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RESUMO

O golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus) € um cetaceo com distribuicdo cosmopolita,
podendo ser encontrado em estuarios e na plataforma costeira e continental, além de regifes
oceanicas. A distin¢do de habitats € uma das caracteristicas para apontar suas duas subespécies:
T. truncatus gephyreus (costeiro) e T. truncatus truncatus (oceanico). Em ambas as subespécies
foram relatados parasitas do género Crassicauda, que causam, principalmente, oste6lise em
diferentes 0ssos cranianos. Sendo assim, no presente estudo foram descritas e quantificadas
essas lesbes em cada subespécie, a partir da anélise dos cranios de T. truncatus do sul do Brasil
tombados na colecdo cientifica de Mamiferos, do Departamento de Ecologia e Zoologia da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Para isto, as subespécies foram identificadas
através de diferencas morfoldgicas e morfometria craniana para posterior analise das lesdes.
Observou-se a localizagdo das lesGes por 0sso e regido anatomo-funcional, contabilizadas como
presenca (1) ou auséncia (0), assim como a intensidade, identificadas como remodelacdo 0ssea
ou perfuragBes. Dos 68 cranios analisados, 69% (n = 47), possuiam lesbes compativeis ao
parasita do género Crassicauda. Destes, 0 maxilar foi 0 0sso com maior prevaléncia de les6es
(87%, n = 41). A ocorréncia de lesdes entre os ecOtipos costeiro e oceénico (62% e 74%
respectivamente) ndo apresentou diferenca significativa. Dos cranios analisados, 50% (n = 34)
possuiam indicios de remodelacgdo 6ssea e 43% (n = 29) perfuracbes por Crassicauda spp. Entre
as faixas etarias, 70 % dos adultos e 68% dos juvenis possuiam lesbes, enquanto entre 0s
géneros a ocorréncia foi de 70% em machos e 77% em fémeas. A regido respiratoria foi a mais
afetada, com 68%, seguida das regides da visdo e do forame infraorbital ventral, ambas com
66%. A regiéo auditiva continha 55% das lesdes dos cranios. N&o houve diferenca significativa
entre as lesbes por regido anatomo-funcional. (y2 = 1,3279, df = 3, p = 0,7225). A maior
prevaléncia de lesGes em T. t. truncatus sugere diferenca entre as subespécies, 0 que pode ndo
ficar tdo claro na regido amostrada por haver sobreposicdo de nicho. Devido ao pouco
conhecimento quanto a patogénese do parasita e como o mesmo influencia no modo de vida do
animal, estudos futuros devem ser realizados, associando outros fatores como dieta do
hospedeiroe ciclo de vida do parasita.

Palavras-chave: lesdes cranianas; subespécies; regides anatomo-funcionais.



ABSTRACT

The bottlenose dolphin (Tursiops truncatus) is a cetacean with a cosmopolitan distribution and
can be found in estuaries on the coastal and continental shelf in addition to oceanic regions.
This difference in habitats is one of the characteristics to point out its two subspecies: T.
truncatus gephyreus (coastal) and T. truncatus truncatus (offshore). In both subspecies, parasite
Crassicauda spp. have been reported, which mainly cause osteolysis in different cranial bones.
Thus, in the present study, these lesions in each subspecie were described and quantified, based
on the analysis of the T. truncates skulls from southern Brazil, registered in the scientific
collection of Mammals, of the Department of Ecology and Zoology of the Federal University
of Santa Catarina (UFSC). For this, the ecotypes were identified through morphological
differences and cranial morphometry for further analysis of the lesions. The location of the
lesions by bone and anatomo-functional region was observed, as well as their intensity (bone
remodeling marks and perforations), which were counted as presence (1) or absence (0). Of the
68 skulls analyzed, 69% (n = 47), had lesions compatible with the parasite of the genus
Crassicauda. Of these, the maxilla was the bone with the highest prevalence of lesions (87%).
62% (n = 18) and 74% (n = 29) of the coastal and offshore ecotypes, respectively, presented
lesions, with no significant difference. Of the skulls analyzed, 50% (n = 34) had evidence of
bone remodeling and 43% (n = 29) perforations. In addition, 70% of adult skulls, 68% juvenile,
70% of males and 77% of females had lesions. The respiratory region was the most affected,
with 68%, followed by the regions of vision and the ventral infraorbital foramen, both with
66%. The auditory region contained 55% of the skull injuries. There was no significant
difference between the lesions by anatomo-functional region (y2 = 1.3279, df = 3, p = 0.7225).
The highest prevalence of injuries in T. t. truncatus indicates a difference between the
subspecies and suggests a possible route of transmission of the parasite by the pelagic diet,
taking into account the low difference, with possible justification for the overlap of niches. Due
to little knowledge about the pathogenesis of the parasite and how it influences the animal’s
way of life, future studies should be performed, associating other factors such as diet of the host
and life cycle of the parasite.

Keywords: skull lesions; subspecie; anatomo-functional regions.
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1 INTRODUCAO

A Infraordem Cetacea inclui os mamiferos melhor adaptados ao ambiente aquatico,
com representantes nos oceanos, sistemas fluviais e mares internos (LODI & BOROBIA,
2013). Divide-se em duas Subordens, denominadas Mysticeti e Odontoceti. A primeira agrega
cetaceos que se alimentam através da filtracdo por barbatanas, localizadas na parte superior da
boca, e a segunda, cetaceos que possuem dentes.

A Familia Delphinidae integra a Subordem Odontoceti. E a familia mais numerosa
entre os mamiferos marinhos, com 33 a 35 espécies reconhecidas em 17 a 19 géneros, variando
em tamanho, morfologia externa, nichos e padrdo de coloracdo (WELLS & SCOTT, 2009).
Muitos possuem distribuicdo cosmopolita, como o golfinho-nariz-de-garrafa, Tursiops
truncatus (Montagu, 1821).

O golfinho-nariz-de-garrafa é uma espécie de ampla plasticidade comportamental,
evidenciada por um vasto repertdrio de estratégias sociais, reprodutivas e de forrageio entre
populacdes (WELLS & SCOTT, 1999). Com sua distribuicdo cosmopolita, podem ser
encontrados em estuarios e regides oceanicas e costeiras (JEFFERSON et al., 2008; WELLS &
SCOTT, 2009; LODI & BOROBIA, 2013). Esta diferenca de habitats é uma das caracteristicas
apontadas para a existéncia de dois ecétipos, reconhecidos recentemente como subespécies na
regido do Oceano Atlantico Sul (Committee on Taxonomy, 2017): T. t. truncatus (ec6tipo
oceanico) e T. t. gephyreus (ecétipo costeiro). Também considera-se morfologia craniana,
analise genética e padrdes ecoldgicos entre as duas subespécies (MEAD & POTTER, 1995;
HOEZEL et al., 1998; PERRIN et al., 2011; COSTA et al., 2016; FRUET et al., 2017;
SIMOES-LOPES et al., 2019). Dentre as diferencas da morfologia craniana, destacam-se maior
distdncia entre o ponto posterior do supraoccipital e a sutura dos nasais nos costeiros e a
orientacdo da borda posterior do hamulo do pterigdide em relagdo ao plano sagital do créanio, a
qual encontra-se de mais aguda s quase 90° em costeiro e oceanico, respectivamente (COSTA
et al., 2016).

Diversas patologias ja foram documentadas em T. truncatus. Alguns exemplos sdo a
lobomicose e 0 poxvirus, causadas por fungos e virus, respectivamente, as quais provocam
lesbes macroscopicas na epiderme (FLOM & HOUK, 1979; GERACI et al., 1979;
BERMUDEZ et al., 2009; KISZKA et al., 2009; ROTSTEIN et al., 2009; VAN BRESSEM et
al., 2009). Além dessas, ha registros de pneumonia, doenca bacteriana, fungica ou viral, que

afeta gravemente os pulmdes, causando complicagdes respiratdrias (VENN-WATSON et al.,
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2012). Apesar da extensa literatura sobre patologias, pouco se sabe sobre parasitas que causam
lesGes cranianas, como € o caso do género Crassicauda (PASCUAL et al., 2000; MONTES et
al., 2004).

Crassicauda sdo nematoides, distribuidos em 14 espécies (World Register of Marine
Species, 2020). Existem indicios de que Crassicauda spp. apresente o desenvolvimento do
estdgio larval em artropodes marinhos, que seriam seus hospedeiros intermediarios
(MORAVEC, 2007; BALBUENA & SIMPKIN, 2014). Artropodes marinhos como copéepodes
e krill, por exemplo, sdo alimento de cefalopodes. Assim, os cefalépodes atuam como
hospedeiro paraténicos, no qual mantém o parasita viavel até que o mesmo encontre um
hospedeiro definitivo (VAN BRESSEM et al., 2020), o qual seria, fechando a cadeia alimentar,
cetaceos, como Tursiops truncatus.

Séo capazes de atingir e povoar os tecidos moles dos seios cranianos de diversas
espécies de Odontoceti, supostamente chegando até estas espécies através da alimentacdo.
Causam sinusite em decorréncia de inflamacdes e ostedlises (LOPEZ et al., 1998; ZUCCA et
al., 2004; VAN BRESSEM et al., 2006), provavelmente causadas por processos quimicos,
decorrentes das enzimas secretadas pelos parasitas, que degradam glicosaminoglicano, e,
consequentemente, erodem fracOes ricas em carbono (RAGA et al., 1982). As lesdes podem ser
trabeculares com superficies afundadas, mais marcadas e também com superficies afundadas
(formato de cesta), ou com ductos achatados sem borda aparente (LOPEZ et al., 1999).

Apesar de ndo existirem evidéncias conclusivas de que estes parasitas sao causadores
de mortes, eles podem ser considerados um forte fator de morte natural, principalmente por
provocarem intensas lesdes cranianas em pequenos odontocetos (GERACI & AUBIN, 1987,
RAGA etal., 1997; ZUCCA et al., 2004; BALBUENA & SIMPKIN, 2014), especialmente nos
individuos juvenis (PERRIN & POWERS, 1980; WALKER et al., 1984; GERACI & AUBIN,
1987).

Devido ao crescente interesse em conservagdo de mamiferos marinhos, o que envolve
salde e bem-estar, este estudo visa verificar quais as regides do cranio mais afetadas e o grau
de destruigdo dos 0ssos ao longo das faixas etarias (juvenis e adultos) e entre 0s sexos em ambas
as subespécies de T. truncatus por Crassicauda spp., buscando aprimorar o conhecimento
acerca desses parasitas e, consequentemente, contribuir para o conhecimento a respeito da

patologia, salde e bem estar desta espécie hospedeira.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERL
Descrever, avaliar e comparar as lesdes causadas por parasitas do género Crassicauda

nos cranios das subespécies de Tursiops truncatus encalhados mortos no sul do Brasil.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Definir e quantificar os 0ssos cranianos onde 0s parasitas atuam;

o Comparar a ocorréncia de lesdes causada pelos parasitas em ambas as subespécies de
Tursiops truncatus (costeiro e oceénico);

o Avaliar as areas lesionadas, buscando marcas de cicatrizacdo e lesGes superficiais ou
mais profundas (capazes de atingir a dura-mater);

e Quantificar e descrever as lesdes por sexo;

o Auvaliar se existem diferencas ontogenéticas (juvenis e adultos) na intensidade ou
severidade das lesoes;

e Quantificar as lesbes em cada regido anatomo-funcional do cranio.

3 MATERIAIS E METODOS

Foram analisados cranios de Tursiops truncatus (golfinho-nariz-de-garrafa), tombados
da colecdo cientifica de Mamiferos do Laboratério de Mamiferos Aquaticos (LAMAQ),
Departamento de Ecologia e Zoologia da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). O
material foi coletado entre os anos 1985 e 2020. Individuos recém-nascidos ndo foram
contabilizados por conta de seus cranios ainda estarem desarticulados, o que dificulta a
avaliacdo. Porém, foram contabilizados quanto a presenca/auséncia de lesdes.

Os espécimes foram separados entre as subespécies T. t. gephyreus, (costeira) e T. t.
truncatus (oceénica), através de suas diferencas morfologicas e morfometria do cranio,
descritas em Costa et al. (2016). Para cada subespécie, analisou-se a presenga ou auséncia de
lesGes causadas por parasitas Crassicauda spp. (DAILEY, 1985; MONTES et al., 2004) (Figura
1, 2, 3 e 4). Também foram registradas informagGes dos individuos referente a: nimero de
colecdo, faixa etaria (juvenis e adultos) e sexo, quando conhecidos. Para a faixa etaria, foi
considerado o intervalo de 0 a 7 anos para juvenis e acima de 7 para adultos. A informacao da

idade de parte dos individuos foi retirada de Barreto (1995) e Costa (2012). Para exemplares
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mais recentes, coletados a partir de agosto de 2015, as informag0es de sexo e idade constam em
um banco de dados online, SIMBA (Sistema de Informacdo de Monitoramento da Biota
Aquatica), do Projeto de Monitoramento de Praias da Bacia de Santos (PMP-BS), o qual pode
apresentar idade por GLC ou por exame de maturidade sexual a partir da coleta de génadas.
Podendo ser, portanto, imaturo ou maturo, representando individuos juvenis e adultos

respectivamente.

Figura 1 - Crassicauda spp. em cranio de Tursiops truncatus encontrado na parte alta do maxilar
durante necropsia.

e - —

As lesdes foram avaliadas nos 12 0ssos da base e topo do cranio (parte ventral e lateral:
vomer, palatino, alisfendide, basioccipital, esquamosal, frontal, lacrimal, orbitosfendide,
parietal, occipital, maxilar e pterigoide), assim como a presenca ou auséncia de marcas de

remodelagdo dssea ou perfuracdo (Figura 5.A e B).

Figura 2 - Crassicauda spp. em cranio de Tursiops truncatus entre o maxilar e palatino,
encontrado durante necropsia.
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Figura 3 - Cranios de exemplares de Tursiops truncatus em posic¢do ventral. (A) UFSC 1489,
subespécie oceanica, sem lesdo e (B) UFSC 1450, subespécie costeira, com lesdes.

Figura 4 - Cranio de Tursiops truncatus (UFSC 1450) em vista ventral com destaque para leséo
no osso frontal.

Por fim, o cranio foi dividido em quatro regides de acordo com suas caracteristicas

anatomo-funcionais e possiveis consequéncias quando lesionadas (Figura 6): regido do forame
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infraorbital ventral (FIV), que consta com a parte alta da maxila e o lacrimal e por onde passa
o nervo trigémeo (V nervo craniano); regido visual (1), onde encontra-se o canal optico, juncédo
do frontal e orbitosfendide, passagem do nervo Optico; regido respiratoria (RE), que envolve os
0ss0s vomer e pterigoide; e a regido auditiva (AU), composta pela lateral do pterigdide, sinus

peribulares e tubo de Eustaquio.

Figura 5 - Regibes lesionadas pelo parasita do género Crassicauda em cranio de Tursiops
truncatus. Destaques as areas com (A) perfuracéo no alisfendide e possivel contato as meninges
e (B) remodelacéo 6ssea no frontal.

Os crénios foram analisados em vista lateral, ventral e dorsal. Na presenca de lesdes,
cada 0sso recebia a numeracédo 1, e quando ausente, 0. Isso também foi feito para a ocorréncia
de remodelacdo 6ssea (recuperacdo posterior das cicatrizes) e perfuracdo dos 0ssos, com énfase
naqueles que possuiam contato direto com as meninges - alisfendide e orbitosfenoide. Cranios
que ndo possuiam lesdo foram contabilizados e tabulados para posterior comparacdo de

prevaléncia.
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Figura 6 - Representacdo do cranio de Tursiops truncatus em vista ventral com destaque para
as quatro regibes anatomo-funcionais. Rosa: regido do forame infraorbital ventral (FIV);
laranja: regido visual (VI); verde: regido respiratéria (RE); azul: regido auditiva (AU).
Abreviagdes: EX: exoccipital; BA: basioccipital; AL: alisfendide; OB: orbitosfendide; PR:
parietal; ES: esquamosal; VO: vomer; PT: pterigoide; PL: palatino; MX: maxila; LA: lacrimal;
FR: frontal.
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As frequéncias das lesbes em cada osso avaliado, assim como a sua intensidade,
permitiram a comparacao entre subespécies, faixa etaria e sexo. Utilizou-se o qui-quadrado para
comparar a prevaléncia das lesGes entre 0s 0ss0s, entre as idades, sexos e subespécies, além das

regides anatomo-funcionais.
4 RESULTADOS

Foram avaliados 68 cranios dos quais 43% (n = 29) eram de T. t. gephyreus (costeiros)
e 57% (n = 39) de T. t. truncatus (oceanico). Dentre os espécimes costeiros, 72% (n = 21) eram
adultos e 28% (n = 8) juvenis. Quanto ao sexo, 38% (n = 11) eram machos, 41% (n = 12) fémeas
e para 2% (n = 6) ndo haviam informagfes. A amostra da subespécie oceénica era composta
por 26% (n = 10) fémeas, 31% (n = 12) machos e 43% (n = 17) ndo possuiam informacdes
quanto ao sexo. Quanto a faixa etaria, 64% (n = 25) eram adultos e 36% (n = 14) juvenis (Tabela
1).
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Tabela 1 - Lista de espécimes de Tursiops truncatus analisados no LAMAQ (Laboratorio de
Mamiferos Aquaticos), com numero da colecdo (N° Tombo), subespécie/ecotipo Co/Oc
(COSTA et al., 2016), faixa etaria (FT) e sexo (Sx). F: fémea; M: macho; I: indeterminado; Ad:
adulto; Ju: juvenil.

N° Ecétipo FT SX N° Ecdtipo FT SX
1011 Oc Ad I 1032 Co Ad I
1041 Oc Ad I 1044 Oc Ju F
1045 Oc Ju F 1068 Co Ad I
1072 Co Ju M 1077 Co Ad F
1081 Co Ad F 1089 Co Ad F
1099 Oc Ad F 1102 Oc Ad I
1103 Co Ju M 1105 Oc Ju M
1106 Oc Ju I 1110 Co Ju M
1112 Oc Ad | 1116 Co Ad F
1123 Co Ju M 1126 Co Ju M
1209 Oc Ad F 1230 Oc Ad I
1249 Co Ad | 1252 Oc Ad |
1261 Oc Ad | 1281 Co Ad F
1285 Co Ad F 1287 Oc Ad I
1295 Co Ad M 1299 Oc Ad I
1317 Oc Ad | 1322 Oc Ad |
1349 Co Ad F 1350 Co Ad M
1368 Co Ad M 1383 Oc Ad I
1395 Co Ad M 1398 Oc Ad F
1415 Oc Ad M 1420 Co Ad F
1443 Oc Ju M 1450 Oc Ad M
1468 Oc Ju I 1470 Oc Ju M
1477 Oc Ad M 1489 Co Ad I
1490 Co Ju I 1500 Oc Ad I
1501 Co Ad M 1506 Co Ad F
1508 Oc Ju F 1510 Oc Ad F
1511 Oc I I 1526 Oc Ad M
1528 Co Ad F 1535 Oc Ju M
1562 Oc Ju F 1565 Co Ad F
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N° Ecotipo FT Sx N° Ecotipo FT Sx
1579 Oc Ju M 1588 Oc Ad I
1593 Oc Ad M 1595 Oc Ad F
1607 Oc Ju M 1614 Co Ju F
1627 Co Ju I 1631 Oc Ju F
1663 Oc Ju M

4.1 PREVALENCIA DAS LESOES POR 0SSOS CRANIANOS

Dos 68 cranios analisados, 69% (n = 47) possuiam lesdes produzidas pelo parasita do
género Crassicauda. Destes, o0 maxilar foi 0 0sso com maior prevaléncia de lesbes (87%),
seguido do frontal (81%), ambos 0ssos do topo do crénio. Em segundo nivel de importancia da
prevaléncia das lesGes, estdo 0s 0ss0s associados as passagens nasais como o palatino (64%) e
0 pterigoide (62%). Os o0ssos menos afetados estdo na parte posterior do cranio sendo o
exoccipital (6%), esquamosal (4%) e basioccipital (4%), além do parietal (11%), representando
a parte lateral. J& o vOmer teve a menor prevaléncia, apresentando lesdes em apenas um dos
exemplares. A regido com maior nimero de forames e outras passagens de vasos e nervos esta
associada aos 0ssos alisfenoide (55%) e orbitosfendide (38%), que obtiveram uma prevaléncia
intermediaria de lesBes. O lacrimal (38%) é o Unico 0sso da parte superior do cranio com uma

prevaléncia intermediaria de lesbes (Figura 7).

Figura 7 - Prevaléncia (%) de lesdes causadas pelo parasita do género Crassicauda nos 0ssos
dos cranios de Tursiops truncatus coletados entre 1985 e 2020.
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Nenhum dos cranios apresentou lesdes em todos esses 0ssos simultaneamente. A maior
quantidade de lesdes simultaneas foi de oito ossos afetados em uma fémea adulta costeira
(UFSC 1099). Cinco cranios possuiam lesdo em apenas um 0sso: dois cranios com lesao apenas
no maxilar, sendo ambas com aparente remodelacdo dssea e em espécimes juvenis, um adulto
com lesdo no lacrimal e dois no frontal, ambos adultos.

No maxilar, as lesbes geralmente se concentram na parte alta (posterior, processo
ascendente do maxilar), ao redor do forame infraorbital ventral, podendo atingir também o
lacrimal. Entretanto, em um dos cranios (UFSC 1579) a lesdo alcancou o alvéolo do dente mais
proximal, o que pode influenciar os mecanismos de captura de presas. Este individuo, também,
foi 0 Gnico com lesdes no esquamosal e exoccipital concomitantemente.

Outro caso particular foi uma lesdo que ocorreu na parte dorsal do maxilar (UFSC
1663), proveniente de uma perfuracdo no forame infraorbital ventral, onde o parasita se alojou

perto dos sacos pre-maxilares.

4.2 INTENSIDADE DAS LESOES

Dos cranios com lesdo de Crassicauda, 43% (n = 29) possuiam perfuragcdes nos 0ssos
cranianos, dos quais 69% (n = 20) eram oceénicos e 31% (n = 9) costeiros (Figura 8).
RemodelacGes 6sseas foram encontradas em 50% (n = 34) nos 0ssos cranianos, sendo 62% (n
= 24) em oceanicos e 34% (n = 10) em costeiros (Figura 9).

Os ossos frontais e maxilares tiveram os maiores indices de remodelacéo dssea, 55%
e 54%, nesta ordem. O primeiro possui ainda um dos menores indices de perfuracdo, 8%. Ja 0
pterigoide foi osso com mais perfuracdes (69%) e obteve um dos menores indices de

remodelacdo, 24%.
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Figura 8 - Frequéncia de perfuracGes nas lesdes dsseas provocadas pelo parasita Crassicauda
spp. em cranios de Tursiops truncatus. Abreviacdes: mx: maxilar, fr: frontal, pl: palatino, pt:
pterigoide, al: alisfendide, ob: orbitosfendide, la: lacrimal, pr: parietal, ex: exoccipital, es:
esquamosal, ba: basioccipital, vo: vomer.
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Figura 9 - Frequéncia de remodelacdo Ossea das lesbes pelo parasita Crassicauda spp. em
cranios de Tursiops truncatus. Abreviagdes: mx: maxilar, fr: frontal, pl: palatino, pt: pterigoide,
al: alisfendide, ob: orbitosfendide, la: lacrimal, pr: parietal, ex: exoccipital, es: esquamosal, ba:
basioccipital, vo: vémer.
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Alguns 0ssos da caixa craniana estdo em contato com a dura-mater. Sdo eles

alisfendide e orbitosfenodide, com perfuracées em 50% (n = 13) e 17% (n = 3) dos cranios

lesionados, respectivamente, além dos ossos parietal (60%) e frontal (8%), quando perfurados

em suas extremidades proximas ao alisfenoide e orbitosfendide. Para o frontal, observou-se
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somente um cranio com essa caracteristica, um espécime juvenil T. truncatus truncatus (UFSC
1106).

4.3 PREVALENCIA DE LESOES POR REGIOES ANATOMO-FUNCIONAIS

87% (n = 41) dos espécimes tiveram lesGes em pelo menos uma das regides anatomo-
funcionais. Destes, 51% possuiam lesbes nas quatro regibes concomitantemente. A regido
respiratoria foi a mais afetada, com 68%, seguida das regides visual e do forame infraorbital
ventral, ambas com 66%. A regido auditiva continha 55% das lesdes dos cranios (Figura 10).
A frequéncia de lesbGes entre as regides andtomo-funcionais ndo mostrou diferencas
significativa (y2 = 1,3279, df = 3, p = 0,7225).

Embora as regifes associadas a visdo e ao forame infraorbital ventral possuirem as
mesmas frequéncias de lesdes, isto ndo ocorreu Nos mesmos cranios. O mesmo ocorreu com as

regides respiratoria e auditiva.

Figura 10 - Prevaléncia de lesdes causadas pelo parasita Crassicauda spp. por regido anatomo-
funcional em crénios de Tursiops truncatus. Abreviaturas: FIV: regido do forame infraorbital
ventral, RE: regido respiratoria, VI: regido visual, AU: regido auditiva.
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4.4 PREVALENCIA DE LESOES POR SEXO E FAIXA ETARIA

Foram examinados 23 espécimes machos e 22 fémeas, dos quais 70% (n = 16) e 77%
(n = 17) apresentaram lesGes, respectivamente. A frequéncia de lesdes por sexo ndo teve
diferencas significativas (X2 = 0.061141, df = 1, p = 0.8047). Todos os machos afetados
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possuiam lesGes no maxilar e 69% no frontal. Com as fémeas ocorreu o inverso: o 0sso frontal
teve maior quantidade de lesdes (94%), seguido do maxilar (76%). Porém, comparando as
frequéncias de lesbes para ambos 0s 0ss0s, ndo sao observadas diferencas significativas para o
maxilar (y2 = 0.1783, df =1, p = 0.6728) nem para o frontal (y2 = 1.9602, df =1, p = 0.1615).

O orbitosfenoide teve um baixo percentual de lesdes nas fémeas (29%) e relativamente
alto nos machos (56%), mas sem diferencas significativas (X2 = 0.75004, df = 1, p = 0.3865).
Em ambos 0s sexos, 0s 0ssos vOmer, exoccipital e basioccipital tiveram baixo percentual de

lesGes (Tabela 2).

Tabela 2 - Prevaléncia de lesGes causadas por parasitas Crassicauda spp. nos 0ssos cranianos
de Tursiops truncatus, separados por sexo e a média de ambos. Abrevia¢des: mx: maxilar, fr:
frontal, pl: palatino, pt: pterigoide, al: alisfenoide, ob: orbitosfendide, la: lacrimal, pr: parietal,
ex: exoccipital, es: esquamosal, ba: basioccipital, vo: vomer. Em negrito as maiores
prevaléncias em fémeas e machos.

Prevaléncia de lesdes por 0ssos do cranio (%)

Sexo mx fr pl pt al ob la pr ex e ba wvo
Fémea 76 94 47 53 59 29 41 18 6 0 6 6
Macho 100 69 75 81 56 56 44 6 6 6 0 0
Média 88 82 61 67 S7 42 42 12 6 3 3 3

Quanto ao desenvolvimento ontogenético dos individuos, totalizaram-se 46 adultos e 22
juvenis, com 70% (n = 32) e 68% (n = 15) cranios lesionados, respectivamente. Em ambos, 0
maxilar foi 0 0sso mais afetado, com 84% e 93%, respectivamente. Nos juvenis, esta mesma
porcentagem para 0 maxilar ocorreu para os ossos frontal e pterigoide. As lesdes no
orbitosfendide e alisfenoide diferiram entre adultos e juvenis. Para ambos 0s 0ssos as lesdes
foram mais frequentes nos juvenis (orbitosfendide: 25% nos adultos e 67% nos juvenis;
alisfenoide: 44% nos adultos e 80% nos juvenis). Comparando as frequéncias, para o
alisfenoide, as lesbes ndo tiveram diferencas significativas (y2 = 2.7136, df = 1, p = 0.0995),
mas para o orbitosfendide as diferengas entre faixas etarias foram significativas (y2 = 4.6662,
df =1, p=0.03076).
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Tabela 3 - Prevaléncia de leses causadas por parasitas Crassicauda spp. nos 0Ssos cranianos
de Tursiops truncatus, separados por faixa etaria e média das duas categorias. Abreviacoes: FT:
faixa etaria, mx: maxilar, fr: frontal, pl: palatino, pt: pterigoide, al: alisfenoide, ob:
orbitosfenoide, la: lacrimal, pr: parietal, ex: exoccipital, es: esquamosal, ba: basioccipital, vo:
vomer. Em negrito as maiores prevaléncias para espécimes juvenis e adultos.

Prevaléncia de les6es por 0ssos do cranio (%)

FT mx fr pl pt al ob la pr ex e ba vo
Juvenil 93 93 80 93 80 67 47 13 13 7 0 7
Adulto 84 72 59 53 44 25 31 9 3 3 6 O
Meédia 89 79 66 66 55 38 36 11 6 4 4 2

4.5 PREVALENCIA DAS LESOES POR SUBESPECIE

T. t. truncatus (oceanico, 74%, n = 29) apresentou mais lesdes por Crassicauda spp.
do que T. t. gephyreus (costeiros, 62%, n = 18), porém, essas diferencas ndo foram significativas
(x2=0.6716, df = 1, p = 0.4125) (Figura 11).

Figura 11 - Prevaléncia de lesdes causadas pelo parasita Crassicauda spp. por subespécie de
Tursiops truncatus.
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Tabela 4 - Prevaléncia de lesGes causadas por parasitas Crassicauda spp. nos 0Ssos cranianos
de Tursiops truncatus truncatus (oceanico) e Tursiops truncatus gephyreus (costeiro), e média
das duas categorias. Abreviagdes: mx: maxilar, fr: frontal, pl: palatino, pt: pterigoide, al:
alisfenoide, ob: orbitosfendide, la: lacrimal, pr: parietal, ex: exoccipital, es: esquamosal, ba:
basioccipital, vo: vomer. Em negrito os maiores valores para cada categoria.

Prevaléncia de lesBes por 0ssos do cranio (%)

Subespécies  mx fr pl pt al ob la pr ex e ba vo

Costeiro 78 72 50 50 44 22 44 6 6 0 0 0
Ocedanico 93 86 72 69 59 48 34 14 7 7 7 3
Média 87 81 64 62 55 38 38 11 6 4 4 2

Para praticamente todos 0s 0ssos do créanio a prevaléncia de Crassicauda spp. foi maior
nos oceanicos (Tabela 4). No orbitosfeinoide e parietal essa prevaléncia alcancou mais do que
0 dobro, comparado aos costeiros. Esquamosal, basioccipital e vomer foram 0ssos pouco
afetados, mas também com prevaléncia claramente maior nos oceénicos. Em 7% dos espécimes
oceénicos (n = 2) ocorreram lesdes nos 0ssos esquamosal e basioccipital e 3% no vomer (n =
1), enquanto os costeiros ndo possuiam lesdo em nenhum dos trés o0ssos citados. Para ambas
as subespécies, 0 0sso maxilar foi 0 mais afetado: 78% nos costeiros e 93% nos oceanicos
(Tabela 4).

Considerando as regides anatomo-funcionais por subespécie, a regido respiratoria foi
amais afetada em T. t. truncatus, com 72% dos casos. Em T. t. gephyreus as regides respiratoria,
visual e do forame infraorbital ventral tiveram a mesma prevaléncia, com 61% (Figura 12). Em
todos os casos, T. t. truncatus apresentou maior prevaléncia de lesdes, com destaque para a
regido auditiva onde essa diferenca foi a maior entre as subespécies, alcancando 18%, porém

mesmo essa diferenca nao foi significativa (X2 = 1.7055, df = 1, p = 0.1916).
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Figura 12 - Prevaléncia de lesdes em regido anatomo-funcional por subespécie. Abreviagdes:
FIV: regido do forame infraorbital ventral, RE: regido respiratoria, V1. regido visual, AU: regido
auditiva.
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5 DISCUSSAO
5.1 INTENSIDADE DAS LESOES E A RELACAO COM A FAIXA ETARIA E SEXO

De modo geral, verificou-se que 0ssos de maior espessura (maxilar e frontal) possuem
baixos indices de perfuracdo e altos indices de remodelacdo Gssea. Inversamente, 0ssos de
menor espessura (pterigoide, palatino, alisfendide e orbitosfendide) possuem altos indices de
perfuracdo e baixos indices de remodelacdo Gssea - exceto o orbitosfendide, cujos valores

igualaram-se.

Quanto a intensidade das lesbes cranianas, por mais que seja aceitavel a ideia de que
uma ostedlise leve seja amenizada a partir da remodelacdo 0ssea, parece improvavel que os
casos mais graves, representados principalmente por perfuracbes nos 0ssos cranianos, se
recuperem sem deixar vestigios (VAN BRESSEM et al., 2020). As perfuracfes em 0ssos da
caixa craniana podem permitir que o parasita entre em contato com a dura-mater por possuirem
contato com a camada meningea mais externa. S&o eles os 0ssos alisfenoide e orbitosfenoide,
ambos com maior prevaléncia em espécimes juvenis. O alisfenoide, inclusive, apresentou uma
prevaléncia de lesdes consideravelmente alta. De casos como esses podem decorrer meningites,
encefalomielites e, possivelmente, morte do hospedeiro (GERACI & AUBIN, 1987,
BALBUENA & SIMPKIN, 2014).
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Apesar da maior incidéncia em adultos, os juvenis também apresentaram grande
quantidade de lesoes. Isto reforca o resultado de Dailey e Perrin (1973), a qual menciona que
as lesbes causadas por Crassicauda spp. em Stenella graffmani (= S. frontalis) do Pacifico
tropical oriental foram mais frequentes em individuos juvenis. Assim, presume-se que animais
severamente lesionados estejam morrendo devido ao parasita ou por causas relacionadas ao
mesmo. A porcentagem levemente superior nos juvenis no presente estudo pode ter como
possivel razdo o desenvolvimento incompleto, onde 0s 0ssos estdo mais finos nesta faixa etaria
(WALKER & COWAN, 1981). O que também pode justificar as diferencas significativas das
lesbes no orbitosfendide entre juvenis e adultos, além deste ser um 0sso craniano de menor

espessura.

A auséncia de diferencas significativas entre os sexos pode indicar uma dieta bastante
similar. Isto é ainda mais importante em T. t. truncatus que forma grupos maiores com ambos
os sexos de até 200 individuos (SIMOES-LOPES et al., 2019).

5.2 REGIOES ANATOMO-FUNCIONAIS E SUAS IMPLICACOES

Van Bressem et al. (2020) relatou que todos espécimes imaturos com lesdes cranianas
morreram presos em redes de protecdo para banhistas em KwaZulu, na Africa do Sul, sugerindo
uma possivel relacdo entre as lesGes severas causadas por Crassicauda spp. e 0 impedimento
de detectar e evitar as redes. No presente estudo, considerando as regides anatomo-funcional,
verificou-se um importante ataque dos parasitas a regido do forame infraorbital ventral, local
de passagem do nervo trigémeo (V nervo craniano). Uma de suas ramifica¢Ges atinge 0s sacos
aereos, local onde sdo produzidos os sons e, portanto, uma &rea importante para a
ecolocalizacdo e comunicacdo. Também a natacdo, a alimentacdo e a respiracdo podem ser
prejudicadas, devido a sua relagdo com os sacos aéreos. As ramificacdes do nervo trigémeo
também s&o responsaveis pela inervagdo sensorial da estrutura facial, portanto, caso lesionadas,
podem afetar o bem-estar do animal.

Apesar de poucos indicios de lesdes diretamente no canal optico, observou-se grande
quantidade de lesdes no frontal, junto a regido dos olhos, o que sugere comprometimento do
nervo optico (1) e, consequentemente, na deteccdo e captura de presas, identificagdo de

individuos, orientacdo e migracéo.
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Na regido auditiva, a lateral do pterigoide e o tubo de Eustaquio foram os locais que
mais contabilizaram lesGes, implicando em possiveis inflamacGes nos seios auditivos e,
consequentemente, comprometimento da audi¢cdo. Logo acima do alisfenoide, encontra-se o
hiato craniano, por onde passa o nervo vestibulococlear (V1I1), que inerva o sistema vestibular,
responsavel pela orientacdo dos cetaceos. Portanto, lesbes encontradas nesta regido podem
implicar na posicdo do corpo, rotacdes e equilibrio corporeo (KETTEN, 1992), além da
comunicacéo e ecolocalizacao.

Pterigdide e vOmer sdo os dois 0ssos da regido respiratGria, 0 primeiro possui
cavidades no hamulo do pterigoide e é extremamente ligado aos seios aéreos, local propicio
para os parasitas. J& o vdimer ndo possui cavidade, o que pode ser uma explicacdo para a baixa
guantidade de lesdes no local. A grande quantidade de perfuragdes no pterigoide, decorrente
provavelmente a proxima localizacdo aos seios aéreos, sugere consequente inflamagdo nos
seios do pterigoides e consequente sinusite. Perfuragcdes decorrentes de lesdes no vémer e no
hamulo do pterigoide podem ter levado o parasita as coanas, passagem nasal para nasofaringe,

implicando diretamente na respiracdo do hospedeiro.

5.3 SUBESPECIES

Esperavamos encontrar diferenca significativa entre as subespécies avaliadas devido a
diferenca entre os habitats e, consequentemente, diferencas na dieta. Isto porque Van
Waerebeek et al. (1993) relataram que Lagernorhychus obscurus, Phocoena spinipinnis e
Tursiops truncatus costeiros da regido do Peru, ndo tiveram praticamente casos de lesdo por
Crassicauda spp. Em contrapartida, os Tursiops oceanicos da mesma regido abarcaram 69%
dos casos.

Ha uma hipdtese de que um dos cefalopodes que serviria de hospedeiro paraténico na
infeccdo de Odontocetos € a lula da espécie Dosiduscus gigas, devido sua importancia na dieta
pelagica (VAN WAEREBEEK et al., 1993). Esta hipdtese ganha forca ja que a subespécie
oceanica (T. t. truncatus) do presente estudo apresentou maior quantidade de casos e tem sido
avistada inclusive fora da plataforma continental na area de estudo (Simdes-Lopes et al., 2019).

Contudo, visto que os espécimes analisados foram encontrados encalhados no litoral
catarinense, onde a distribuicdo parapétrica das subespécies adquire certa sobreposicdo
regional, sabe-se que neste litoral existe sobreposi¢do parcial de profundidade e distancia da

costa e, portanto, acesso potencial as mesmas presas (Simdes-Lopes et al, 2019). Isso pode
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servir de explicacdo para a auséncia de diferengas significativas nas lesdes encontradas entre as
subespécies, ja que uma das vias de transmissao do parasita seria dependente da dieta pelagica.
No entanto, em termos de nicho isotdpico essa sobreposicdo é modesta (Pereira et al., 2020),
deixando em aberto uma explicacao para dietas ndo pelagicas como a de T. t. gephyreus.

T. t. truncatus possuiu maior quantidade de lesdes em todas as regifes anatomo-
funcionais estudadas, o que implica diretamente em seu modo de vida. O ecétipo oceanico
sugere uma adaptacdo para maior capacidade de transporte de oxigénio, o que facilitaria
mergulhos mais logos e profundos (HERSH & DUFFIELD, 1990), assim, as regifes
respiratdria e do forame infraorbital ventral sdo de extrema importancia para esses espécimes,
principalmente tendo em vista suas adaptaces fisioldgicas pelo meio em que se insere.

A regido auditiva chamou atencao por apresentar diferenca de frequéncia de lesGes de
18% entre as subespécies. Destacada em T. t. truncatus, compromete 0 modo de vida da
subespécie ja que, por ser oceanico, a pressdo de um mergulho mais profundo é maior. Os
pontos citados sdo exemplos de como o parasita poderia afetar ndo sé o bem-estar do animal,

mas também em situacgdes vitais, podendo ser considerado fator de morte natural.

6 CONCLUSAO

Diante dos espécimes analisados, a subespécie T. t. truncatus apresentou maior
prevaléncia de lesdes cranianas proveniente de Crassicauda spp. em relacdo a T. t. gephyreus.
Apesar de lesdes mais frequente em adultos, a prevaléncia em juvenis também foi alta, com
uma diferenca nao significativa ao compara-los.

N&o houve diferenca significativas entre as subespécies, apesar da diferenca de habitat,
0 que sugere a interferéncia da sobreposicdo de nichos neste resultado, ja que Tursiops teriam
acesso potencial as mesmas presas.

Devido ao pouco conhecimento quanto a patogénese do parasita e como 0 mesmo
influencia no modo de vida do animal, podendo ser considerado um fator para mortalidade,
estudos futuros devem ser realizados, associando outros fatores como dieta do hospedeiro e
ciclo de vida do parasita. Além da realizacdo de necropsias para examinar 0 cranio,
principalmente em locais de alta ocorréncia, para amostragem de Crassicauda e documentacgéo

das areas lesionadas.
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