachemys foi utilizada. Para a caracterizacdo de Chelidae foram utilizadas
12 espécies, distribuidas em nove diferentes géneros, algumas ja apresentando
descricido em outras literaturas (GAFFNEY, 1977; ROMAO; SANTOS, 2014).
Cheloniidae foi descrita baseada em nove espécies e trés destas foram tambéem
descritas em outros trabalhos (KESTEVEN, 1910; JONES et al, 2012).

Dos artigos publicados, Trachemys dorbigni € a Unica espécie do género que

apresenta sua osteologia craniana descrita. No seu trabalho de analise osteoldgica,
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Souza et al (2000) descreveram o esqueleto completo de T. dorbigni. No entanto,
mesmo considerando o pioneirismo desse artigo, informacdes sobre a posicao de
forames importantes na regido craniana, posicdo e a variabilidade morfolégica de
unidades 6sseas entre individuos n&o foram abordadas. Ainda assim, nesse mesmo
artigo abordagens relativas as relagdes entre sexo, idade e variagdo individual néo
foram igualmente constatadas. Trabalhos com abordagem osteol6gica de quelénios
tratam da posicao e descricdo das pecas 60sseas como um padrao da espécie, porém
nao discutem aspectos de variacdo presente nos individuos ou nas populacdes. Tais
variacbes merecem avaliacdes mais profundas jA que podem ser encontradas na

natureza em espécimes de T. dorbigni conforme avaliagdes preliminares.

1.3 Morfometria em Queldnios

Trabalhos que objetivam abordar a temética de morfometria aplicada a
testudineos serdo aqui destacados, em especial aqueles artigos que buscaram
aplicar a morfometria como forma de contextualizar o assunto referente a obtencao
de medidas comuns (como tamanhos relativos a carapaca e plastrdo), mas também,
aqueles que tomaram valores métricos obtidos de regides cefalicas ou cranianas.

McCord et al (2001) revisou a taxonomia de Phrynops, obtendo resultados de
dois novos géneros (Ranacephala e Bufocephala) e o restabelecimento de trés
géneros (Batrachemys, Mesoclemmys e Rhynemys), que outrora foram
considerados como sinénimos de Phrynops. A matriz de caracteristicas utilizada
incluiu 19 elementos: tamanho da cabeca; achatamento da cabeca; largura da
cabeca; orientacdo dos olhos; forma do focinho; tamanho dos barbilhfes; largura do
teto parietal; tamanho do arco parieto-esquamosal; serie neural; largura
intergular/gular; juncéo intergular versus interabdominal; juncéo interanal versus
interpeitoral; profundidade da carapaca; presenca de sulco medial na carapaca;
largura dos 11° e 12° escudos epidérmicos marginais; escala distal tibial; curvatura
da borda lateral da carapaca; coloracao do plastrao e tamanho, achatamento e altura
da cabeca.

FRIOL (2014) utilizou a morfologia e a morfometria, através da obtencdo de
medidas tanto do corpo quanto da cabeca, de espécies de Phrynops para discutir a
relacdo filogenética entre as espécies desse taxon. Em ambos os trabalhos foi

discutido a taxonomia desse género de
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pleurodiros, apesar de realizarem um esforco morfométrico, ndo objetivaram testar a
relacdo de tamanho da cabega com o tamanho do corpo e com o estagio de
desenvolvimento ontogenético, ou como dimorfismo sexual.

Ao realizar a morfometria da tartaruga de pente, Eretmochelys imbricata, Van
Dan e Diez (1998), estabeleceram por definicdo 18 eixos de medidas estimadas.
Dessas, apenas uma era referente a cabeca e estava direcionada para testar o
padrdo de crescimento alométrico. Nos resultados, os autores observaram que a
largura da cabeca foi a medida que demonstrou maior mudanca proporcional entre
todas as medidas corporais obtidas. Essa p6de corroborar um consideravel
crescimento alométrico negativo quando foi tratado sobre a relacdo da largura da
cabeca com o comprimento da carapaca.

Outro método utilizando medidas € a técnica de morfometria geométrica.
Aplicando esta metodologia, Nishizawa et al (2010) analisaram as variagdes entre 0s
cranios de espécimes juvenis e adultas de Chelonia mydas. O resultado obtido foi a
constatacéo de que ha uma diferenca significante no formato do cranio nos diferentes
estagios ontogenéticos. O estudo também constatou que o tamanho do cranio em
relacdo ao corpo diminui & medida que o individuo cresce e que o tamanho relativo
das orbitas oculares assim como o tamanho do supraoccipital se apresentaram
maiores nos juvenis do que nos adultos, enquanto que o tamanho relativo das fossas
infratemporais e do parietal s&o maiores nos adultos.

Claude et al (2004), igualmente empregando o método de morfometria
geomeétrica, analisou o cranio de 85 espécies de quelbnios com objetivo de verificar
suas implicacdes taxondmicas e morfoecoldgicas. Vinte e trés dessas espécies
pertenciam a Emydidae, incluindo Trachemys terrapen, T. scripta e T. decorata.
Como resultado foi corroborado que o tamanho do cranio dos testudines nao
apresentavam relacdo com habitat, dieta ou clado, assim como ndo apresentavam
relacdo com a questao habito terrestre ou aquatico. Ja a variagao na forma do cranio
foi diagnosticada como influenciada claramente pelo ambiente e dieta das espécies,
o que foi possivel corroborar através das Analises de Componentes Principais.

Haldmkova et al (2013) buscaram definir padrdes de dimorfismo sexual para
Chelonia utilizando dados de 196 espécies de queldnios atuais representando 14

familias, entre elas, Emydidae. Como resultado, obteveram
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que Emydidae é a familia, entre todos os testudineos, que apresenta maior diferenca
de tamanho entre os sexos, sendo a fémea maior em todas as espécies ja
analisadas.

Em relacdo as analises de morfometria envolvendo T. dorbigni, alguns
trabalhos puderam aplicar morfometria descritiva, porém as medidas referentes ao
cranio ou a cabeca foram pouco abordadas (BAGGER, 2003) ou totalmente omitidas
(FAGUNDES et al, 2010). Fagundes et al (2010) analisaram o tamanho como
dimorfismo sexual de Trachemys dorbigni e obtiveram em todas as medidas os eixos
maiores nas fémeas do que nos machos, exceto a distancia terminal entre o plastrao
e a carapacga, 0 que 0s autores consideraram uma importante caracteristica de
dimorfismo sexual.

Bagger (2003), em sua tese de doutorado, fez uma analise osteométrica da
populacao da T. dorbigni da Lagoa Verde, no municipio de Rio Grande, Rio Grande
do Sul. Esse trabalho, diferente do supracitado, aborda, além de medidas referentes
ao plastrdo e carapaca, também duas medidas referentes a cabeca, uma dessas
inédita em artigos referentes a morfometria de quelénios: a largura da boca. Como
resultado, obteve o tamanho do casco nas fémeas significantemente maiores, e as
medias da maioria das medidas foram maiores nas fémeas, exceto a distancia entre
carapaca e plastrdo na porcdo caudal. Este trabalho também definiu o tamanho
alcancado quando os individuos atingem a maturidade sexual baseado em analises
de regressao e caracteres sexuais secundarios (diferenciacdo do tamanho caudal),
onde 0s machos possuem a partir de 130mm de comprimento da carapaca e as
fémeas a partir de 150 e 160mm de comprimento de carapaca.



3 Material e Métodos

3.1 Material

Foram utilizados 83 cranios de Trachemys dorbigni tombados na Colec¢ao
Herpetoldgica do Laboratério de Zoologia de Vertebrados da Universidade Federal de
Pelotas, todos procedentes do sul do Rio Grande do Sul, das cidades de Rio Grande,
Pelotas e Capéo do Ledo! (Apéndice A).

3.2 Métodos

3.2.1 Metodologia da Preparacao

Os exemplares foram preparados por maceracdo mecanica, preparacao
quimica e entomoldgica para a remocao total dos tecidos moles.

A maceragdo mecénica foi realizada com o auxilio de bisturis de cabo metélico,
tesouras e pincas de ponta fina para remocao dos tecidos moles em excesso das
regides da cabeca e pescoco. A remocdo desses objetivou facilitar a execucdo das
proximas etapas de maceracgao.

Para a preparacao entomolégica, os materiais sincranianos providos de tecidos
foram disponibilizados para alimentacdo de uma colénia de Dermestes sp.
(Coleoptera, Dermestidae) mantidas no Laboratério de Zoologia de Vertebrados da
UFPel/IB/DEZG. O comportamento de necrofagia intrinseco dos dermestideos sao

naturalmente explorados para consumir tecidos em decomposicao de forma

1 Todo o material aqui tratado é referente a autorizacdo para atividades com finalidade cientifica
corresponde ao processo numero 23196-1 ICMBIo/SISBio de 19/04 de 2010.



22

controlada em laborat6rio. Sua comprovada eficiéncia (OFFELE et al, 2007) mostra
que ndo causam danos que prejudiquem a analise osteo-anatdmica dos materiais.
Na preparacao quimica, os exemplares foram submetidos a eventuais banhos
de Peroxido de Hidrogénio (H202), como forma de desnaturar as proteinas teciduais
e acelerar o amolecimento dos tecidos de conexéo, o que facilitou a remocéao de suas
implanta¢cdes na superficie 6ssea. Uma segunda etapa de preparacdo mecéanica ainda
foi realizada para a remocdao total dos tecidos moles restantes. Um banho final de
hipoclorito 25% foi realizado buscando a eliminacdo das gorduras residuais, bem

como o clareamento da superficie 6ssea.

3.2.2 Metodologia do Tombamento

Apbs a retirada dos tecidos moles e clareamento final, os materiais receberam
uma etiqueta vinilica com numero gravado por pressdo através de um rotulador
modelo Dymo®. Esse niimero remete a um livro tombo onde as informacdes referentes
a espécie, coletor, determinador, data e local de coleta estdo registrados para cada

exemplar.

3.2.3 Metodologia da Descric¢ao

As varia¢cdes na osteologia do cranio e da mandibula foram observadas através
da analise de cada peca 6ssea (quando essas ndo se encontraram fraturadas) de
todos os exemplares de T. dorbigni da colecdo herpetolégica. A nomenclatura
osteoldgica utilizada seguiu a adotada por Thomson (1932), Noble e Noble (1940),
Ashley (1955), Gaffney (1972, 1977, 1979) e Souza et al (2000).

3.2.4 Metodologia da Morfometria

Para realizar a morfometria foram delimitados eixos de medidas estimadas
(BARBERENA, 1982; DORNELLES, 1992; BARBERENA; DORNELLES, 1998).
Inicialmente foram criados eixos, representados por sigla, definido desde seu ponto
de origem até o de incidéncia final. A distancia métrica entre eles é tomada e expressa

em milimetros.
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Os eixos delimitados foram definidos a partir de suas siglas e definidos
conforme se 1é a seguir: comprimento méaximo craniano (CMC); largura maxima
craniana (LMC); altura méaxima orbital (AMO); comprimento méaximo orbital (CMO);
largura méaxima da fossa temporal superior (LMFTS); comprimento méaximo da fossa
temporal superior (CMFTS); comprimento méaximo do entalhe 6tico (CMEO); altura
méaxima do entalhe 6tico (AMEO): comprimento méaximo rostral (CMR); largura
méaxima rostral (LMR); largura maxima nasal (LMN); altura méaxima nasal (AMN); a
largura interquadratica (LIQ); comprimento basi-craniano (CBC); comprimento
méximo da fossa temporal inferior (CMFTI); largura méaxima da fossa temporal inferior
(LMFTI) e profundidade maxima craniana (PMC). Os dezessete eixos de medidas
estimadas seguiram a definicdo conforme expresso na Tabela 1.

As medidas foram tomadas dos 83 exemplares da colecao por intermédio de
um paquimetro e transferidas para uma tabela do EXCEL® contendo as informagées
métricas dos eixos estimados sobre cada exemplar. Essas associadas ao himero de
tombamento, idade (quando conhecido) e sexo.

As medidas foram tomadas utilizando o paquimetro Mitutoyo ® 200mm de
0,05mm de precisao.

Tabela 1 — Sigla e definicdo dos eixos de medidas estimadas utilizadas para morfometria do sincranio
de Trachemys dorbigni

Sigla dos Eixos | Defini¢cdo dos eixos

CMC Medida tomada da pré-maxila até a extremidade apical posterior do
supraoccipital

LMC Distancia entre as suturas direita e esquerda do quadrado/quadradojugal

AMO Medida tomada do ponto mais dorsal de 6rbita até o ponto mais ventral da
mesma

CMO Medida tomada do ponto mais anterior da borda orbital até o ponto mais
posterior da mesma

CMM Medida tomada da sinfise até a extremidade apical do processo retro-articular

LMM Medida tomada pela distancia entre as margens laterais dos articulares

PMM Medida tomada da extremidade dorsal do corondide até a margem ventral do
dentario
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Medida tomada pela distancia entre as margens laterais e mediais da fossa
temporal superior

Medida tomada pela disténcia entre as margens anterior da fossa temporal
superior até a extremidade maxima posterior do esquamosal

Medida tomada pela distancia entre as margens anterior do entalhe éptico até
a extremidade final do processo descendente do esquamosal

Medida tomada pela disténcia entre as margens dorsal e ventral do entalhe
otico

Medida tomada pela distancia da margem anterior da pré-maxila até a
extremidade sutural posterior da maxila com o flange anterior do pterigoide

Distancia entre as projec¢fes laterais das maxilas
Medida tomada pela distancia entre as margens laterais da abertura nasal

Medida tomada pela distancia entre as margens dorsal e ventral da abertura
nasal

Distancia maxima entre as margens laterais dos quadrados

Medida tomada da sutura do basioesfenoide/pterigoide até a margem posterior
do condilo occipital

Medida tomada da margem anterior até a posterior da fossa temporal inferior

Medida tomada da margem lateral até a margem medial da fossa temporal
inferior

Medida tomada do encontro sutural parietal/supraoccipital até a margem
ventral do quadrado
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3.2.5 Anéalise de Dados

Para a andlise de dados primeiramente foi aplicado o teste de Shapiro Wilk para

testar a normalidade dos dados, os dados que nao apresentaram distribuicdo normal

foram transformados pelo método de box-cox. Entao foi empregado o Teste t Student,

utilizando o nivel de significancia de 5%, para analisar a diferenca estatistica entre as

medidas de machos e fémeas. Também foi aplicado o teste de Analises de

Componentes Principais (PCA) para analisar e comparar o agrupamento de machos

e fémeas em relagdo a tamanho e forma. O software utilizado para os testes
estatisticos foi o PAST 3.0¢.
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3.2.6 Metodologia da Fotografia

A documentacéo fotografica dos exemplares foi realizada por intermédio do
microscopio ZEISS SteREO Discovery.V20® e da Camera Digital Nikon Coolpix
L830°.

3.2.7 Metodologia da llustracao

As llustracdes foram realizadas a partir das fotografias utilizando o software
ADOBE Fireworks CS6®, para delimitar as suturas e identificar as pecas 6sseas. As
normas de utilizacdo de escala gréafica, luz e sombra, enquadramento, edicdo das
siglas das unidades anatdémicas bem como, a visdo assumida nas descricdes seguem
algumas das normas técnicas internacionais da ilustragédo cientifica conforme Coineau
(1982), Zweifel (1990), Wood (1994), Knight (1986) e Hodges (2003).



4 Resultados

4.1 Variagbes osteoldgicas intraespecificas

Jugal: Em um predominante nimero de individuos a margem cranial do jugal
constitui uma por¢do do contorno dorso-caudal da orbita (Figura 1-A e 1-B). No
entanto, variacdes neste padrao foram constatadas em dez exemplares da colecao
estudada, sendo cinco exemplares fémeas (CHR-136%, CHR-1119, CHR-1619,
CHR159% e CHR-1459), trés machos (CHR-1344, CHR-1443 e CHR-1673) e dois
individuos indeterminados (CHR-121 e CHR-122). Essa variacdo consiste da
observada emissao de um processo 0sseo descendente do pds-orbital que avanca
e cobre a margem cranial do jugal. Dessa forma, conforme observado nas figuras 1-
C e 1-E a margem dorso-caudal da érbita passa a ser praticamente formada pelo
supracitado processo descendente do pds-orbital e no caso do exemplar CHR-136
(?) praticamente em sua totalidade. As variacfes exemplificadas constatam que o
contorno dorso-caudal da Orbita praticamente ndo € mais constituido pela margem
cranial do jugal. Conforme descrito, essas variacdes ocorrem em graus diferentes,
podendo em um exemplar ser mais perceptivel que no outro. Consequentemente tais
variagcdes implicam na alteracdo da forma e do tamanho do osso jugal. Mesmo que
em detalhes tais alteragbes ocorram, essas por outro lado, ndo sdo suficientes para
alterar a estruturacdo geral da arquitetura craniana ou do bauplan (plano basico) da
espécie. Outro fato a se considerar € que mesmo sendo “substituido” o osso

constituinte da série orbital, esse também ndo tem sua morfologia alterada.

Variacbes dessa natureza também puderam ter sido constatadas nos
materiais em estudo através de observacdes de estruturas cranianas que se
manifestam de forma assimétrica. Curiosamente essas foram encontradas nesse

trabalho apenas em exemplares machos. Nos espécimes CHR-154 (&) e CHR-164
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(&) é possivel observar uma minima assimetria entre os contatos suturais
envolvendo o pés-orbital, jugal e maxilar. Na figura 2-A que corresponde a face
esquerda do exemplar CHR-154 (&) o processo descendente do pds-orbital isola o
jugal da participacéo da margem orbital e por consequéncia, 0 processo ascendente
do maxilar da continuidade ao contorno orbital. Na figura 2-C que corresponde a face
direita do exemplar CHR-154 (J') o processo descendente do pés-orbital ndo isola
totalmente o jugal da participacdo do contorno orbital. Ha a manutencdo de um
brevissimo contorno que € imediatamente sucedido pelo processo ascendente do

maxilar.

Figura 1 — Vista lateral do cranio de Trachemys dorbigni. A — Fotografia de exemplar desprovido de
variagao no jugal (CHR-1629); B — Desenho esquemaético de exemplar desprovido de variagdo no
jugal (CHR-1629); C — Fotografia de exemplar com a variagdo no jugal em forma intermediaria (CHR-
1599); D — Desenho esquematico de exemplar com a variagao no jugal em forma intermediaria (CHR-
1599); E — Fotografia de exemplar com a variagdo do jugal perceptivel (CHR-136%); F — Desenho
esquematico de exemplar com a variacdo do jugal perceptivel (CHR-1369).
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Figura 2 — Vista lateral de exemplar de Trachemys dorbigni com morfologia assimétrica no osso jugal.
A — Fotografia da face lateral esquerda do exemplar CHR-1547; B — Desenho esquematico da face
lateral esquerda do exemplar CHR-1547; C — Fotografia da face lateral direita do exemplar CHR-
1547 D — Desenho esquematico da face lateral direita do exemplar CHR-154(3.

Forame Pré-palatino: Os forames pré-palatinos sdo estruturas pareadas que

se encontram bem visiveis pela vista ventral. Estdo situados no limite entre o vbmer
e a margem caudal dos pré-maxilares (Figura 3-A). Cinco individuos foram
identificados sem a presenca destas estruturas, dois séo fémeas (CHR142% e CHR-
1759) e trés sdo machos (CHR-1684, CHR-1633 e CHR-1574) (Figura 3-B).

Outra variacdo em relacdo a esses forames € quanto a sua posicdo. Foi
observado em uma fémea (CHR-111%), o deslocamento do forame pré-palatino

direito em direcdo caudal, localizando-se inserido no vomer (Figura 4).
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Figura 3 — Vista ventral do rostro de Trachemys dorbigni. A — Presenca dos forames pré-palatinos na
sutura entre o 0sso pré-maxilar e vomer (CHR-1409); B — Auséncia dos forames pré-palatino (CHR-
1429).

b | ‘
Figura 4 — Vista ventral do rostro de Trachemys dorbigni. Assimetria e deslocamento da posi¢cdo do
forame pré-palatino (CHR-1119)

Frontal (Fr): O osso frontal, na grande maioria dos exemplares, apresenta um
processo 6sseo na sua porcgao latero-rostral em direcdo a borda dorsal da orbita, o

gue possibilita o osso frontal fazer parte da margem orbital (Figura 5-A e 5-B).

Entretanto, foi observado em quatro exemplares machos (CHR-171&, CHR-

1394, CHR-1504, CHR-1034) a auséncia da emissdo desse processo ésseo do
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frontal. Nesse caso € claramente visivel o impedimento desse na participacao do
contorno dorsal da érbita (Figura 5-C e 5-D). Nestes casos, a por¢ao latero-rostral do
osso Frontal se finaliza ao nivel do encontro sutural entre os ossos pré-frontal e pos-
orbital. A sutura formada entre esses 0ssos se estende brevemente e de forma
retilinea até o nivel dorsal da margem orbital.

Uma segunda forma de variagdo assimétrica em dois machos (CHR-1554 e
CHR-16543) e uma fémea (CHR-1692) pdde ter sido observada. Destaca-se aqui que
CHR-169% foi o unico exemplar fémea que apresentou essa variagdo ja que o0s
demais exemplares fémeas dos materiais aqui estudados n&do demonstraram
quaisquer alteracdes no 0sso Frontal. Essa segunda forma de variacdo assimétrica
foi definida pelo comportamento do frontal esquerdo apresentar sua morfologia
padrdo (considerada “padrao” por ser a mais numerosa), ou seja, que emite um
processo que se estende rostro-lateralmente acabando por participar brevemente do
contorno dorsal da margem da orbita. O Frontal esquerdo, (em funcao da auséncia
dessa emissdo do processo rostro lateral do frontal) portanto, ndo participa da
margem da érbita, por estar limitado pelo encontro sutural entre os ossos Pdos-orbital
e Pré-frontal (Figura 5-E e 5-F).

N&o foram observadas alteracdes quanto a morfologia (formato e tamanho) da
Orbita e da regiao do rostro nos individuos que apresentaram tal variacdo de forma
simétrica ou assimétrica.

Pré-frontal (Pf): O Pré-frontal também manifesta certa modificacdo na sua

forma. O seu limite caudal, caracterizado por uma sutura em forma de “V”, se
apresenta com menor angulacédo nas formas distintas, e sua delineagéo lembra um
“L”. A consequéncia disso € que nesses casos 0 pré-frontal avanca levemente em

sentido caudal, por entre a margem cranial (rostral) do frontal.



31

Figura 5 — Vista dorsal do rostro de Trachemys dorbigni. A — Fotografia de individuo com os frontais
participantes da margem orbital (CHR-136%); B — Desenho esquematico de individuo com os frontais
participantes da margem orbital (CHR-136%); C — Fotografia de individuo apresenta variagdo na forma
do osso frontal (CHR-1504) D — Desenho esquematico de individuo apresenta variacédo na forma do
osso frontal (CHR-15043); E — Fotografia de individuo apresenta variacdo de maneira assimétrica
(CHR-1699%); F — Desenho esquematico de individuo apresenta variacdo de maneira assimétrica
(CHR-1699).

Vomer: O vbmer se apresentou em duas principais formas, as quais se
distinguem devido ao alcance caudal do o0sso, que pode ser linear a altura do limite

caudal dos ossos palatinos ou anterior a este limite.
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O padrdo mais observado na colecdo (83% dos exemplares), consiste no
alcance do limite caudal do vémer a altura dos limites caudais do osso Palatino
(Figura 6-C, 6-D). Onze exemplares (CHR-93, CHR-120, CHR-122, CHR-969, CHR-
1369, CHR-1599, CHR-1044, CHR-1344, CHR-984, CHR-1714 e CHR-1034)
apresentaram o segundo padrao observado na colecéo, o qual o vdmer se apresenta
em uma versao encurtada e o seu limite caudal € rostral a altura caudal alcancada

pelo osso palatino (Figura 6-A, 6-B).

Figura 6 — Vista ventral do rostro de Trachemys dorbigni. A — Fotografia pela vista ventral do rostro do
exemplar de T. dorbigni (CHR-96%2); B - Desenho esquemético pela vista ventral do rostro do
exemplar de T. dorbigni (CHR-969); C - Fotografia pela vista ventral do rostro do exemplar de T.
dorbigni (CHR-153%); D - Desenho esquemaético pela vista ventral do rostro do exemplar de T.
dorbigni (CHR-1539).

Quadrado-jugal: O quadrado-jugal, em geral, esta localizado na lateral do

cranio e se posiciona rostral e ventralmente ao esquamosal e rostralmente ao pos-
orbital (Figura 7-A e 7-B). Esse conjunto de ossos tem importancia funcional, pois
define o limite da fossa temporal interna. Nesse sentido foi observado que em alguns

exemplares ha uma variagdo morfolégica na regiao dorsal deste 0sso.



33

Onze exemplares da colecao, sendo 8 fémeas (CHR-136%, CHR-1609, CHR-
1629, CHR-1469, CHR-1179, CHR-1119, CHR-1589 e CHR-161%), 2 individuos
indeterminados (CHR-91 e CHR-120) e apenas um macho (CHR-1653),
apresentaram uma morfologia onde o quadrado-jugal emite um processo dorsal entre
0S 0Ss0s esquamosal e pés-orbital, permitindo que uma pequena parte dorsal do
guadrado-jugal participe da borda lateral da fossa temporal superior (Figura 7-C e 7-
D).

Tal caracteristica foi observada em apenas um macho, pois a maioria dos
exemplares machos na colecdo apresentaram fratura ou desarticulacdo do
Quadrado-jugal e/ou do Esquamosal, causadas durante o processo de preparo
osteoldgico. Por esse motivo, ndo pode ser observada tal caracteristica em todos os
machos da colecgéo.

Foi observada ainda a presenca de dois diminutos forames (Figura 7-A), os
quais atravessam o0 0sso quadrado-jugal em direcdo ao neurocranio. Os forames
estdo presentes em 37 espécimes, 21 fémeas (CHR-1019, CHR-929, CHR-1599,
CHR-146%9, CHR-1179, CHR-1429, CHR-1489, CHR-1699, CHR-136%9, CHR-
1319, CHR-1589, CHR-1409, CHR-1559, CHR-1419, CHR-161%, CHR-105%9,
CHR-1029, CHR-929, CHR-1119, CHR-929 e CHR-97%), 10 machos (CHR-1034,
CHR-1634, CHR-1664, CHR-1714, CHR-1504, CHR-1444, CHR-984, CHR-1047,
CHR-1394 e CHR-1497) e 6 individuos indeterminados (CHR-93, CHR-95, CHR-91,
CHR-121, CHR-122 e CHR-120). Os inominados forames ndo apresentam registro
na literatura. Certamente € necessaria uma analise neuro-anatdémica com o objetivo
de conhecer a sua funcéo para determinar a nomenclatura adequada.

Exoccipital: Nessa unidade 6ssea em cada lado do céndilo occipital, é
possivel observar os pares de forames do nervo hipoglosso e mais lateralmente o
grande forame do nervo vago (Figura 8-A e 8-B).

Em dois exemplares fémeas da cole¢cdo (CHR-153% e CHR-138%) e em um
indeterminado (CHR-95), foi encontrado um pequeno forame (indicado por uma seta
amarela na Figura 8-B) entre o par do forame para o nervo hipoglosso (fnh) e o

forame nervo vago (fnv).
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Figura 7 - Vista lateral do créanio de Trachemys dorbigni. A — Fotografia da vista lateral do cranio de
exemplar com o quadrado-jugal em posicdo tradicional (CHR-159%); B — Desenho esquematico da
vista lateral do cranio de exemplar com o quadrado-jugal em posicéo tradicional (CHR-1599%); C —
Fotografia da vista lateral de exemplar com o quadrado-jugal participando da fossa temporal superior
(CHR-162%); D — Desenho esquematico da vista lateral de exemplar com o quadrado-jugal
participando da fossa temporal superior (CHR-1629).

Figura 8 — Fotografia em plano lateral/caudal (vista occipital) do crénio de T. dorbigni. A — Fotografia
de exemplar com o ndmero tradicional de forames (CHR-153%); B — Fotografia de exemplar que
apresenta um quarto forame no osso exoccipital, indicado pela seta amarela (CHR-176%). Forame
nervo hipoglosso (fnh); Forame nervo vago (fnv).
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4.2 Morfometria

Ao total foram obtidas 20 medidas de eixos estimados (Tabela 1) de 68
individuos de T. dorbigni. Desses, 26 sdo machos, 34 sao fémeas e oito séo individuos
com o sexo nao identificado.

Para as analises morfométricas as medidas da mandibula (CMM, LMM e PMM)
e a medida craniana CMFTS foram descartadas devido a fraturas nos 0Sso0S
componentes dos eixos estimados em um grande niumero de exemplares. Individuos
em baixo estado de conservacgao, que apresentaram muitos 0ssos desarticulados ou
fraturados, também foram descartados para as analises morfométricas. Sendo assim,
pode ser totalizado um montante de 55 exemplares (22 machos, 28 fémeas e 5
indeterminados) utilizados para as andlises estatisticas.

Conforme demonstra a Tabela 2, os valores (médios) das medicdes realizadas
dos eixos CMC, LMC, CMO, AMO, LMFTS, CMEO, AMEO, CMR, LMR, LMN, LIQ,
CBC, CMFTI e LMFTI, AMN e PMC obtidos das fémeas foram maiores que as
respectivas medidas tomadas dos machos em todas as medicOes realizadas.
Portanto, as medidas nasais (LMN e AMN), apesar de terem sido maiores nas fémeas,
apresentaram pouca diferenca entre as médias de machos e fémeas (<0.02mm). As
maiores diferencas (nas médias entre machos e fémeas) observadas foram nos eixos
CMC (machos=43.555mm e fémeas=49.548mm) e LMC (machos=28.664mm e
fémeas=33.974mm), o que indica que em relacdo a dimenséao total do créanio, as
fémeas sdo consideravelmente maiores que 0s machos.

Por intermédio do teste t, constatou-se dimorfismo sexual nos eixos CMC, LMC,
AMO, LMR, LMFTS, CMEO, AMEO, LMFTI, CMR e LIQ, e devido a constatacao de
diferenca estatistica significante (p<0,05). J& nas medidas dos eixos CMO, CBC,
CMFTI, PMC, LMN e AMN o teste t ndo constatou diferenca significativa (Tabela 2),
nao caracterizando estes eixos como dimorfismo sexual para T. dorbigni.

A interpretacdo do grafico construido pela PCA (Figura 9), demonstra a
tendéncia de machos e fémeas se segregarem no Componente Principal 1, o qual
representa variagcdo no tamanho e que explica grande parte da diferenca (85%) entre
os individuos. O Componente Principal 2 representa a forma, e nédo € possivel
identificar variacbes neste componente, ja que esse com 4%, pouco diagnosticou a

variagao na amostra.
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As fémeas se agruparam em geral na parte direita do grafico indicando maior
tamanho em relacdo aos machos, que se agruparam na parte esquerda. Este

resultado corrobora o obtido pela anédlise das médias e do teste T supracitado.

Tabela 2 — Estatistica descritiva de 16 variaveis de cranios de fémeas (n=28) e machos (n=22) de
Trachemys dorbigni tombados na colegao Herpetolégica do LZV-DEZG-UFPel. Todas as medidas se
encontram em milimetros (mm). X = média; Min. = menor medida obtida; Max. = maior medida obtida;
p = nivel de significancia do teste T.

Eixos _ Ma(fhos i _ Férr]eas i

X Min. Max. X Min. Max.
CMC 43.555 38.9 50.9 49548 36.5 57.5 <0,05
LMC 28.664 23.4 33.5 33.974 26.3 39.2 <0.05
CMO 10.641 9.4 12.2 11.545 10.5 12.9 0.13726
AMO 10.098 8.7 10.9 10.85 10 12.2 <0.05
LMFTS 12.825 10.6 14.9 14.802 12.7 18.2 <0.05
CMEO 6.6182 5.5 7.85 7.6984 6.7 9.2 <0.05
AMEO 7.6509 7 9.47 8.8129 7.7 10.05 <0.05
CMR 19.425 16.2 22.8 22.311 19.15 26.3 <0.05
LMR 22.577 14.4 27.45 26.592 21.2 30.9 <0.05
LMN 6.9159 5.4 7.8 7.0919 6 8.9 0.30555
AMN 6.0136 5.1 7 6.0468 5.2 6.95 0.83877
LIQ 26.593 22 31.05 31.976 27.9 35.3 <0.05
CBC 13.407 9.3 16.4 15.777 13.7 20.2 0.071842
CMFTI 13.75 11.6 15.85 15.855 12.4 19.8 0.056441
LMFTI 9.8977 7.9 11.65 11.935 10 16.6 <0.05
PMC 22.62 18.2 26.8 26.777 19.1 37.4 0.066323

Dos cinco individuos indeterminados utilizados na andlise, um se encontra
posicionado no lado direito (CHR-121), indicando que este provavelmente se trate de
um exemplar do sexo feminino. Os demais individuos (CHR-116, CHR-95, CHR-93,
CHR-91) se agruparam a esquerda, fato discutivel quanto a interpretacdo da

sexagem, ja que podem se tratar de machos adultos ou de fémeas juvenis.
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5 Discusséao

Em relacdo a descricdo do osso jugal de T. dorbigni conforme materiais de
Souza et al (2000) (Figura 10), portanto no presente estudo pode-se observar que
esta caracteristica ndo € regra para espécie, uma vez que em dez espécimes foi

observado que o jugal ndo forma a margem orbital.

Figura 10 - llustracdo em vista dorsal (9) e lateral (10) do cranio de Trachemys dorbigni.
Desenho de Ricardo Cavani Rosas. Frontal (f), Pré-frontal (pf), Pds-orbital (por), Jugal (j), Maxila (m).
As legendas seguem as utilizadas no artigo original e ndo as adotadas nesse trabalho.

Fonte: Souza et al, 2000, p.1047.

Gaffney (1979) cita que o jugal €, na maioria das espécies de quelbnios,
componente caudal da margem orbital, porém nas espécies do género Platysternon e

Eubaena, o jugal encontra rostralmente ao pds-orbital e a maxila, impedindo que este
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seja exposto na margem da orbita ocular. A caracteristica encontra nos dois géneros
é semelhante a observada em alguns exemplares da colecao.

O forame pré-palatino, segundo Gaffney (1972), esta relacionado com a
passagem da artéria anterior nasal provinda do palato e se anastomosando pelo
tecido nasal. Seidel (1896) comenta que esses forames paraedos podem ser
formados pelo vomer e pré-maxilla. Porém, o forame pode estar localizado

inteiramente tanto no vémer quanto na maxila (GAFFNEY, 1979).

Em alguns quelbnios, o forame pré-palatino pode estar ausente, e nestes
casos, a auséncia esta relacionada ao desenvolvimento de uma abertura caudal a
pré-maxila denominada de forame intermaxilar (GAFFNEY, 1979). Esta abertura ndo
€ encontrada no cranio de T. dorbigni, portanto necessita-se mais estudos
relacionados a morfologia da cabeca, envolvendo disseca¢cbes para, assim,
diagnosticar o comportamento da artéria anterior nasal, e consequentemente, 0

motivo da auséncia destes forames em certos espécimes.

Quanto ao osso frontal, Souza et al (2000) descreveram como um dos 0SS0S
componentes da margem orbital (Figura 10), porém, assim como discutido quanto ao
jugal, esta caracteristica ndo esta presente em todos os exemplares da espécie, e
hé& variagbes notaveis neste padrao.

Ja no estudo de Jones et al (2012), observou-se variagdes no frontal quanto a
sua disposicdo relacionadas ao tamanho dos individuos. Em Caretta caretta, os
espécimes pequenos apresentaram a juncao entre o frontal, pré-frontal e pds-orbital
bastante préxima a margem orbital, mas ja em espécimes maiores, essa jun¢ao ocorre
mais medialmente, fazendo com que os frontais sejam totalmente excluidos desta
borda, devido a unido dos pré-frontais e poés-orbital. Semelhante variacdo foi
observada no presente estudo, no entanto, ndo foi observado relacdo entre espécimes
maiores e menores.

Ainda no mesmo trabalho, nas espécies Lepidochelys kempii, Lepidochelys
olivacea, Chelonya mydas e Eretmochelys imbricata, o frontal consta presente em
consideravel parte da margem orbital, e variagbes neste padrdo ndo foram
encontradas. Entretanto, um exemplar de Lepidochelys apresentou a caracteristica
distinta, e esta variacéo foi o suficiente para os autores colocarem em questao se a

determinacado taxondmica para este exemplar foi realizada corretamente.
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Em relacdo ao vomer, Gaffney (1977) ilustrou trés espécies (Hydromedusa
tectifera, Chelodina expansa e Chelus fimbriata), as quais apresentam um alcance
menor do vomer em relacdo aos palatinos. Nos demais trabalhos utilizados para a
comparacao (GAFFNEY, 1972, 1979; SOUZA et al, 2000; JONES et al, 2012), as
ilustragbes sempre mostram que o vOomer apresenta seu limite caudal na altura dos
limites caudais dos palatinos, e em alguns casos, o vomer se mostra até levemente
mais desenvolvido, conforme Gaffney (1977) ilustrou para Phrynops gibba.

A caracteristica encontrada no vomer de alguns espécimes de T. dorbigni é
comum em apenas algumas espécies de quelbnios (Gaffney, 1977), conforme o que
se conhece até o momento. Tendo em vista que poucos trabalhos de descricao
craniana abordam a questao de variacao intraespecifica, ndo se pode afirmar que esta
variacdo nao ocorre em outras espécies, apesar de que, até 0 momento, tal variacao
nao foi relatada para nenhuma outra espécie de quelénio.

Quanto a caracteristica observada no osso quadrado-jugal, Gaffney (1979)
ressaltou que o 0sso pode apresentar diferentes disposicbes dentro do grupo dos
quelbnios. Nas espécies de Malaclemys, Chrysemys, Kinosternids e Platysternon, o
quadrado-jugal alcanca as margens da maxila, enquanto que nas espécies de
Podocnemys, Peltocephalus e Erymnochelys o quadrado-jugal articula-se com o
parietal. A participacéo deste osso na margem da fossa temporal superior nunca antes
havia sido relatada na literatura, nem mesmo a sua variacdo encontrada dentro de
uma Unica espécie.

O grande numero de exemplares com fraturas e auséncia do osso quadrado-
jugal e no esquamosal, principalmente nos machos, impossibilitou que os resultados
fossem melhores interpretados, por este motivo ndo foi possivel determinar a
frequéncia de ocorréncia da participacdo deste osso na borda da fossa temporal
superior para os individuos machos da espécie.

Quanto a presenca de um quarto forame localizado no osso exoccipital, Gaffney
(1979) diz que o nervo hipoglosso, o qual atravessa o forame do nervo hipoglosso, é
um complexo de fibras que podem atravessar o cranio por dois ou trés forames, e que
estes forames emergem do cranio na lateral do condilo occipital e medialmente ao
forame jugular posterior. Portanto, ha fortes evidéncias de que este quarto orificio seja
um terceiro forame do nervo hipoglosso.

Quanto aos casos em que apenas dois forames sao visiveis, Gaffney (1979)

também ressalta que, em algumas situacdes observadas ha a existéncia de trés
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forames do nervo hipoglosso. Os dois localizados mais anteriormente se fundem,
permitindo que apenas dois forames sejam visiveis pela vista externa do cranio.

Em relacdo as caracteristicas assimétricas encontradas no cranio de T.
dorbigni, estas podem estar relacionadas a estresse ambiental ou genético.

Leary e Allendorf (1989), explicam em seu trabalho que o desenvolvimento das
estruturas morfologicas bilateralmente simétricas estdo sob controle genético, as
quais se espera que sejam idénticas pois sao resultado do mesmo genoma, porém a
assimetria no desenvolvimento de individuos revela que eles estdo afastados do que
foi geneticamente programado.

Ha diversos tipos de assimetrias bilaterais, porém a que julgamos classificar
para 0os materiais aqui estudados € a definida como Assimetria Flutuante (AF).
Devemos aqui aplica-la (segundo seu conceito geral) como sendo uma medida de
“estresse genético” ou ambiental (natural ou artificial). Essa ocorre quando as formas
simétricas séo o estado mais encontrado e ndo ha tendéncia de ocorrer variagao para
nenhum dos lados (VAN VALEN, 1962).

Segundo Leary e Allendorf (1989), ha trés tipos de stress genético que pode
influenciar a Assimetria Flutuante: a perda de variabilidade genética, hibridizacédo e
incorporagao de mutantes por selecdo natural.

Cabe ressaltar e considerar aqui o fator relacionado a hibridizacéo. Tendo em
vista que a maioria dos exemplares utilizados no presente estudo sao provenientes
de ambientes antrépicos (0os quais a populacdo humana tem facil acesso), convém
considerar sobre a possibilidade de haver a presenca de individuos de espécies
exoticas, como Trachemys scripta (espécie fenotipicamente semelhante a T. dorbigni)
que normalmente é comercializada e utilizada como pet. O comportamento ja relatado
sobre a tendéncia de ocorrerem descartes de emidideos exoticos em locais publicos
guando os individuos chegam a fase adulta vem ao encontro dessa consideragao
acima relatada. A presenca de individuos hibridos entre T. dorbigni e T. scripta ndo
pode ser descartada, ja que ha fortes indicios de ambas as espécies estarem
coabitando ambientes antrépicos.

Outro fator que pode estar relacionado a Assimetria Flutuante € o stress
ambiental. A localizacéo das populac¢des proximo a industrias poluidoras ou com altas
concentracbes de agentes poluidores em seus ambientes, podem afetar seu

desenvolvimento e gerar manifestacdes assimétricas na morfologia dos individuos,
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conforme ja foi observado em diversos estudos com vertebrados, como citado por
Leary e Allendorf (1989).

Em relacdo a morfometria, ao se constatar que em termos gerais, o0 cranio das
fémeas é maior que o dos machos em T. dorbigni, se pode inferir que, assim como o
resultado obtido por trabalhos que utilizaram medidas corporeas referentes a plastrao
e carapaca da espécie como o de FAGUNDES et al (2010), a regido da cabeca deve
acompanhar alometricamente o desenvolvimento do corpo, mesmo que essas
medidas tenham manifestado claramente diferencas no tamanho em funcdo do
dimorfismo intraespecifico, conforme ilustrado e corroborado matematicamente na
figura 9.

Conforme os testes estatisticos e analises realizadas se pode destacar que 10
medidas de eixos cranianos apresentaram diferenca estatistica. Dentre esses estdo
eixos que se referem a tomadas de medidas orbitais, tamanho do entalhe 6tico,
dimensao rostral, distancia entre os quadrados, largura da janela temporal e da fossa
adutora interna. Ainda se destaca aqui que as dimensdes totais do cranio (CMC e
LMC) também apresentaram consideravel diferenca entre machos e fémeas,
corroborando que o tamanho é uma importante caracteristica relacionada ao cranio a
ser considerada como dimorfismo sexual para a espécie.

Outra pauta a ser posta em destaque € sobre a importancia da utilizacdo da
ferramenta de morfometria para a sexagem de individuos de Trachemys dorbigni
(tanto utilizando estatistica, quanto analises multivariadas, como a PCA). Esses
métodos se mostraram eficazes nos procedimentos de sexagem de individuos
tombados em cole¢Bes osteoldgicas. Especificamente falando nos casos de materiais
gue se encontram em situacdes de avancado estado de decomposicdo ou ainda que
apresentam fraturas na porcdo pds-craniana as quais impecam a observacao

detalhada das usuais feicdes morfologicas externas.



6 Conclusodes

Com base nos resultados extraidos das variacdes observadas nas descricdes
osteolégicas bem como nas aplicacdes das ferramentas osteométricas e de
morfometria linear foi possivel concluir que:

o Materiais cranianos de T. dorbigni manifestam consideraveis diferencas
nos padrdes de articulacdo dssea entre 0s elementos cranianos fato esse capaz de
tornar conclusivo que diferentes padrdes intraespecificos puderam aqui ser
encontrados;

o A morfometria craniana também é uma ferramenta de extrema
importancia quando se visa sexar individuos de T. dorbigni além dos usuais
parametros morfométricos pds-cranianos em utilizacéo;

o O estabelecimento de dez eixos cranianos aqui considerados como
dimorfismo sexual, se destacam o tamanho e o comprimento craniano, feicdes essas

que merecem a partir daqui, o status de contribuicdo para a diagnose da espécie.
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Apéndice A — Procedéncia dos exemplares tombados na Colecao Herpetologica do

Laboratério de Zoologia de Vertebrados do Departamento de Ecologia, Zoologia e

Genética, Instituto de Biologia-UFPEL.

Numero do Sexo Procedéncia
Exemplar
CHR-91 Indeterminado -
CHR-92 Fémea Rodoviaria, Pelotas, RS
CHR-93 Indeterminado  Rodoviaria, Pelotas, RS
CHR-94 Macho Rodoviaria, Pelotas, RS
CHR-95 Indeterminado  Rodoviaria, Pelotas, RS
CHR-96 Fémea Rodoviaria, Pelotas, RS
CHR-97 Fémea Rodoviaria, Pelotas, RS
CHR-98 Macho Rodoviaria, Pelotas, RS
CHR-99 Fémea Rodoviaria, Pelotas, RS
CHR-100 Fémea Rodoviaria, Pelotas, RS
CHR-101 Fémea Rodoviaria, Pelotas, RS
CHR-102 Fémea Rodoviaria, Pelotas, RS
CHR-103 Macho Rodoviaria, Pelotas, RS
CHR-104 Macho Rodoviaria, Pelotas, RS
CHR-105 Fémea Rodoviaria,
CHR-107 Fémea Rodoviaria, Pelotas, RS
CHR-111 Fémea Rodoviaria, Pelotas, RS
CHR-114 Indeterminado  Rodoviaria, Pelotas, RS
CHR-115 Fémea Capao do Leédo, RS
CHR-116 Indeterminado  Rio Grande, RS
CHR-117 Fémea Capao do Leédo, RS
CHR-120 Indeterminado  Simdes Lopes, Pelotas, RS
CHR-121 Indeterminado  Fragata, Pelotas, RS
CHR-122 Indeterminado BR 392, Pelotas, RS
CHR-123 Indeterminado  Jardim América, Capao do
Ledo, RS
CHR-131 Fémea Trés Vendas, Pelotas, RS
CHR-133 Macho Capao do Leédo, RS
CHR-134 Macho Capao do Leédo, RS
CHR-135 Macho Capéo do Ledo, RS
CHR-136 Fémea Capéao do Leédo, RS
CHR-137 Macho Pelotas, RS
CHR-138 Fémea Capao do Leédo, RS
CHR-139 Macho Capéo do Ledo, RS
CHR-140 Fémea Capao do Leédo, RS
CHR-141 Fémea Capao do Leédo, RS
CHR-142 Fémea Pelotas, RS
CHR-143 Fémea Pelotas, RS
CHR-144 Macho Pelotas, RS
CHR-145 Fémea Pelotas, RS
CHR-146 Fémea Pelotas, RS




CHR-147
CHR-148
CHR-149
CHR-150
CHR-151
CHR-152
CHR-153
CHR-154
CHR-155
CHR-156
CHR-157
CHR-158
CHR-159
CHR-160
CHR-161
CHR-162
CHR-163
CHR-164
CHR-165
CHR-166
CHR-167
CHR-168
CHR-169
CHR-170
CHR-171
CHR-172
CHR-173
CHR-174
CHR-175
CHR-176

Fémea
Fémea
Macho
Macho
Macho
Macho
Fémea
Fémea
Macho
Fémea
Macho
Fémea
Fémea
Fémea
Fémea
Fémea
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Fémea
Fémea
Macho
Macho
Macho
Macho
Fémea
Fémea

Pelotas, RS
Pelotas, RS
Pelotas, RS
Pelotas, RS
Pelotas, RS
Pelotas, RS
Capéao do Leédo, RS
Capao do Leédo, RS
Pelotas, RS
Pelotas, RS
Pelotas, RS
Pelotas, RS
Pelotas, RS
Pelotas, RS
Pelotas, RS
Pelotas, RS
Pelotas, RS
Pelotas, RS
Pelotas, RS
Pelotas, RS
Pelotas, RS
Pelotas, RS
Capéao do Leédo, RS
Capao do Leédo, RS
Capao do Leédo, RS
Capao do Leédo, RS
Capao do Leédo, RS
Capao do Leédo, RS
Capao do Leédo, RS
Capao do Ledo, RS
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