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RESUMO

O Brasil conta com oito espécies de cervideos, sendo que destas, duas
ocorrem na regido de Guarapuava, centro-sul do estado do Parana. S&o elas
Mazama gouazoubira, mais abundante e de ampla distribuicdo, e Mazama nana, um
veado de pequeno porte que € pouco conhecido em termos de Biologia e Ecologia.
Esta tese estabelece um padrao para determinacédo da idade nestas espécies e em
Mazama bororo, que também ocorre no estado do Parana, usando radiografia
simples com revelacao digital. Ao aplicar esta técnica em cabegas de cadaveres de
animais das duas primeiras espécies, que foram encaminhados ao Servico de
Atendimento a Animais Selvagens da UNICENTRO-PR, foi possivel relacionar a
idade com a data do Obito. Estes cadaveres tiveram seus aparelhos urogenitais
dissecados para descricdo anatdmica e inferéncias quanto ao estado reprodutivo.
Foi possivel assim determinar que as fémeas de Mazama apresentam ciclicidade
reprodutiva no inverno, primavera e verdo, mas as gestagbes se concentram no
outono. Ao saber a idade ao 6bito, pode-se saber quando estes animais nasceram,
gerando a informacdo estatisticamente relevante de que ha uma estacdo de
nascimentos, que vai do outono a primavera. Existem, portanto, indicios de uma
estacao reprodutiva, mas que depende do macho e ndao das fémeas. Por fim foi
possivel verificar as razbes dos encaminhamentos para o servigo veterinario e se
constatou que as maiores ameacas que levaram ao atendimento foram ataques por
caes, atropelamentos e resgates inadequados. De 2007 a 2017, 43 veados
passaram por atendimento e somente nove sobreviveram. Destes, trés adultos
voltaram a natureza e seis infantes foram destinados ao cativeiro.

Palavras-chave: Dentes. Reprodugdo. Veado-catingueiro. Veado-mateiro-pequeno.
Veado-mao-curta.



ABSTRACT

Brazil has eight cervidae species, two of which occur in the Guarapuava
region, in the south-central part of Parana state. They are Mazama gouazoubira,
more abundant and widely distributed, and Mazama nana, a small deer that is little
known in terms of Biology and Ecology. This thesis establishes a standard for
determining age in these species and in Mazama bororo, which also occurs in the
Parana state, using simple radiography with digital revelation. When applying this
technique to animal carcass heads of the first two species, which were sent to the
UNICENTRO-PR Wild Animal Care Service, it was possible to relate the age to the
date of death. These cadavers had their urogenital system dissected for anatomical
description and inferences regarding their reproductive status. It was thus possible to
determine that the females of Mazama present reproductive cyclicity in the winter,
spring and summer, but the gestations concentrate in the autumn. Knowing the age
at death, one can know when these animals were born, generating the statistically
relevant information that there is a birth season, which runs from autumn to spring.
There are, therefore, indications of a reproductive season, but it depends on the male
and not on the females. Finally, it was possible to verify the reasons for referrals to
the veterinary service and it was found that the biggest threats that led to the care
were inadequate dog attacks, tramplings and inadequate rescues. From 2007 to
2017, 43 deer went through vet care and only nine survived. Of these, three adults
returned to nature and six infants were sent to captivity.

Keywords: Teeth. Reproduction. Grey brocket. Small red brocket. Brazilian dwarf

brocket.
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1 INTRODUGAO GERAL

A Biologia da Reprodugdo é um segmento das ciéncias zoomorfofisiologicas
com aspectos basicos e aplicados. Os primeiros advém da premissa de que €
preciso conhecer os individuos em seus mecanismos bioldgicos intrinsecos,
enquanto que os segundos empregam os conhecimentos elementares com fins de
manejo, conservagao, producado e medicina. Este conjunto de conhecimentos reune
quatro vertentes primordiais: A Andrologia, que € o ramo da biologia que trata do
estudo dos aspectos reprodutivos inerentes aos machos, enquanto que a
Ginecologia se volta especificamente as caracteristicas das fémeas. A
Teriogenologia estuda o trato reprodutor, independentemente de sexos e a
Obstetricia se ocupa da gestagao, parto e puerpério (SENGER, 2003). Independente
de tudo isso, os individuos podem ser estudados coletivamente, em populacgdes,
comunidades e outros niveis de organizagdo da vida, de modo que os
conhecimentos gerados dentro de areas mutuamente exclusivas se tornem afins,
proporcionando multidisciplinariedade e eficiéncia na elaboracdo e execucado de
programas de manejo e conservacédo em geral (LELE e KURIEN, 2011).

Os eventos reprodutivos em vertebrados se iniciam separadamente, com
desenvolvimento pré-natal, puberdade, funcionamento do trato reprodutor, regulagao
da reproducéo, ciclo estral (fémeas) e espermatogénese (macho). Ha a cépula e, a
partir desse ponto, ocorre uma maior participacdo da fémea mamifera, como
consequéncia da ovulagao, fecundacado, embriogénese precoce e reconhecimento
organico da gravidez, nidagéo, gestagao, puerpério e lactacdo (SENGER, 2003;
BERNE e LEVY, 2004, DYCE et al., 2011).

O interesse de pensadores e pesquisadores a respeito de reprodugao tem
um longo registro historico, iniciando-se com as proposi¢des aristotélicas (384 — 322
a.C) de que o feto humano se originava do sangue menstrual, além da descri¢cao das
membranas fetais de mamiferos em geral. Quase mil e novecentos anos depois,
Gabrielle Fallopio, em 1.562, descreveu as tubas uterinas, naquele momento
eponominadas com seu sobrenome. Uma década depois, Volcherus Coiter, em
1.573 tem o privilégio de descrever pela primeira vez o corpo luteo. Somente um
século mais tarde de-Graaf, em 1.672, traz a luz os conhecimentos elementares
sobre o antro folicular. Cinco anos depois, em 1677, van Leeuwenhoek descreve os

espermatozoides presentes no sémen. Mais um século transcorreu até que
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Spallanzani, em 1.780, formulasse a hipotese de que os espermatozoides eram os
agentes fecundantes inseminando artificialmente e com sucesso, uma cadela.
Somente trés décadas mais tarde, Dumas, em 1.825, conseguiu provar que de fato
0s espermatozoides sdo os agentes fecundantes. De 1855 até o presente ocorre o
que se conhece como fisiologia reprodutiva moderna, com diversas técnicas
desenvolvidas e aprimoradas, tais como a inseminacgao artificial, o diagndstico
bioquimico da gestacédo, técnicas contraceptivas, endocrinologia, sincronizagédo de
estro, congelacdo de sémen, sexagem de espermatozoides, fertilizagdo in vitro,
transferéncia de embrides e clonagem (SENGER, 2003; KONIG e LIEBICH, 2016).

A despeito de tamanhos avancgos, especialmente em mamiferos, ha
significativa insuficiéncia de dados de biologia reprodutiva basica em diversas
especies ou lacunas relevantes mesmo em niveis taxondmicos mais amplos. A
aplicacao interespecifica direta de conhecimentos € algo que gerou inumeros erros
ao longo da histéria da Ciéncia. Dentre os erros mais famosos, ha nos croquis de
Leonardo da Vinci um utero bovino (Bos taurus) gestando um feto humano (Homo
sapiens). Sabe-se também que muitas das caracteristicas anatémicas, fisiologicas e
comportamentais de bovinos domésticos sdo muito diversas daquelas encontradas
em ovinos (também domésticos — Ovis aries), de modo que n&o € minimamente
adequado considerar que espécies distintas, ainda que proximas filogeneticamente,
tenham caracteristicas idénticas (PRATES, 2014; KONIG e LIEBICH, 2016).

Ha ampla discussdo quanto a classificagdo filogenética de cervideos
Mazama, género ao qual se dedica esta tese de doutorado. E aparentado as
espécies supracitadas, Bos taurus e Ovis aries, mais conhecidas do ponto de vista
morfofisiolégico por serem domésticas. Ha& consenso em torno do quadro
taxondmico que classifica Mazama na Superordem Ungulata, Ordem Artiodactyla,
Subordem Ruminantia, Infraordem Pecora, Superfamilia Cervoidea, Familia
Cervidae (caracterizada pelos chifres deciduos estacionalmente, ainda que Mazama
seja uma exceg¢ao em relagdo a sazonalidade de trocas), Subfamilia Odocoileinae
(FIGURA 1), Tribo Rangiferini e Género Mazama (DUARTE, 1997; RANDI et al.,
1998; POUGH et al., 2003; GILBERT et al., 2006; GROVES e GRUBB, 2011).



23

Cervus elaphus

Cervus nippon CERVINAE
Dama dama | |
. _ ] MunTIA-
e \1ntiacus reevesi C
L | cmNAE
peesesssssss——— | [cos alces R
Capreolus capreolus Opo- \"%
COILEINAE I
Capreolus pygargus D
' . Hypro-
mmmmm [Hydropotes inermis A
POTINAE E
Mazama sp.
. ‘ Opo-
Odocoileus hemionus il
COILEINAE
Rangifer tarandus

FIGURA 1 — Relagbes filogenéticas na Familia Cervidae. Adaptado de Randi e colaboradores (1998).
O quadro sistematico de Cervidae esta a direita nivelado em Subfamilias: as caixas sombreadas e
pretas, respectivamente, representam cervideos plesiometacarpalianos e telemetacarpalianos. Os

segmentos pretos da arvore denotam a presencga de chifres, enquanto o segmento pontilhado indica a
perda secundaria deles. Arvore enraizada como grupo irmao da Superfamilia Giraffoidea, que inclui

Giraffidae e Antilocapridae.

Artiodactyla (com 227 espécies) apresentam falanges distais revestidas por
estojos corneos na forma de cascos, sendo que dos quatro presentes em cada
membro, somente dois apresentam arcabouco 6sseo e sido efetivamente apoiados
no solo. S&o herbivoros ruminantes e ndo apresentam incisivos superiores. A sua
mesa dentaria se evidencia como selenodonte, cuja superficie oclusal apresenta
cristas alongadas de esmalte no sentido longitudinal em forma de meia-lua. Suas
fémeas usualmente sdo mondtocas e seus filhotes apresentam pelagem criptica
caracteristica, com manchas e pintas. Assim como outros ruminantes de pequeno
porte, apresentam glandulas cutaneas feromonais bem desenvolvidas, entre elas as
infraorbitarias, as inguinais, tarsicas, metatarsicas e interdigitais (DUARTE, 1997;
POUGH et al., 2003).

Cervidae (com 57 espécies) em geral tém corpos e membros longilineos,
especialmente os habitantes de campos abertos. Suas pelagens sao de diversos

tons de marrom, sendo que algumas espécies tém pelos brancos, o que permite que
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se camuflem no ambiente artico. Seu olfato é apurado, sdo nadadores capazes e
cursores velozes. Quase todos os machos apresentam chifres, cobertos de velame
durante seu desenvolvimento, cuja formag&o pode ser sazonal ou permanente, mas
que depende diretamente da acdo de hormdnios especificos. Em algumas espécies
as fémeas também dispdem de chifres, enquanto que em outros grupos, como
Hydropotinae, estes faneros estdo ausentes em ambos os sexos. A massa corporal
do grupo varia entre 10 kg a 800 kg (DUARTE, 1997; KUZNETSOVA, 2005;
McDADE, 2005; ANTUNES, 2012). O diagnéstico da familia se da pelas seguintes
caracteristicas morfolégicas: presenga de dois orificios no canal lacrimal, situados
sobre ou na prépria 6Orbita, presenca de fossa lacrimal e de uma fenestra rostral ao
0osso orbitario que se interpde entre os ossos lacrimal e nasal. As demais
caracteristicas da familia sdo a braquidontia do segundo pré-molar (cuja coroa é
menor do que as dos demais dentes) e a posi¢ao da sutura parietotemporal (zool. =
parietoesquamosal) que fica proxima a margem dorsal da fossa temporal, além de
todas as espécies serem desprovidas de vesicula biliar e apresentarem sulcos
metatarsicos (MERINO & ROSSI, 2010).

Os ossos metacarpicos dos digitos Il e V dos cervideos estdo presentes de
modo vestigial ou completamente ausentes. As espécies em que que as
extremidades distais destes ossos estdo presentes e se articulam com as falanges
(distais) sdo denominadas telemetacarpalianas (FIGURA 1), enquanto que nas
plesiometacarpalianas tais ossos estdo ausentes. Estas caracteristicas quando
associadas a presenca de chifres e ocorréncia de septo do osso vOmer permitem as
divisbes em tribos (MERINO & ROSSI, 2010). Cervidae é dividida nas subfamilias
Capreolinae e Cervinae. Esta € composta pelas tribos Muntiacini e Cervini, enquanto
que a primeira contém Alceini, Capreolini e Rangiferini, sendo esta ultima a tribo de
Mazama (ABRIL et al. 2010).

Mazama Rafinesque, 1817 foi inicialmente organizado em dois grupos
artificiais baseados em sua pelagem (avermelhada — M. americana ou marrom — M.
gouazoubira). Esta classificacdo caiu em desuso com as técnicas de biologia
molecular, sendo que atualmente sdo amplamente reconhecidas sete espécies,
cinco delas com ocorréncia registrada no Brasil, incluindo Mazama gouazoubira
(Fischer, 1814), Mazama bororo (Duarte, 1996), Mazama nemorivaga (Curvier,
1817), Mazama americana (Erxleben, 1777) e Mazama nana (Hensel, 1872)
(DUARTE, 1997; GILBERT, 2006; ANTUNES, 2012; DUARTE, 2014). Trata-se de
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um género taxonomicamente complexo e Groves e Grubb (2011) sugerem que uma
classificacdo diferente da atual devera ser adotada no futuro, em que M.
gouazoubira e M. americana sejam separados em géneros distintos. Estes autores
adotam uma classificagdo com dez espécies distintas no género.

Mazama gouazoubira (FIGURA 2), popularmente conhecida como veado-
catingueiro, guazibira, veado-vira, corzuela parda e brown brocket deer, uma das
espécies de cervideos mais comumente encontradas na regiao Centro-sul do Estado
do Parana (onde esta pesquisa foi executada), encontra-se distribuido desde o sul
do México até o norte da Argentina. No Brasil, sua ocorréncia se da em todos os
biomas, de florestas densas continuas a cerrados com diminutas e raras manchas
de mata, mas constantemente associado a florestas para refugio e forrageamento
(GILBERT, 2006; DUARTE, 2012). Se estas condicbes estiverem presentes, se
adapta inclusive a areas rurais (sinantropia) (ANTUNES, 2012; DUARTE, 2014). Sua
densidade populacional varia de 0,39 a 12 individuos/km?, elevando-se desde
planicies alagadas até florestas estacionais. E a espécie mais comum dentre os
cervideos do Brasil, sendo descritos como diurnos, solitarios, esquivos e
territorialistas (DUARTE, 2012; ANTUNES, 2012). A disponibilidade de alimentos
afeta a reproducao, com poliestrismo estacional vinculado a maior oferta nutricional.
Suas fémeas sdo monodtocas e a gestagao dura aproximadamente sete meses, com
estros mesmo durante a lactagéo, que dura de trés a quatro meses (GILBERT, 2006;
DUARTE, 2012; ANTUNES, 2012; ZANETTI e DUARTE, 2014).
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FIGURA 2 — Infante de Mazama gouazoubira no Servigo de Atendimento a Animais Selvagens da
UNICENTRO-PR

Ainda em relacdo a M. gouazoubira, é vitima de caca, enfermidades de
animais domésticos, perda e fragmentacdo de habitat, além de atropelamentos
(VOGLIOTTI, 2003). Sua caracteristica generalista demonstra favorecimento em
relacdo as espécies de cervideos mais especialistas (M. americana, M. nana e M.
bororo), o que a coloca em contato mais préximo com o ser humano e suas
atividades (VOGLIOTTI, 2003; ANTUNES, 2012).

Mazama bororo foi identificada inicialmente em cativeiro no ano de 1996 e
somente dois anos depois foi encontrada na natureza. Trata-se de uma espécie
relacionada a ambientes florestais nativos em bom estado de conservagdo, ao
contrario de M. gouzazoubira, que é encontrada frequentemente a ambientes
antropizados (VOGLIOTTI, 2003). Habita fragmentos relictuais de Mata Atlantica nos
Estados de S&o Paulo e Parana (MERINO & ROSSI, 2010).

Dentre as espécies de cervideos brasileiros, M. nana é a menos conhecida.
Os individuos provenientes de vida livre medem cerca de 0,45 a 0,5 m de altura e
tém cerca de 0,6 a 1 m de comprimento, com massa menor do que 15 kg (DUARTE,
1997, MIKICH & BERNILS 2004). A cabeca é curta, as orelhas sdo pequenas e
arredondadas, com poucos pelos na escafa. Os chifres sao simples, voltados caudo-
dorsalmente. Os membros sao curtos, sendo os toracicos menores que 0s pélvicos,
que sdo mais escuros (MIKICH & BERNILS 2004).
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As trés espécies estdo citadas no Plano de Acgao Nacional para a
Conservacgao dos Cervideos Ameacados de Extingdo, do Instituto Chico Mendes de

Conservacgao da Biodiversidade:

O PAN dos cervideos brasileiros tem como objetivo geral manter a
viabilidade populacional (genética e demografica) de todas as espécies de
cervideos brasileiros, mas com énfase nas duas espécies ameagada de
extingdo (o cervo-do-pantanal — Blastocerus dichotomus e o veado-méao-
curta — Mazama nana), e nas consideradas como dados insuficientes (DD):
veado-cariacu — Odocoileus virginianus e o veado-mateiro-pequeno -
Mazama bororo, além do veado-campeiro — Ozotoceros bezoarticus. O
Plano também abrange acbes de protecdo para a conservagao dos
remanescentes do ecossistema de varzeas, principalmente da bacia do Rio
Parana, Araguaia e Guaporé, dos remanescentes de Cerrado e da Mata
Atlantica, constituida principalmente pela Floresta Ombrofila Mista (Floresta
de Araucaria) e Florestas Costeiras da Serra do Mar (Floresta Ombrdfila
Densa), especialmente da regido sul do Brasil (DUARTE e REIS, 2012,
pagina 87).

O trato reprodutor masculino de Mazama gouazoubira é constituido de
diversos 6rgaos peculiares, que atuam em conjunto para produzir espermatozoides
e libera-los no trato reprodutor da fémea, tendo sido descritos com base na
disseccdo de um unico individuo por Becher-Ribas e colaboradores (2011). Estas
informacdes ndo estdo sedimentadas em literatura cientifica indexada. Quanto as
demais espécies, faltam informagdes pormenorizadas quanto aos tratos
reprodutores masculinos.

Concernente as fémeas ha estudos morfofisiolégicos reprodutivos em M.
gouazoubira e M. americana desenvolvidos no Peru por Hurtado-Gonzales e
Bodmer, em 2006. Ambas as espécies s&o similares em ovulagao, fertilizacao e
taxas de gestacdo; o numero médio de fetos por nascimento foi 20% maior em M.
gouazoubira, sendo que havia mais machos nascendo do que fémeas. Segundo os
autores, nenhuma das espécies demonstra sazonalidade reprodutiva e a
produtividade bruta nao difere entre areas com distintas pressdes de caca.

A morfologia microscépica dos diferentes 6rgaos reprodutores de Mazama
até entdo também tem sido negligenciada. Ha somente trabalhos que tratam de
espermatogénese, com énfase em tubulos seminiferos (COSTA et al., 2011).

Para realizar avaliacdo reprodutiva de individuos, pode-se lancar mao de
técnicas nao invasivas, tais como a citologia vaginal (PAPANIKOLAOU, 1942) e a

ultrassonografia testicular (SCHURICH, 2009). Contudo, para a verificagdo da
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irrigacdo e subsequente correlagdo com o funcionamento, utiliza-se em especial a

dopplerfluxometria, exame de rotina em diagndstico por imagem (ZELLI, 2013).

1.1 JUSTIFICATIVA

Mazama gouazoubira é classificada como DD (Dados insuficientes — Data
deficient) no Estado do Parana, VU (Vulneravel — Vulnerable) no Estado do Rio
Grande do Sul e EN (Em perigo — Endangered) no Estado do Rio de Janeiro. E
globalmente tida como LC (Least Concern) pela IUCN - International Union for
Conservation of Nature (DUARTE, 2012; DUARTE et al., 2012). Mazama nana é
ainda menos estudada do que as demais espécies do género. Mazama bororo
consta como vulneravel na Red List da IUCN, com necessidade de avancos em
determinacdo de populagbes, estabelecimento de areas de conservacgao,
conservagao ex-situ, educagao ambiental e alternativas de subsisténcia
(VOGLIOTTI, 2003).

Esta tese se desenvolveu em um estado em que nao ha dados suficientes
sobre as espécies, trazendo mais informacdes a respeito delas, incluindo descrigdes
morfofisioldgicas, dados fisiolégicos e uma nova maneira de se determinar a idade
dos individuos. Conhecer o modo como estas espécies se reproduzem é
fundamental para entender a dindmica populacional e delinear programas de
conservagao adequados, tanto em vida livre, como em cativeiro (programas estes
ainda inexistentes para Mazama).

Ao unir areas de conhecimento muitas vezes tratadas distintamente esta
tese traz um aspecto multidisciplinar importante na compreensio holistica sobre
Mazama, uma vez que ha unido de esforgos, recursos e conhecimentos prévios,

mesmo que nao houvesse disponibilidade de qualquer tipo de fomento ou de bolsa.
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral
Reunir e analisar dados etarios e de biologia reprodutiva de Mazama

gouazoubira, Mazama nana e Mazama bororo de modo a congregar conhecimentos

tratados separadamente por diversas ciéncias, com o intuito de fornecer subsidios
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para que zodlogos, veterinarios e demais pesquisadores possam tragar estratégias

de manejo e realizar praticas de conservagao mais eficientes.

1.2.2 Objetivos especificos

Constam nas introdugdes dos capitulos subsequentes.
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2 CAPITULO I: FORMAGAO, ECLOSAO E TROCA DENTARIA EM MAZAMA
GOUAZOUBIRA E MAZAMA BORORO (ARCTYODACTILA: CERVIDAE)

2.1 INTRODUCAO

Um dos desafios de se trabalhar com dados observacionais é o fato de que
nao se tem um controle dos eventos dentro da pesquisa. No caso da Biologia
Reprodutiva de Mazama nao se sabia ao certo a idade dos individuos que
chegavam ao Laboratério de Anatomia Veterinaria — LANAVET e ao Servigo de
Atendimento a Animais Selvagens — SAAS, da Universidade Estadual do Centro-
Oeste — UNICENTRO-PR ja em obito e encaminhados pelas autoridades
ambientais.

A determinacdo de idade pelos dentes € amplamente utilizada em varias
espécies domésticas. E possivel identificar a idade dos individuos com relativa
seguranga, uma vez que as trocas e eclosdes dentarias ocorrem de modo
sequencial e organizado, conforme a mandibula abre espag¢o caudalmente, durante
o crescimento da cabega (GETTY, 1986; DYCE et al., 2011; KONIG e LIEBICH,
2016).

A sequéncia da erupgao da denticao permanente varia entre os taxa, mas é
altamente funcional e fortemente influenciada pelo gendétipo. A maioria dos estudos
sobre erupcgao dentaria enfocam a ordem Primates (MONSON e HLUSKO, 2018).
Os ruminantes, por sua vez, apresentam somente incisivos inferiores, além dos
molariformes. Sdo os dentes conspicuos ao exame das por¢des rostrais da cavidade
oral, de modo que sua troca pode ser utilizada para determinacao de classe etaria
de ruminantes domésticos jovens. A eclosdo dos molares e as substituicbes dos pré-
molares s&o eventos cronologicamente determinados, ainda que estes dentes sejam
menos acessiveis, devido ao perfil da cabeg¢a dos ruminantes ser dolicocefalico e
sua abertura da cavidade oral ser discreta (GETTY, 1986; DYCE et al., 2011; KONIG
e LIEBICH, 2016). Outrossim, em ruminantes os dentes pds-caninos sdo aqueles
efetivamente funcionais e os dentes mais rostrais sdo gendtipo e fenotipicamente
independentes dos pré-molares e molares (HLUSKO et al., 2011 e MONSON e
HLUSKO, 2018).

A denticdo é parte integrante do corpo e seu crescimento e desenvolvimento

podem ser estudados paralelamente com a maturidade fisiologica: idade &ssea,
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puberdade e altura. Varios fatores sao usados para a determinagao de idade com o
auxilio dos padrdes dos dentes em diversas espécies. Nos humanos, por exemplo, é
possivel verificar o surgimento de cistos dentigeros, tragos detectaveis de
mineralizag¢ao, a formagao completa do dente ndo irrompido, a formacao de esmalte,
a erupcao clinica, a reabsorcao de raizes de dentes deciduos, o atrito da coroa, a
formacado de dentina secundaria fisiolégica e de cemento e a recessédo gengival
(GUPTA et al., 2015). Estes parametros podem ser avaliados em outras espécies,
em parte, através de técnicas de radiografia simples (THRALL, 2014).

O uso da dentigdo para determinacdo da idade € algo consagrado dentro
das Ciéncias Naturais. O padrdao de 30 faixas etarias em elefante-africano
[Loxodonta africana (Blumenbach 1797)] foi determinado desta maneira por Laws
(1966), com o emprego de pegas de museu. Neste caso o desgaste da mesa
dentaria foi relevante para que estas faixas se distribuissem ao longo dos 60 anos
de expectativa de vida para estes animais.

Meares (2005) tentou sem sucesso determinar faixas etarias em cervideos
cariacus [Odocoileus virginianus (Zimmermann, 1780)] através de uma técnica que
leva em conta a propor¢cédo dentina/esmalte. Os dentes de cervideos apresentam
seus lofos longitudinais oclusais preservados independentemente da idade,
enquanto que roedores e outros mamiferos tém as mesas amplamente desgastadas,
0 que permite usar o proprio desgaste como elemento determinante de classes
etarias (KONIG e LIEBICH, 2016). Apenas espectroscopia infravermelha proxima
com regressdo de densidade entre esmalte e osso mandibular puderam criar
algumas faixas etarias para os cariacus, mesmo assim pouco confiaveis. Sua
principal conclusao é a de que estimativas empiricas de bidlogos tendem a ser mais
eficientes do que as suas correlagdes matematicamente elegantes (MEARES,
2005).

Ainda ndo ha um trabalho que mostre o padrao de surgimento de cistos
formadores de dentes, mineralizagcdo de coroas ainda encistadas, reabsorcdo de
raizes de pré-molares, eclosdes e trocas de dentes em Mazama gouazoubira e
Mazama bororo, com o intuito de determinacdo da idade através de exames
radiograficos. Sabendo-se que o padrdo de formacdo de molariformes ¢é
geneticamente determinado e bastante estavel (HLUSKO et al., 2011 e MONSON e
HLUSKO, 2018), estas informag¢des poderéo ser extrapoladas para outras espécies

dentro do género.
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Este capitulo visa descrever os eventos decorrentes da formacao e, eclosao
e substituicdo dentaria em M. bororo e M. gouazoubira. Objetiva também determinar
em que momento da vida destes individuos estes eventos ocorreram e elaborar uma
tabela de eventos dentarios por idade, medida em meses. Visa ainda verificar se
estes eventos ocorrem em ambas as espécies nas mesmas idades, o que
proporciona um meio eficaz para que os técnicos que trabalham com o género
possam identificar com precisdo a idade de seus individuos em seus proprios

estudos.

2.2 MATERIAL E METODOS

Sob a licenga do SISBIO numero 57543-1 e autorizagdo da Comissao de
Etica no Uso de Animais (CEUA) UNICENTRO-PR Cedeteg nimero 004/2017,
foram mantidos nas instalagées do Servico de Atendimento a Animais Selvagens —
SAAS da UNICENTRO-PR dois individuos machos do género Mazama. Conforme
solicitado no pedido de cadastro no SISBIO, aguardou-se o eventual
encaminhamento de animais resgatados com vida pelas autoridades ambientais.
Ambos os individuos utilizados nesta tese foram encaminhados ao SAAS pela
Policia Militar Ambiental do Parana — PMA, Forga Verde.

O primeiro Mazama a ser destinado para o SAAS foi atendido sob a
Solicitagdo de Atendimento (SA) numero 708/17 e chegou no dia nove de outubro de
2017, com aproximadamente dois meses (segundo informacao do registrante). O
Boletim de Ocorréncia (BO) € o numero 2017/1188697. Foi erroneamente
identificado como Mazama gouazoubira, mas posteriormente identificado de modo
inequivoco como Mazama bororo.

O segundo animal a ser enviado ao Servico era de fato um Mazama
gouazoubira e foi registrado sob a SA 728/17, no dia cinco de dezembro de 2017. O
BO foi enumerado como 2017/1416187. Ainda apresentava coto umbilical que logo
caiu, tendo, portanto, nascido ha pouco tempo, uma vez que esta estrutura dura até
no maximo 15 dias (OLIVEIRA, 2017). Para efeitos de cronologia, considerou-se que
ele nasceu em novembro. Permaneceu no SAAS até o junho de 2018.

Os recintos consistiam em area de solario, com mureta de 60 cm de altura e
grade de alambrado, inclusive na parte superior, com pé direito de 2,3 m. O

cambiamento era acessado por portinhola metalica com alavanca de abertura na
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parte exterior, acoplada a cordao de aco e roldanas. Na parte interna havia um
pequeno recinto com grade voltada para uma sala climatizada. Agua era oferecida
tanto na parte externa quanto na interna. O alimento era fornecido preferencialmente
na parte interna e consistia em brotos, gramineas in natura e feno, folhas de
hortalicas, frutos e legumes (em pequena quantidade) e ragao peletizada para
potros, com 18% de proteina, conforme padronizado em diversos centros
mantenedores (DUARTE, 2014). Um segundo recinto foi preparado com
cambiamento e area se solario maiores quando o M. bororo se tornou maior do que
a passagem entre ambientes do recinto original. Como as cercas desta area eram
confeccionadas exclusivamente de alambrado foi instalada uma parede de
compensados, 0 que impedia o animal de ser visto por transeuntes. Neste novo
recinto a area interna nao era climatizada, mas foi instalada uma cama de feno, que
era trocada uma a duas vezes por semana.

A rotina de cuidados com os animais consistia em alimentagédo (na area de
cambiamento), limpeza da parte externa do recinto, abertura da portinhola e limpeza
da parte interna. Nos dias muito frios ou muito chuvosos, os animais eram mantidos
na parte interna e trocados de recinto/cambiamento para limpeza (as duas areas de
cambiamento eram conectadas por uma portinhola controlada pela sala interna).
Exames coproparasitologicos eram procedidos como rotina bimestral e somente em
uma ocasiao foram detectados ovos de estrongilideos, mas a quantidade era
insignificante de modo que através de coprocultura nao ter sido possivel realizar a
identificacdo de larvas. Nesta ocasido foram tratados com levamisol, cuja dosagem
fora calculada por extrapolagdao alométrica segundo protocolo de Pachaly (2007) e
nao mais tiveram outros resultados positivos nas repeticdes deste exame.

Uma vez por més 0s animais passavam por exames fisicos completos e
colheita de sangue para realizacdo de hemograma completo e avaliagdes
bioquimicas séricas. Nestas ocasides se procedia contengdo quimica com cloridrato
de cetamina na dose de 7 a 14 mg/kg associado a cloridrato de xilazina na dose de
0,6 a 0,8 mg/kg (DUARTE, 2014). A via de administracdo preferencial era a intra-
muscular (IM) com uso de zarabatana comercial Zootech® de 90 cm e dardos
reutilizaveis Mini-Ject® com capacidade de até 3 ml (FIGURA 1). O plano anestésico
atingido neste protocolo era sempre adequado aos procedimentos clinicos e de
diagnodstico por imagem, durando em média 30 a 40 minutos. Antes dos

procedimentos anestésicos se impunha aos individuos restricdo hidrica de 12 horas
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e alimentar de 12 a 16 horas. Ocorreram dois episddios de regurgitagdo quando
adotados tempos de jejum alimentar mais prolongados (préximo de 24 horas), um
aos 13 e outro aos 15 meses de vida, mas foram leves e manejaveis (drenagem por
acao da gravidade e limpeza com solugéo fisiolégica e gaze) e ndo representaram
quaisquer danos a saude do individuo. Posteriormente foi constatado que estas
regurgitacées foram decorrentes de coprofagia, posto que o animal faminto acabou
ingerindo as proprias fezes. Isto significa uma diferengca em relagdo aos ovinos
domésticos, em que os tempos de restricdo alimentar em geral sdo de 24 horas
(FEITOSA et al., 2006). Quando os exames se estendiam e o plano anestésico se
tornava mais superficial, aplicava-se meia dose de cloridrato de cetamina por via
intramuscular, posto que a meia-vida da xilazina é maior do que a da cetamina
(DUARTE, 2014).

——
.‘ o . = e

FIGURA 1 — Conjuntos de dardos utilizados para aplicagdo de farmacos para contengéo quimica de
Mazama neste projeto (a esquerda) e posicionamento do disparador com zarabatana (a direita):

Durante a contencdo quimica se procurava manter os individuos em
decubito lateral direito, de modo a evitar pressdo das visceras abdominais sobre o
rume, que fica topograficamente deslocado a esquerda (GETTY, 1986). Se aplicava
pomada oftalmica a base acetato de retinol (10.000 UI/g), aminoacidos (25 mg/qg),
metionina (5 mg/g) e cloranfenicol (5 mg/g) nos sacos conjuntivais inferiores (cerca
de 1 cm) com o intuito de proteger a cérnea, uma vez que o protocolo anestésico
mantinha os animais com as rimas palpebrais abertas.

Os individuos eram colocados em macas veterinarias e, apds o primeiro
exame fisico, levados protegidos por cobertores (inclusive sobre os olhos) até a sala

de diagnédstico por imagem da Clinica Escola de Medicina Veterinaria Professor
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Marcos Vinicius Tranquilim (CEVET), da UNICENTRO-PR. Os exames fisicos eram
repetidos a cada cinco minutos pela equipe anestésica.

Durante a contengdo para exames clinicos gerais eram realizados também
exames radiologicos, ocasido em que os individuos eram colocados sobre a mesa
de exame em decubitos laterais alternados e dorsal (FIGURA 2). As suas cabegas
eram colocadas sobre os plates radiologicos e se procedia a colimagao de modo a
manter a radiagdo somente nas regides necessarias. O centro da face era
devidamente acondicionado no centro do foco do colimador e se procedia a
inclinagdo caracteristica para o posicionamento latero-lateral obliquo (THRALL,
2014). Para a regiao do mento e subsequente visibilizagdo dos incisivos inferiores, o

posicionamento empregado era o ventro-dorsal, com o plate radiografico inserido na

cavidade oral até os limites das comissuras labiais (FIGURA 2).

FIGURA 2 — Posicionamento latero-lateral obliquo para radiografia simples de cabeca em Mazama
gouazoubira (a esquerda) e posicionamento ventro-dorsal de regido mentoniana em Mazama bororo.
Ambos sob contencéo quimica.

A técnica radiografica empregada era a de distancia foco-plate de 0,75 m,
0,08 segundos de tempo de exposi¢ao, 150 a 200 mA e 45 a 60 Kv, dependendo do
tamanho da cabecga, com averiguagao da qualidade mediante revelacéo digital em
aparelho CR10-X Agfa®. O aparelho emissor era um Mascote Vet CDK® de 200 mA /
100 Kv. Durante a aquisigdo da imagem digitalizada se aplicava filtro para tecidos

mineralizados cefalicos.
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Foram realizadas radiografias do individuo Mazama gouazoubira do primeiro
ao sexto més de vida e do Mazama bororo do terceiro ao décimo sétimo meses de
vida, excetuando-se o décimo (por questdes técnicas).

O retorno anestésico se dava na area de cambiamento. Aguardava-se a
superficializacao anestésica e entdo se colocava o animal em decubito lateral direito,
ou esternal, no recinto forrado com feno. Mantinha-se vigilancia constante até que o
individuo se colocasse em decubito esternal, além de observagdes a cada 15
minutos até que estabelecesse estacao.

Para a descricao da denticao de Mazama foi utilizado o padrao estabelecido
na literatura anatdbmica para ruminantes, especialmente para bovinos e ovinos,
conforme identificado na (FIGURA 3).

FIGURA 3 — Padrao de denticdo permanente de ruminantes. A: hemi-arcada inferior. B: hemi-arcada
superior. |1 — primeiro incisivo inferior, 14 — quarto incisivo inferior, P2 — segundo pré-molar, P4 —
quarto pré-molar, M1 — primeiro molar, M3 — terceiro molar. Adaptado de DYCE et al. (2011).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao se proceder a leitura das radiografias das cabecas dos dois Mazama, foi
detectado que a sobreposi¢cédo dos incisivos na incidéncia latero-lateral prejudicava a
interpretacdo e identificacdo dos 6rgaos dentarios (FIGURA 4), no entanto estes
dentes sao perfeitamente visiveis na inspe¢ao da cavidade oral e sua troca pode ser
verificada por inspegdo direta (KONIG e LIEBICH, 2016). Ainda assim iniciei

radiografias especificas desta regido aos 12 meses de idade (em incidéncia ventro-



40

dorsal), momento em que 0s primeiros incisivos permanentes comecaram a se
tornar evidentes, mesmo que ainda encistados. No periodo de avaliagdo os
primeiros e segundos dentes incisivos estavam substituidos aos 16 meses. Os
terceiros estavam troca aos 17 meses. Notavelmente o primeiro incisivo deciduo é
muito mais desenvolvido do que os demais, fato que pode confundir o observador
nao informado quanto a esta caracteristica, com a conclusdo errénea de ja ter

havido troca, o que so6 ocorre de fato aos 15 meses.

Sobreposicao dos dentes
incisivos inferiores

FIGURA 4 — Imagem radiografica simples de cabega de Mazama bororo em posicionamento latero-
lateral obliquo direito. Em destaque (a esquerda) esta a regido mentoniana da mandibula com
sobreposi¢cédo dos dentes incisivos inferiores. Observar também que n&o ha incisivos superiores na
imagem a direita (estrela), caracteristica tipica dos ruminantes.

Em ambos os individuos houve a presenca de pequenos dentes caninos
superiores. Em M. bororo este dente permaneceu até os nove meses, tendo
desaparecido da imagem radiografica aos onze meses (FIGURA 5). Mazama
gouazoubira apresentou 0s caninos superiores também em ambas as hemi-arcadas
superiores, do primeiro ao sexto més de vida, quando se procedeu a ultima
radiografia dele neste estudo. Nao ha substituicdo deste dente deciduo por um
equivalente permanente. Estes dentes estdo ausentes em ruminantes domésticos
(GETTY, 1986; DYCE et al., 2011; KONIG e LIEBICH, 2016).
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FIGURA 5 — Imagens radiograficas simples de cabeca de Mazama bororo em posicionamento latero-
lateral obliquo direito. A direita estdo as imagens aos nove (A) e onze (B) meses de idade e &
esquerda, em destaque, a regido do rostro do animal. A flecha aponta o dente canino superior

deciduo (c1), que ndo esta mais presente aos onze meses (estrela).

Nos posicionamentos latero-laterais obliquos se obtém imagens nitidas dos
dentes pds caninos inferiores de acordo com o decubito latero-lateral obliquo. Nesta
porcao do corpo mandibular se destacam os trés pré-molares deciduos, cujas siglas
sdo p2, p3 e p4, de acordo com a NAV (2017), em ambos os animais e em todo o
periodo de realizagdo dos exames, do primeiro ao décimo sétimo més de idade
(FIGURA 6), evidenciando que estes dentes, ainda que caducos, tem uma camada
de esmalte resistente posto que n&o apresentam sinais claros de desgaste na
superficie oclusal. A hemi-arcada superior contralateral também & visivel neste
decubito, no entanto ha sobreposicdo com os ossos da face, reduzindo um pouco a

sua nitidez.
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P2 P3 P4

FIGURA 6 — Imagens radiograficas simples de cabeca de Mazama bororo aos dezesseis meses de
idade em posicionamento latero-lateral obliquo direito. A direita a radiografia original e & esquerda as
arcadas: A — arcada superior direita, B — sobreposi¢cao das arcadas superior esquerda e inferior
direita em regido de molariformes, C — arcada inferior esquerda. p2 — segundo pré-molar deciduo, p3
— terceiro pré-molar deciduo, p4 — quarto pré-molar deciduo, P2 — segundo pré-molar permanente, P3
— terceiro pré-molar permanente, P4 — quarto pré-molar permanente, M1 — primeiro molar
permanente, M2 — segundo molar permanente, M3 — terceiro molar permanente.

Mesmo no primeiro més de vida de M. gouazoubira todos os pré-molares
deciduos estdo eclodidos. E possivel diferenciar radiograficamente estes trés dentes
dos molares da mesma hemi-arcada pela posi¢éo, que € mesial (DYCE et al., 2011).
As coroas anatdbmicas pré-molares s&o notavelmente menores do que as dos
molares (o terceiro pré-molar tem cerca de 50% menos coroa no sentido raiz —
superficie oclusal). Os dentes molares surgem apenas sob a forma de dentigao
permanente, conforme o padrdao em varios mamiferos difiodontes (GETTY, 1986;
DYCE et al., 2011; KONIG e LIEBICH, 2016).

E evidente o fato da margem dorsal do corpo da mandibula estar ocupado
por uma mesa dentaria conspicua formada pelos trés dentes pré-molares. Ha um
discreto espaco retromolar (FIGURA 7), que segue aumentando conforme o cisto
que dara origem ao primeiro pré-molar se desenvolve (primeiro més de vida).
Conforme o animal cresce, este espago retromolar € ocupado por um novo dente

molar.
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LATERAL OBLIQUA DIREITA

MANDIBULA DIREITA

FIGURA 7 — A direita: imagens radiogréaficas simples de cabecas de Mazama gouazoubira (A) com
um més de vida e Mazama bororo (B), com trés meses de vida em posicionamento latero-lateral
obliquo direito. Observar a ampliagao do espacgo retromolar (estrela) e o surgimento do cisto formador
do segundo molar ja com inicio da sua mineralizagdo (essencialmente em coroa).

Tanto em M. bororo quanto em M. gouazoubira o primeiro dente molar esta
totalmente formado aos trés meses (FIGURA 7) e eclode no quarto, no entanto sua
superficie oclusal se alinha com as dos pré-molares somente aos cinco meses
(FIGURA 8). O segundo molar ja se encontra em formag&o dentro de um cisto
radioluscente com alguma mineralizag&o interna no terceiro més (FIGURA 7), esta
plenamente formado aos oito e quase totalmente alinhado aos nove (FIGURA 9). O
cisto que formara o terceiro molar inferior comega a surgir no sexto més como um
circulo radioluscente distal ao segundo pré-molar e rostral ao canal mandibular.
Dobra de tamanho aos sete, mas neste estagio ainda apresenta poucos sinais de
mineralizagcdo. Aos onze meses tem sua coroa formada, mas permanece encistado
FIGURA 10).
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LLD OBLIQUA

FIGURA 8 — A direita: imagem radiografica simples de cabega Mazama bororo (com cinco meses de
vida) em posicionamento latero-lateral obliquo direito. Observar a esquerda o alinhamento do primeiro
molar com o restante da mesa (dentes em posicao mesial a este).

FIGURA 9 — A direita: imagens radiogréaficas simples de cabeca Mazama bororo [com oito (A) e nove
meses de vida (B)] em posicionamento latero-lateral obliquo direito. Observar a esquerda a ecloséo e
o alinhamento do segundo dente molar inferior.
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FIGURA 10 — A direita: imagens radiogréficas simples de cabega Mazama bororo (com seis, sete e 11
meses de vida) em posicionamento latero-lateral obliquo direito. Observar a esquerda o cisto que
formador do terceiro molar inferior (estrelas).

Em M. gouazoubira os trés dentes pré-molares inferiores estdo eclodidos e
expostos ja no primeiro més, enquanto o primeiro molar encontra-se ainda
encistado, por mais que sua coroa ja esteja formada. Nesta fase € possivel observar
pequenas areas radioluscentes junto aos apices das raizes dos pré-molares
inferiores, que se projetam além da linha do canal mandibular. Os caninos deciduos
superiores ja estdo eclodidos e tem a extremidade da coroa voltada mesialmente
(FIGURA 11). Dentre os pré-molares superiores, o segundo ainda nao esta alinhado
com o terceiro e o quarto, o que s6 ocorreu ao terceiro més. O cisto que gerara o
terceiro pré-molar aparece como uma area circular radioluscente distal ao segundo
pré-molar no segundo més. No terceiro se encontra da mesma maneira que em M.
bororo. As demais formacgdes de cistos e eclosdes também acompanham o padrao
encontrado em M. bororo, de modo a indicar que o padrao das erupg¢des dentarias é
uma caracteristica ancestral no género e esta de acordo com as descricdes de
Monson e Hlusko (2018).

A féormula dentaria decidua para M. gouazoubira e M. bororo é i 0/4 ¢ 1/0 pm
3/3, totalizando 22 dentes. Os principais achados odontolégicos no género estao
elencados a seguir (TABELA 1) em uma organizagao temporal mensal, exceto pelo
décimo més, em que néo foi possivel a realizacdo do exame, mas cuja informagéo

foi resgatada mediante informag¢des do Capitulo 2 desta tese.
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FIGURA 11 — A direita: imagem radiogréfica simples de cabega Mazama gouazoubira com um més
de vida, em posicionamento latero-lateral obliquo direito. Observar a esquerda o dente canino
superior deciduo, as raizes dos pré-molares deciduos com areas radioluscentes em regido apical e o
cisto que contém o primeiro molar inferior.
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TABELA 1 — Formacgéao e erupgao dentaria em Mazama gouazoubira € M. bororo do primeiro ao

décimo sexto sétimo de idade:

Més Registros odontolégicos — marcos etarios mensais
1° Pré-molares inferiores eclodidos, segundo pré-molar superior ainda ndo alinhado com sua
mesa, caninos voltados mesialmente, primeiro molar encistado.
2° Surgimento do cisto dentigero do terceiro pré-molar inferior (sem mineralizagéo)
3° Primeiro dente molar inferior quase totalmente formado (falta a regido do 4pice da raiz).
Segundo molar aparece com mineralizagao da coroa em seu cisto formador.
4° Ecloséo do primeiro dente molar inferior, angulacdo do canino superior se altera
mesialmente. Segundo molar com a coroa totalmente mineralizada em seu cisto.
5° Alinhamento do primeiro molar inferior com a sua mesa dentaria, angulagéo do canino
superior se altera ainda mais mesialmente.
6° Surgimento do cisto radioluscente que formara o terceiro molar
7° Mineralizagdo do segundo molar inferior ainda encistado avanga, faltando somente a regido
apical da sua raiz. Cisto dentigero do terceiro molar aumenta de tamanho, mas ainda ndo ha
mineralizagao de coroa.
8° Completa formacéo do segundo dente molar inferior, ainda ndo totalmente alinhado a mesa
dentaria. Mineralizagéao inicial da coroa do terceiro molar.
9° Alinhamento quase completo do segundo molar com a sua mesa. Coroa do terceiro molar
totalmente mineralizada.
10° * Cisto dentigero do terceiro molar comega a apresentar mineralizagéo (coroa ainda
incompleta). Persisténcia dos caninos superiores.
11° Formacao completa da coroa do terceiro molar inferior (ainda encistado) e desaparecimento
dos caninos superiores. Inicio da reabsorgcao das raizes do primeiro incisivo e visibilizagao
incipiente de seu substituto permanente encistado.
12° Cisto dentigero do quarto pré-molar permanente se torna visivel com clareza, enquanto que
o do terceiro ainda é discreto. A raiz do terceiro molar (encistado) comeca a aparecer. Cisto
dentigero do primeiro incisivo permanente inferior apresenta-se com sinais de mineralizacao
da coroa.
13° Inicio da mineralizagédo da coroa do quarto pré-molar permanente (encistado), visibilizagao
do cisto do terceiro pré-molar € mais evidente e surgimento do cisto dentigero do segundo
pré-molar permanente. Cavidade pulpar do primeiro incisivo permanente se torna evidente.
14° Erupcéo do terceiro molar, cuja margem oclusal ainda ndo esta alinhada perfeitamente a
mesa dentaria e inicio da mineralizagao da coroa do terceiro pré-molar permanente em seu
cisto. Primeiro incisivo permanente dotado de raiz, ainda que incompleta. Sua projecao
desencadeia reabsor¢éo parcial da raiz do segundo incisivo deciduo. Cisto dentigero do
segundo incisivo permanente se torna visivel, ja com mineralizagao evidente em coroa.
15° Terceiro molar alinhado a mesa dentaria, coroa do quarto pré-molar (encistado) se torna
completa, mas ainda sem sua raiz. Inicio da mineralizagéo da coroa do segundo pré-molar
permanente em seu cisto. Primeiros incisivos permanentes ja substituidos. Maciga
reabsorgao da raiz do segundo incisivo deciduo e seu permanente esta prestes a eclodir.
Cisto do terceiro incisivo permanente surge.
16° Coroa do terceiro pré-molar permanente se torna mais evidente e o cisto do segundo pré-
molar permanente aumenta de tamanho, se tornando maior do que o comprimento do dente
deciduo no sentido mesial-distal. Segundo incisivo permanente eclodido. Terceiro incisivo
prestes a ser trocado. Cisto do quarto incisivo permanente ja esta evidente e com alguma
mineralizagao.
17° Todas as coroas dos dentes pré-molares permanentes estdo mineralizadas. Absorg¢ao das

raizes dos pré-molares deciduos se inicia. Coroa do quarto pré-molar mineralizada por
completo. Surgem pontos radioluscentes nos locais onde se formarao as raizes do terceiro e
do quarto pré-molares deciduos.

* Dados obtidos a partir da radiografia da cabega dos Machos 04 e 12, no Capitulo 2 desta tese.

Neste periodo de observacdes nao foi possivel verificar a substituicdo dos

pré-molares, algo considerado estavel em Artiodactyla uma vez que a sequéncia de
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erupcao dentaria é conservada filogeneticamente segundo Monson e Hlusko (2018).
Para tanto sera necessario prosseguir com as radiografias mensais.

Ovinos e caprinos domésticos tem a erupg¢ao dos primeiros aos terceiros
incisivos antes mesmo do nascimento, enquanto o quarto aparece durante o
primeiro més de idade, algo que coincide com as observagbes em M. gouazoubira.
Para estes artiodatilos domésticos, o primeiro molar surge aos trés meses, o
segundo aos nove e o terceiro, aos 18 meses (DYCE, 2011). Em Mazama, o
primeiro molar sofreu erupcdo no terceiro més, mas o segundo molar também
apareceu aos nhove meses, como nos pequenos ruminantes domésticos. No
individuo examinado durante esta pesquisa, o terceiro molar ainda nao eclodiu aos
17 meses.

Em equinos e bovinos domésticos a substituicdo de incisivos € bastante
utilizada para determinacédo da classe etaria e uma estimativa razoavel da idade,
especialmente devido a imediata visualizag&o a inspecgéo da cavidade oral (GETTY,
1986; DYCE et al., 2011; KONIG e LIEBICH, 2016). N3do ha para estas espécies
uma tabela tdo detalhada como a que apresentada na TABELA 1, mas Dyce e
colaboradores (2011) descrevem que as trocas em bovinos ocorrem entre 18 e 24
meses (primeiros incisivos), 24 a 30 meses (segundos incisivos), 36 a 42 meses
(terceiros incisivos) e entre 42 a 48 meses (quartos incisivos). S&o intervalos muito
maiores do que os obtidos aqui, que trazem uma precisao na determinacao da idade
més a més. Nos equinos o desgaste dos dentes é usado na determinagéo da idade,
com pistas que surgem até perto dos 20 anos de idade. Isso ndo ocorre em
ruminantes, que tem menor desgaste dentario devido a resisténcia do seu esmalte
dentario, muito menos com cervideos, em que praticamente ndo se percebe
qualquer sinal de desgaste ao longo dos anos possivelmente também por conta do
tipo de mineralizacdo do esmalte (MEARES, 2005; DYCE et al., 2011).

Nos pequenos ruminantes, as substituicdes dos primeiros incisivos ocorrem
entre 12 e 18 meses, dos segundos, entre 18 e 24 meses, do terceiro, entre os 30 a
36 meses e do quarto, dos 36 aos 48 meses. Em Mazama, os primeiros incisivos
sdo trocados aos 15 meses, os segundos aos 16 e os terceiros aos 17. Quanto ao
aos quartos, devem ser trocados em breve, mas esta pesquisa somente
acompanhou as trocas até o décimo sétimo més de idade. Os pré-molares (primeiro,

segundo e terceiro) de ovelhas e cabras sao substituidos entre os 18 e 24 meses de
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idade (DYCE, 2011), o tempo de troca em Mazama também podera ser avaliado
futuramente através do acompanhamento radiografico que prosseguira.

Os padrées de denticdo a serem encontrados em M. bororo e M.
gouazoubira ao primeiro, aos trés, aos nove, aos quinze meses de idade estdo
presentes na FIGURA 12. Esta representado nesta mesma figura o padrao “Adulto”,

que aqui é considerado com todas as trocas dentarias efetuadas.

9 meses

e
BESES !

P

e s

Todas as trocas
efetuadas

FIGURA 12 — Representagdes esquematicas de cranios de Mazama bororo e M. gouazoubira com
énfase nas mesas dentarias. Notar que ao primeiro més todos os dentes sao deciduos, os caninos
superiores estao presentes e ainda ndo eclodiram os primeiros molares. Aos trés meses os primeiros
molares estao presentes e aos nove surgem os segundos molares. Ainda estdo presentes os
caninos, que caem somente aos dez meses. Aos quinze todos os molares eclodiram, mas os pré-
molares ainda sdo deciduos. Somente mais tarde ocorrerédo as substituigdes dos pré-molares.
llustragbes de Patricia Souza.
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2.4 CONCLUSOES

A técnica de radiografia simples de cabega, em posicionamento obliquo, é
eficaz para estabelecer a idade de Mazama bororo e Mazama gouazoubira, do
primeiro ao décimo sétimo més de vida. A sobreposi¢cao temporal do terceiro ao
sexto més nestas duas espécies mostra um padrdo idéntico de eventos
odontoldgicos (surgimento de cistos, mineralizagédo das coroas e raizes, erupgéo e
alinhamento com a mesa dentaria).

Nos veados estudados ha um par de dentes caninos deciduos superiores,
nao presente em ruminantes domésticos. Nao ha clareza quanto a fungcdo deste
dente, que é pouco desenvolvido e ndao é substituido por um dente permanente
equivalente.

Para se observar a formacao e substituicdo dos incisivos se recomenda o
posicionamento ventro-dorsal. Os dentes molariformes sao mais visiveis em

posicionamento latero-lateral obliquo.
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3 CAPITULO II: OSTEOLOGIA DESCRITIVA DA CABEGA E APLICAGAO DE
ESCALA DENTARIA DE DETERMINAGAO DA IDADE EM MAZAMA
GOUAZOUBIRA E M. NANA (ARCTYODACTILA: CERVIDAE)

3.1 INTRODUGAO

Uma vez que haja um método confiavel de determinagcdo da idade em
Mazama (Capitulo 1), pode-se aplica-lo em cabegas osteologicamente preparadas,
em pecas de museus de ciéncias naturais e em individuos provenientes da natureza
(sejam estes vivos ou em 6bito). No manejo de animais (sejam eles selvagens ou
domésticos), reconhecer a idade pela denticdo € rotina, desde que haja
reconhecimento de uma escala de erupgdes e substituicdes dentarias (KONIG e
LIEBICH, 2016).

Ha um padrdo de denticdo por espécie e eventualmente, para niveis
taxondmicos mais abrangentes (KONIG e LIEBICH, 2016, MONSON e HLUSKO
2018). Os dentes dos mamiferos se desenvolvem em porgdes distintas da boca,
alicergados nos ossos pré-maxilares (= incisivos na Nomina Anatomica Veterinaria)
e maxilares (arcada superior) e mandibulas (arcada inferior). Conforme a posicéo e
funcdo de cada dente e o grau de heterodontia, eles podem ser classificados como
incisivos, caninos, pré-molares e molares (VAUGHAN et al., 2011). Nos ruminantes,
0s incisivos superiores estao ausentes e sao substituidos por um coxim (ou pulvino)
dental, que serve de apoio para a superficie lingual dos incisivos inferiores, cujas
superficies incisais sao tipicamente voltados labialmente. Esta inclinagao evita dano
a mucosa e facilita o pastejo (GETTY, 1986; DYCE et al., 2011; KONIG e LIEBICH,
2016).

A maioria dos mamiferos sao difiodontes, o que significa que eles tém duas
geragdes dentarias. Inicialmente surgem os dentes deciduos e, posteriormente, os
dentes permanentes. Normalmente ha um maior numero de dentes permanentes,
pois com o crescimento do animal, tanto sua cabeca, como 0s 0ssos que a
compdéem e que sustentam os dentes em alvéolos dentarios, aumentam de
tamanho, abrindo mais espacos (GETTY, 1986; KONIG e LIEBICH, 2016). O
momento da erupcdo dentaria é altamente correlacionado entre os dentes,
especialmente na denticdo pds-canina e geralmente é considerado adaptativo
(SMITH 1994; MONSON e HLUSKO 2018).
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Muitos herbivoros sao hipsodontes, ou seja, apresentam dentes com coroas
pequenas (com pouca exposi¢cao além da linha do sulco gengival). Dentes assim
apresentam uma espécie de reserva de coroa anatdmica que sera exposta conforme
ocorrer o desgaste da mesa dentaria (KONIG e LIEBICH, 2016). Mesmo que a
hipsodontia seja comum, isto ndo ocorre com cervideos, uma vez que suas mesas
dentarias sofrem pouquissimo desgaste durante a vida (MEARES, 2005).

Assim, considerando as caracteristicas dentarias de herbivoros e em
particular a dos Cervidae, neste capitulo a proposta é testar a escala cronolégica de
eventos dentarios desenvolvida no capitulo | desta tese, em individuos depositados
no Laboratério de Anatomia Veterinaria da UNICENTRO-PR (LANAVET), para
determinar a idade ao obito para cada um deles, até o limite escalar de 17 meses de
idade. Isto porque as leituras efetuadas nos animais estudados no primeiro capitulo

terminaram nesta idade.

3.2 MATERIAL E METODOS

Durante a execucéo desta pesquisa foram encaminhados para o LANAVET
vinte e trés cadaveres de individuos do género Mazama (TABELA 1). Destes, onze
eram fémeas (sendo duas delas M. nana e nove M. gouazoubira) e doze eram
machos (um deles M. nana e 11 M. gouazoubira). A licenga para coleta deste
material esta registrada sob o numero 57543-1 no SISBIO. Todos os individuos
vieram da natureza e foram encaminhados pela PMA — Forgca Verde diretamente
para o LANAVET (quando em 06bito). Os animais que foram resgatados com vida
foram destinados ao SAAS, mas quando os casos culminavam em obito, seus
corpos também foram levados ao LANAVET com a devida notificagdo a PMA. Os
dias de internagao variaram de um a quatro para a maioria dos individuos. Somente
o Macho 11 permaneceu em cativeiro por quatro meses. As causas mortis variaram
de politraumatismos a ataque por cées, com varios estagios de miopatia de captura,

0 que sera abordado em um capitulo subsequente.
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TABELA 1 - Relagdo dos Mazama encaminhados pela PMA — Forga Verde e Servigo de Atendimento
a Animais Selvagens - SAAS ao LANAVET da UNICENTRO-PR entre 2007 e 2017:

Individuo Espécie Classe etaria estimada
Fémea 01 Mazama nana Adulta
Fémea 02 Mazama gouazoubira Adulta
Fémea 03 Mazama gouazoubira Adulta
Fémea 04 Mazama gouazoubira Adulta
Fémea 05 Mazama gouazoubira Juvenil
Fémea 06 Mazama gouazoubira Juvenil
Fémea 07 Mazama nana Juvenil
Fémea 08 Mazama gouazoubira Juvenil
Fémea 09 Mazama gouazoubira Juvenil
Fémea 10 Mazama gouazoubira Infante
Fémea 11 Mazama gouazoubira Infante
Macho 01 Mazama gouazoubira Infante
Macho 02 Mazama nana Neonato
Macho 03 Mazama gouazoubira Juvenil
Macho 04 Mazama gouazoubira Juvenil
Macho 05 Mazama gouazoubira Infante
Macho 06 Mazama gouazoubira Juvenil
Macho 07 Mazama gouazoubira Juvenil
Macho 08 Mazama gouazoubira Juvenil
Macho 09 Mazama gouazoubira Adulto
Macho 10 Mazama gouazoubira Juvenil
Macho 11 Mazama gouazoubira Infante
Macho 12 Mazama gouazoubira Infante

Na Tabela 1 as classes etarias apresentadas foram determinadas pela
equipe veterinaria que realizou o atendimento destes animais com base em
observacao empirica, mas para efeito de organizagao destas classes nesta pesquisa
sdo denominados adultos os individuos em que todas as trocas dentarias ja
ocorreram. Esta designacéo € arbitraria e visa a simplificacdo desta classe etaria,
ainda que em Fisiologia sejam considerados adultos os animais capazes de
reproduzir (BERNE e LEVY, 2004) e em Anatomia e Diagnostico por Imagem
aqueles em que os discos epifisarios ja estejam consolidados (DYCE et al., 2011;
TRALL, 2014). Esta opgao evita o uso do termo “boca cheia” comumente empregado
na producao animal (SILVA et al., 2007).

Destaco que a Lei n® 11.794 de 08/10/2008, conhecida como Lei Arouca,
que dispde sobre o uso de animais em atividades de ensino e pesquisa cientifica
requer parecer favoravel de Comiss&o de Etica em Experimentacdo Animal somente
em experimentos com animais vivos, nao restringindo qualquer acesso a material
bioldgico cadavérico adquirido a partir da praxis veterinaria.

Estes 23 cadaveres de Mazama foram fixados e estdo conservados em
formalina 10% em tanques apropriados, segundo a técnica anatdmica classica
(GETTY, 1986; DYCE et al., 2011; KONIG e LIEBICH, 2016). Se procedia a
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depilagao da regiao esternocefalica no pesco¢go com lamina de barbear. O acesso
ao vaso se dava por meio de uma incisao longitudinal de cerca de 5 cm na margem
ventral do musculo que nomina a regido depilada e com o uso de lamina de bisturi
numero 24 montada em um cabo numero 4, pinga anatdbmica e tesoura romba-fina
se rebatiam os planos musculares até o encontro da artéria carétida comum. A
fixacdo era realizada por meio de perfusdo manual da solugdo de formol no leito
arterial com auxilio de seringas de 5, 10 e 20 ml e cateteres 20, 22 ou 24 G
dependendo do calibre vascular. Os cateteres eram posicionados com o auxilio do
mandril de ago e a estabilidade era reforgada com um ou dois nés com barbante
comum de modo a circundar o vaso e a base do cateter. A perfusdo se completava
quando a resisténcia a injecao se tornava significativa (o émbolo da seringa de 5 ml
tende a retornar por conta da pressao gerada pelo formol dentro das artérias) e era
sempre procedida pelo mesmo técnico de modo a padronizar a fixacdo. Sempre que
possivel foi injetado Latex Neoprene 750 Dupont® com corante Xadrez® vermelho
também em leito arterial apds a fixagao cadavérica, como procedimento padrao do
laboratério cerca de trés horas depois da perfusdo de formalina. Desta forma o
neoprene chegava a perfundir até mesmo as ramificagbes das artérias coronarias,
de modo a permitir o desenvolvimento de outras pesquisas.

Foram processadas osteotecnicamente 20 cabecas dos 23 cadaveres
fixados, ja que trés cabegas foram enviadas ao servigo de vigilancia epidemiolégica
do Municipio de Guarapuava. Para tanto se procedeu a sua remocao na altura da
articulagao atlanto-occipital com facas de necropsia e posterior retirada dos tecidos
moles tanto quanto possivel, fazendo-se uso de bisturis, facas, ruginas e pingas. Em
seguida foram feitas incisdes na linha do plano mediano, iniciando na regi&o frontal e
contornando olhos e auriculas, para o posterior rebatimento da pele e subcutadneo do
animal. Apos a exposi¢cao da camada muscular, eram feitas incisées mais profundas
para expor os 0ssos do cranio, mandibula e a regido temporomandibular. No mento
foi realizada incisdo na linha da sinfise e rebatimento de pele e musculos de todo o
corpo e ramo da mandibula. Apds a exposicao da maior parte da superficie dos
0sso0s, foi possivel desarticular a juntura temporomandibular.

O material restante, que consiste em ossos com resquicios de peridsteo,
tenddes, aponeuroses e ventres musculares foi submetido a técnica de maceragao
termoquimica padrao do LANAVET, que se baseia na utilizacdo de recipiente

metalico contendo agua fervente em que a pega possa ficar submersa. Cada cabeca
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era entdo colocada separadamente na agua (aproximadamente trés litros) e se
aguardava entre 10 a 15 minutos em fervura, dependendo do tamanho da cabeca.
As cabecas dos adultos permaneciam mais tempo e as dos infantes, menos.

ApoOs este periodo, as cabecas foram depositadas em uma bandeja de
polietileno e 100 ml de agua oxigenada a 200 volumes foi derramado entdo sobre
cada peca. Durante 30 minutos a cabeca foi banhada nesta solugdo com auxilio de
uma concha cozinha. Na metade do processo a pega foi virada para que a solugao
agisse em todas as areas. Concluida esta etapa, a cabeca foi novamente colocada
sob a agua quente (da fervura anterior) permanecendo por um periodo de 12 a 16
horas neste recipiente enquanto esfria e posteriormente a temperatura ambiente. Os
resquicios de tecidos moles tornam-se bastante frageis e sao removidos facilmente
com instrumental cirurgico. A pecga € entdo exposta ao sol por algumas horas e
deixada em local seco por dois ou trés dias. Caso haja muita gordura das partes
Osseas, 0 cranio & devolvido a agua quente com sabdo em pd comercial Omo®
Multiagao durante 24 h e depois retorna ao processo de secagem.

Encerrado o procedimento, a peca € envernizada com verniz incolor em
aerossol para ambientes internos. Este verniz deve ser a base de solvente, posto
que vernizes a 6leo tendem a deixar os ossos amarelados. Cada peca foi marcada a
grafite com o simbolo que representa os sexos masculino e feminino e a numeragao
relativa ao individuo a lapis diretamente no osso frontal e nas mandibulas. Uma vez
que ha poucos relatos na literatura sobre as diferengas osteoldgicas de cervideos
em comparacdo as demais espécies, os 20 cranios de Mazama preparados no
Laboratério de Anatomia Veterinaria da UNICENTRO-PR, campus CEDETEG,
Guarapuava — PR foram usados para uma descricdo geral. Busquei analisar as
principais diferengas anatbmicas em comparagao aos bem conhecidos cranios de
bovinos.

Com o intuito de visibilizacdo das raizes dentarias e eventuais cistos
formadores de dentes permanentes, os cranios foram radiografados em vista latero-
laterais obliquos direito e esquerdo, sem as mandibulas. Ademais, foi radiografado
um terceiro posicionamento desta por¢cdo em incidéncia dorso-ventral com as
mandibulas no mesmo plate. Estes ossos foram separados na sinfise mentoniana e
colocados apoiados diretamente sobre o plate em incidéncia latero-medial.

Todas as fémeas foram radiografadas, contudo, as cabegas dos Machos 01,

07, e 10 foram encaminhadas inteiras para a Vigilancia Epidemiologica da Secretaria
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Municipal de Saude de Guarapuava como praxe para exame de raiva, de modo que
nao puderam passar pelos procedimentos supracitados. Especificamente o macho
04 teve somente as mandibulas radiografadas porque o restante dos tecidos foi
descartado inadvertidamente por estudantes que prepararam o encéfalo do animal
numa atividade didatica do LANAVET.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como um padrao biolégico, o formato e a aparéncia da cabega demonstram
muitas diferencas interespecificas, raciais, sexuais e de idade (DYCE et al., 2011).
Existem poucos estudos sobre anatomia de cervideos, incluindo a osteologia do
cranio, como o de Rossi (2000). O conhecimento de particularidades da fauna
silvestre fornece embasamento para procedimentos clinicos, cirurgicos e de
diagnodstico por imagem para veterinarios em unidades de conservacédo e
zoolégicos, além também de auxiliar com informagdes para estratégias de
conservagao (FELIPPE E ADANIA, 2014). O leitor ndao familiarizado com a
morfologia do cranio podera consultar o mini atlas de osteologia e de anatomia
radiologica da cabega de Mazama, que se encontra no Anexo I.

O osso occipital forma a parede nucal do cranio (KONIG e LIEBICH, 2016).
Na parte escamosa encontramos a protuberancia occipital externa e ndo ha a crista
occipital externa. Semelhantemente ao bovino, o forame magno é largo, tanto que os
céndilos sao mais afastados, exceto ventralmente (GETTY, 1986). Os processos
jugulares sao curtos e afilados em direcdo ventral e estdo inclinados medialmente.
Nao apresenta a protuberancia occipital interna e na fossa condilar ha o forame
hipoglosso. Possui dois tubérculos musculares na jungdo com O 0SSO
basoesfendide. De modo unico o referido osso se estende no dorso da calota
craniana, em direcao aos parietais.

Proporcionalmente os esfenoides sdo maiores, assim como sido menos
profundos. O basoesfendide é discreto, com asas pouco proeminentes e perfuradas
rostralmente pelos forames orbitorredondos e caudalmente pelos forames ovais. O
pré-esfenoide nao é visivel ventralmente no cranio intacto.

Os ossos endoturbinados s&o projetados rostralmente, até a margem do
0SSO incisivo, portanto, mais insinuados em comparagdo as demais espécies.

Localizados dorsalmente, rostralmente ao osso occipital e caudais ao osso frontal,
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os interparietais formam uma protuberancia triangular discreta entre os o0ssos
parietais direito e esquerdo.

O frontal é pouco extenso e pouco proeminente, apresentando o processo
zigomatico que é curto e delicado. O forame supraorbitario esta localizado
dorsalmente a o6rbita, no sulco orbitario (mais delicado). Nos bovinos esse forame
esta situado mais caudalmente e fora da margem da érbita. No veado € um 0sso
mais convexo, semelhante ao de um canino (KONIG e LIEBICH, 2016).

Os parietais formam a maior parte (dorsolateral) da parede craniana e
devido ao frontal ser menos proeminente caudalmente, o parietal parece ser mais
projetado dorsorrostralmente, sendo maior e mais evidente do que em bovinos. Séo
limitados caudalmente pelo osso occipital e rostralmente pelo osso frontal.

O temporal é dividido em trés partes: petrosa, escamosa e timpanica
(KONIG e LIEBICH, 2016). A parte escamosa € a mais extensa. Possui uma crista
temporal menos proeminente. A area rostral a crista temporal é pouco desenvolvida
em comparagao ao bovino, continuando como a fossa temporal, que é também
menos escavada. O processo zigomatico € delicado e fino e, devido a fossa ser
menor, o tubérculo articular € quase imperceptivel. O processo retroarticular é

discreto; o meato acustico € fino e projetado; o forame estilomastoide € maior e

visivel; ndo ha o processo muscular do osso temporal; a bula auditiva (vet.
timpanica) é pequena e arredondada, separada do osso occipital pela fissura petro-
occipital e o meato temporal esta formado no osso temporal e € mais proximo ao
tubérculo articular.

A maxila é achatada dorsoventralmente e nao apresenta o tubérculo facial,
porém se manifesta uma crista facial discreta. O forame infraorbitario também se
situa dorsalmente ao primeiro dente molar. Ha alvéolo para inser¢cdo do dente canino
superior deciduo (presente em filhotes machos). O processo palatino é afilado
rostralmente. Possui grande seio paranasal (maxilar). Os alvéolos para os dentes
molares aumentam de tamanho rostrocaudalmente, como nos bovinos (GETTY,
1986).

O corpo do incisivo é delgado (GETTY, 1986) e possui o canal interincisivo.
O processo nasal néo atinge o 0sso nasal e € mais convexo laterolateralmente. Os
processos palatinos s&o finos e se juntam dos dois lados. Ja em relagdo ao osso
palatino, a parte horizontal € extensa, representando cerca de um ter¢co do palato

duro, ndo apresentando os forames palatinos menores. O hamulo do pterigoide &
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arredondado e discreto, enquanto o nasal é largo mediolateralmente e na conexao
com o osso lacrimal apresenta um adelgacamento com menor ossificacao,
apresentando cartilagem.

Localizado préximo ao angulo medial do olho, o lacrimal se articula com os
ossos: frontal (dorsalmente), zigomatico (ventralmente) e nasal (rostralmente).
(KONIG e LIEBICH, 2016). Entre o lacrimal e a maxila existe um recuo ventral na
fenestra nasolacrimomaxilar (hnome que é uma sugestdo minha), formando uma
incisura na direcdo de uma crista facial discreta na maxila. Na margem rostral do
osso lacrimal ha uma fossa que abriga o corpo da glandula infraorbitaria.

Comprido e estreito, o jugal (vet. = zigomatico) € mais delicado e mais
projetado lateralmente. Nele ha o processo temporal do osso zigomatico, que como
os demais processos do arco é bastante delicado. O osso vbémer é impar e se
prolonga da regido das coanas até a cavidade nasal. Forma um sulco largo e
evidente.

O corpo madibular é estreito e fino e, na sua parte rostral é afilado. O forame
mentoniano € localizado na parte média do diastema e é manifesto. O procoesso
coronoide, no ramo da mandibula, € curvo e a cabegca do processo condilar &
evidente em bovinos do que em Mazama. Ja o angulo da mandibula é circunscrito e
o forame mandibular € amplo.

O hioide apresenta processo lingual vestigial, epi-hioide e cerato-hioide
relativamente do mesmo tamanho. O angulo estilo-hioide é conspicuo e o tireo-
hioide é reduzido.

Sem a sobreposicdo com os tecidos moles, as imagens radiograficas das
cabecas de Mazama osteologicamente preparadas mostram detalhes da arquitetura
Ossea da cabeca com excelente nitidez. Foi possivel visibilizar a raiz dentaria, a
presenca de cistos dentigeros, a formacdo dos dentes permanentes, o inicio da
mineralizagdo das novas coroas, 0 momento da eclosdo e o emparelhamento da
superficie oclusal de cada dente com a linha da mesa dentaria (FIGURA 1), assim
como associar estes achados as informacdes presentes na Tabela 1 do Capitulo 1 e
desta maneira, determinar a idade de cada individuo, desde que dentro dos limites

cronoldgicos de um a 17 meses de idade.
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1 — Coroa do primeiro pré-molar deciduo
2 — Cuspides do terceiro pré-molar deciduo
3 — Cavidade pulpar do terceiro pré-molar deciduo
4 — Raiz do primeiro pré-molar deciduo
5 — Cisto formador do segundo molar
6 — Primeiro molar ainda ndo alinhado & mesa dentaria
7 — Inicio da mineralizagdo da coroa do segundo molar
8 — Terceiro molar ainda n&o alinhado
FIGURA 1 — Image 9-— Cis_to do segun_do pré:—molar permanente
10 — Cisto do terceiro pré-molar permanente

com diferentes idad 11 — Cisto do quarto pré-molar permanente

Sao perfeitamente discerniveis os dentes incisivos inferiores 1, 2, 3 e 4,
deciduos e permanentes, assim como 0s caninos superiores deciduos. Dentre os
pos-caninos, pode-se visibilizar pré-molares deciduos e permanentes, assim como
0s molares, que sao somente perenes. As formulas dentarias dos mamiferos
domésticos usualmente apresentam notagdes alfanuméricas (DYCE et al., 2011;
KONIG e LIEBICH, 2016), sendo letras minlsculas para dentes deciduos e
maiusculas para permanentes, além de letras especificas para representar cada tipo
dentario dos heterodontes, “i” para incisivos, “c” sdo caninos, “pm” pré-molares e “m”
para molares. Os algarismos que precedem as barras se referem a hemi-arcada
superior € no denominador se coloca o numero relativo aos dentes da hemi-arcada
inferior (GETTY, 1986; DYCE et al., 2011; KONIG e LIEBICH, 2016). As formulas

dentarias para M. gouazoubira e M. bororo podem ser representadas como segue:
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i 0/4 ¢ 1/0 pm 3/3 = 22 dentes (denticdo decidua)
| 0/4 C 0/0 PM 3/3 M 3/3 = 32 dentes (denticao permanente)

Tiepolo e Tomas (2011) propdem férmulas dentarias ligeiramente diferentes
destas. Eles consideram que o quarto incisivo € um canino, algo que Dyce e
colaboradores (2011) mostram diferentemente, posto que o referido dente é
funcional e morfologicamente equivalente aos demais incisivos e ndo se contrapde
ao canino superior deciduo. Ainda que autores divirjam quanto a classificacdo do
quarto incisivo, visto na literatura como canino inferior ou como incisivo, a sua
funcdo e posicdo sdo tipicamente incisivas (BLACK-DECIMA et al., 2010).

Os resultados dos procedimentos radiograficos foram analisados em monitor
In-Plane Switching. Um exemplo de configuragdo de imagens pode ser visto na
Figura 2, na qual constam os individuos identificados como Fémea 01 e Fémea 02.
Observar a imagem radiografica resultante dos posicionamentos obliquos direito e
esquerdo da incidéncia dorso-ventral do cranio. Notar também a imagem gerada
pelo posicionamento médio-lateral das mandibulas, que foram desarticuladas na

altura da sinfise mentoniana.



OBLIQUA E OBLIQUA D

OBLIQUA D

OBLIQUAE

FIGURA 2 — Imagens radiogréficas de cabecas de Mazama nana (Fémeas 01) e Mazama
gouazoubira (Fémea 02) osteologicamente preparadas. Posicionamentos laterais obliquos e
dorsoventral. Mandibulas em incidéncia médio-lateral.
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Nas arcadas superiores das denticbes permanentes o segundo pré-molar
tem raizes curtas e duplas, enquanto o terceiro e o quarto apresentam raizes
simples. Isto difere da arcada inferior, na qual todos os pré-molares apresentam
raizes duplas. Nota-se também que ha uma grande discrepancia entre o primeiro
incisivo inferior, que € maior do que os outros trés, ainda que estes tendam a se
reduzir distalmente (FIGURA 3).

FIGURA 3 — Radiografia digital de regido mentoniana de Mazama bororo com 16 meses de idade em
posicionamento ventro-dorsal. Notar como os primeiros incisivos sdo maiores do que os demais.
Verificar também que os primeiros e os segundos incisivos ja foram trocados e que os terceiros e

quartos estdo prestes a serem substituidos (i3 e i4: terceiro e quarto incisivos inferiores deciduos; I1,

12, 13 e 14: primeiro, segundo, terceiro e quarto incisivos inferiores permanentes).

A quantidade de incisivos € semelhante dentre os géneros de ruminantes,
porém apresentam divergéncias em relacdo ao tamanho. O primeiro incisivo de
Mazama é mais largo que os demais e apresenta o formato de espatula, enquanto
0os outros trés incisivos sdo mais delgados e pontiagudos, ocorrendo essa
conformacao tanto nos dentes permanentes e deciduos. Nos ovinos, ndo ha
presenca de canino superior em nenhuma das dentigcdes e 0s incisivos possuem um
tamanho mais proporcional dentre eles, com pouca variagdo (BLACK-DECIMA et al.,
2010).

Em geral é possivel determinar a idade com variagdo cronolégica mensal a

partir dos dentes molariformes inferiores, de modo que as radiografias das
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mandibulas em posicionamento médio lateral (FIGURA 4) sado suficientes para a
aplicagao da maior parte dos resultados descritos no Capitulo 1. H4 uma variagao
em relacdo aos dentes incisivos, sendo que as formagdes de cistos, mineralizacdes
de coroa e trocas dentarias ndo ocorrem com precisdo mensal, como € o caso dos
pré-molares e molares, o que esta de acordo com a literatura (HLUSKO et al., 2011
e MONSON e HLUSKO, 2018). Quanto ao primeiro més de vida, € preciso avaliar
também a arcada superior, posto que nesta idade o segundo pré-molar superior
ainda ndo esta alinhado a sua mesa dentaria, como € o caso do Macho 05 (ver

Capitulo 1).

M5 (1 més) M11 (6 meses) F5 (14 meses) F1 (Adulto)

:
A
\ B ]\

F10 (2 meses)

M3 (3 meses) M4 (7 meses)

M2 (4 meses) F9 (7 meses)

F11 (6 meses)

FIGURA 4 — Imagens radiograficas de mandibulas direitas de Mazama nana (Fémeas 01 e 07 e
Macho 02) e Mazama gouazoubira (todos os demais) em posicionamento médio-lateral. F identifica
as fémeas e M, os machos. O algarismo junto a letra é a identificagdo do individuo neste projeto, de
modo que F1 é a Fémea 01 e assim por diante. O animal mais jovem esta a esquerda e acima (M5).

As Fémeas 01, 02, 03, 04 e 06 sao adultas, mas o espaco retromolar na
fémea 03 é maior do que nas demais, enquanto que o da Fémea 06 € menor,
evidenciando uma variagado individual ou uma tendéncia de alongamento da

mandibula em animais mais velhos. Isto podera ser inferido mediante
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prosseguimento das radiografias mensais de cabegas de animais vivos cujas idades
sejam conhecidas, como no Capitulo 1.

Fémea 05 é jovem. Tem 14 meses de acordo com o padrdo molariforme e
ainda nao apresenta substituicdo do primeiro incisivo inferior, o que esta de acordo
com Monson e Hlusko (2018), visto que a determinagédo genética da cronologia de
troca de molariformes é estavel em Artiodactyla. Ainda assim o padrdao mandibular é
compativel com os mesmos 14 meses de idade (ver Capitulo 1). A Fémea 06 tem
seus terceiros molares eclodidos, no entanto o alinhamento esta maior na arcada
inferior, ainda que as cuspides mais distais ainda estejam encarceradas na margem
dorsal do angulo da mandibula. Ao se comparar estes dados com as imagens do
Capitulo 1, pressupde-se que este animal tinha pouco mais de 18 meses ao 6bito. A
radiografia evidencia um trauma relevante em face, com fratura e desvio de ossos
pré-maxilares (vet.= incisivos) e maxilares (FIGURA 5). A Fémea 07 estava com oito
meses quando foi a obito, destacando-se o fato dela ainda apresentar os caninos
deciduos superiores, caracteristica observada em ambos os sexos nesta idade (ver
Capitulo 1). A Fémea 09 também apresenta trauma facial importante, inclusive com
fratura completa da mandibula esquerda, mas ainda assim foi possivel determinar a

sua idade como equivalente a sete meses.

FIGURA 5 — Radiografia simples de cabega de Mazama gouazoubira em posicionamento latero-
lateral direito obliquo. Ha varias linhas de fratura nas porgdes rostrais da face (setas).

A Fémea 08 e os Macho 06 e 08 s&do exemplares em que todos os molares

estdo eclodidos, bem expostos e alinhados. Seus pré-molares apresentam
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reabsorcdo de raizes e cistos formadores de dentes permanentes em regides
apicais. O primeiro pré-molar € o menos desenvolvido, demonstrando apenas uma
suave mineralizagdo, mas o segundo e o terceiro ja contam com coroas formadas,
mesmo que o terceiro tenha uma radiopacidade maior. Os primeiros incisivos
inferiores estao substituidos e os segundos estdo prestes a serem trocados, padréao
que aparece aos 15 meses de idade, que é o caso da Fémea 08 Os Machos 08 e 06
tem respectivamente 16 e 17 meses.

Dentre os individuos do sexo masculino, trés cabecas nao foram preparadas
osteologicamente devido a impossibilidades técnicas (Machos 01, 07 e 10), ja que
este material foi encaminhado para o Servigo de Vigilancia Epidemiolégica. O Macho
02 conta com os caninos superiores € 0 seu segundo molar esta encistado, com a
coroa formada e no inicio da formagao da raiz, portanto, com quatro meses de
idade. Ja o Macho 03 tem seu primeiro molar em eclosdo, mas nao alinhado a mesa,
enquanto seu segundo molar aparece como um cisto com alguma radiopacidade
relativa & mineralizacdo da coroa, o que equivale a trés meses. E a exata transicéo
entre o que foi constatado no segundo e no décimo quarto més (FIGURA 4). Macho
04 apresenta as caracteristicas mandibulares de um animal com sete meses, o0 que
permite completar a Tabela 1 do Capitulo 1 desta tese, enquanto o Macho 05 estava
com um més no momento do 6bito. O Macho 06 tem caracteristicas semelhantes as
da Fémea 08, mas tem dois meses a mais, perceptiveis pelo padrdao de
mineralizagao dos pré-molares (FIGURA 4). Mais uma vez o dente mais adiantado é
o terceiro pré-molar, cujas raizes comecam a se formar dentro do seu cisto. Seu
chifre € aparente, mas ainda no tergo médio do seu desenvolvimento. O Macho 08
esta entre a Fémea 08 e o Macho 06, com 16 meses de idade. Mesmo assim, seus
chifres parecem maiores, evidenciando o fato de que a denticdo e o
desenvolvimento dos chifres ndo seguem a mesma escala temporal. Possivelmente
a formacéao dos chifres depende da dieta e/ou de variagdes individuais, enquanto a
denticdo é mais dependente do gendtipo (HLUSKO et al., 2011). O Macho 09 tem
denticdo tipicamente adulta, seus chifres estdo plenamente desenvolvidos e conta
com um amplo espaco retromolar. E o Gnico macho adulto dentre os individuos
avaliados nesta tese.

O primeiro pré-molar superior de Ovis aries € mais escavado e cOncavo na
sua vista oclusal que os do Mazama. Em ambas as espécies o terceiro pré-molar

deciduo inferior apresenta uma raiz vestigial central dentre as duas raizes principais,
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e trés cuspides na face oclusal, o que confere ao animal mais jovem uma maior
superficie dentaria, ja que os outros dentes ainda estdo nascendo de acordo com o
desenvolvimento da mandibula (DYCE et al., 2011; KONIG e LIEBICH, 2016).

O terceiro molar inferior permanente em Mazama e Ovis apresentam trés
cuspides, porém nos cervideos a ultima (mais proxima do ramo da mandibula) esta
fusionada com a intermédia em uma mesma raiz dentaria. Nos ovinos as cuspides
estdo separadas por trés raizes diferentes. As raizes dentarias dos pré-molares e
molares inferiores de O. aries sao visivelmente mais espessas e profundas na
mandibula comparada aos cervideos (GETTY, 1986).

Os registros dentarios (ver Tabela 1 do Capitulo 1) foram encontrados em
diferentes animais e a determinacao da idade por meio de radiografias pode ser

encontrada na Tabela 2 e complementada visualmente pela Figura 4.

TABELA 2 — Determinagao da idade de Mazama gouazoubira e Mazama nana do acervo do
LANAVET da UNICENTRO-PR, de acordo com escala estabelecida de eventos dentarios do primeiro
ao décimo sétimo més de vida:

Individuo Espécie Idade
Fémea 01 Mazama nana Adulta
Fémea 02 Mazama gouazoubira Adulta
Fémea 03 Mazama gouazoubira Adulta
Fémea 04 Mazama gouazoubira Adulta
Fémea 05 Mazama gouazoubira 14 meses
Fémea 06 Mazama gouazoubira Adulta
Fémea 07 Mazama nana 8 meses
Fémea 08 Mazama gouazoubira 15 meses
Fémea 09 Mazama gouazoubira 7 meses
Fémea 10 Mazama gouazoubira 2 meses
Fémea 11 Mazama gouazoubira 6 meses
Macho 01 Mazama gouazoubira 3 meses
Macho 02 Mazama nana 4 meses
Macho 03 Mazama gouazoubira 3 meses
Macho 04 Mazama gouazoubira 10 meses
Macho 05 Mazama gouazoubira 1 més
Macho 06 Mazama gouazoubira 17 meses
Macho 08 Mazama gouazoubira 16 meses
Macho 09 Mazama gouazoubira Adulto
Macho 11 Mazama gouazoubira 6 meses
Macho 12 Mazama gouazoubira 7 meses

Nao ha um paralelo destes parametros para discussdo pormenorizada com
outros autores, uma vez que a técnica empregada normalmente ndao é usada para
determinacdo da idade, mas sim como exame complementar na rotina hospitalar
para o diagnoéstico de fraturas, neoplasias ésseas, malformagdes, infecgbes nos

seios paranasais e lesdes nas raizes dos dentes (TRAHLL, 2014). Outrossim, as
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tabelas de trocas dentarias sdo frequentes em animais domésticos (GETTY, 1986;
DYCE et al., 2011; KONIG e LIEBICH, 2016), mas seus intervalos costumam ser
maiores do que a escala mensal aqui proposta.

Ao compararmos as classes etarias determinadas pelas equipes de
atendimento (TABELA 1) com as idades reais (TABELA 2), ha algumas
discrepancias. Considero neonatos individuos com até um més de vida, infantes de
dois a 11 meses, juvenis de 12 a 17 (limite deste estudo) e os demais recaem na
classe denominada “adulto”. Assim sendo, a fémea nove foi classificada como
juvenil, mas tem somente sete meses, o Macho 02 teve classificagdo como neonato,
mas tem dois meses e o Macho 03, com trés meses, havia sido classificado como
juvenil. O Macho 02 é Mazama nana, espécie menor do que M. gouazoubira
(DUARTE, 1997), o que pode explicar a confusdo da equipe, mas reforca que a
técnica aqui usada melhora a eficacia na determinagéo da idade, ja que as trocas se
déo em periodos iguais a despeito das diferentes dimensdes corporais das duas

especies.

3.4 CONCLUSOES

Dentre as principais diferencas entre o cranio de Mazama e o de Bos se
destacam o osso occipital, que se estende no dorso da calota craniana; os parietais
que formam a maior parte (dorsolateral) da parede craniana e sdo mais projetados
dorsorrostralmente devido ao frontal ser menor; o processo nasal do 0sso incisivo
nao atinge o nasal; o angulo da mandibula € mais circunscrito e também entre o
osso lacrimal e a maxila, onde ha a presenca da fenestra nasolacrimomaxilar. O
formato da calota craniana € mais arredondado do que a de um bovino.

E possivel e facil aplicar a tabela de eventos dentarios visibilizados
radiograficamente. Como tais eventos dos primeiros 17 meses de vida de Mazama
sdo discerniveis a determinagéo da idade se torna bastante precisa.

Os individuos identificados como Fémeas 01, 02, 03, 04 e 06 sdo adultos
plenos, assim como o Macho 09. Para todos os demais foi possivel determinar a

idade através deste estudo.
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4 CAPITULO lll: MORFOLOGIA DO TRATO REPRODUTOR E ESTAGAO
REPRODUTUVA DE MAZAMA GOUAZOUBIRA E M. NANA (MAMMALIA:
ARTIODACTYLA)

4.1 INTRODUCAO

Os 6rgaos reprodutores femininos sdo os ovarios, as tubas uterinas, o utero,
a vagina, o vestibulo vaginal e a vulva. Os ovarios sao as gdnadas, portanto, com
fungdes enddcrinas (produgao de horménios que agirdo sobre outras porgdes do
trato mediante acao do eixo hipotaldmico-hipofisario-gonadal) além da produgéo dos
gametas femininos, os ovocitos (SENGER, 2003). As tubas uterinas captam o
ovocito e proporcionam um ambiente adequado a fecundacgao, permitindo o encontro
dos gametas masculinos com os gametas femininos. O utero propicia a ascensao
dos espermatozoides, a embriogénese e o desenvolvimento anterior a implantagao
do embrido, a prépria nidagdo do concepto através de seus anexos embrionarios
(SENGER, 2003; BERNE e LEVY, 2004, DYCE et al., 2011). O colo uterino produz
muco durante o estro e um tampéao durante a gestacdo, o que favorece a formacéo
de um ambiente adequado ao desenvolvimento do novo organismo durante a
gestacdo. A vagina e o vestibulo vaginal sdo 6rgédos copulatorios, além de via do
parto junto com o colo uterino. Produzem muco em ambas as circunstancias com o
intuito de lubrificacdo (BERNE e LEVY, 2004). Exceto as gbnadas, todos os érgaos
sao tubulares e derivados dos ductos paramesonéfricos e do seio urogenital, sendo
a vagina o local de sobreposicdo de ambas as regides formadoras, o que interfere
nos tipos celulares que ali estdo presentes (DYCE et al., 2011). Esta conformacgao
tubular apresenta uma estrutura em camadas, sendo a mais externa uma serosa
(derivada do peritdnio e que esta ausente nas por¢gdes mais caudais na cavidade
pélvica, ao redor da vagina e do vestibulo vaginal), uma por¢cdo muscular lisa, com
camadas longitudinal e circular, uma submucosa e a mucosa, que esta voltada para
a luz destes 6rgdos (GETTY, 1986; DYCE et al., 2011; KONIG e LIEBICH, 2016).

Este trato se acomoda topograficamente de modo variavel nas fémeas
mamiferas, contudo, sua localizacéo é pélvica e abdominal caudal na maioria das
espécies (MERIGHI, 2010). O vestibulo, a vagina, o colo uterino e o corpo do utero
se posicionam imediatamente ventrais ao reto e estdo separados dele por um

espacgo virtual denominado bolsa retogenital, guarnecida lateralmente pelos
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ligamentos largos do utero. Este posicionamento permite palpagédo dos orgaos
reprodutores em ungulados de maior porte, tais como a égua, a vaca e a camela.
Entretanto em animais menores, como ovelhas, cabras e corsas, a melhor opcéo de
exame para investigacdo do estado reprodutivo € a ultrassonografia por via retal,
podendo se realizar diagndstico de gestagao e averiguagao do estado funcional dos
ovarios. Isto significa que € possivel identificar em meio as imagens relativas aos
ecos da ultrassonografia a presenga de corpos luteos, foliculos antrais, foliculos
dominantes ou mesmo a auséncia de funcionamento reprodutivo (GETTY, 1986;
DYCE et al., 2011; THRALL, 2014; KONIG e LIEBICH, 2016). A observagéo direta
de um corte longitudinal nos ovarios também traz um retrato do estagio do ciclo em
que a fémea se encontrava no momento do 6bito, o que pode se reforgar por meio
de exame histolégico das gonadas (SENGER, 2003; BERNE e LEVY, 2004, DYCE
et al., 2011).

O conhecimento sobre a disposi¢do dos orgaos femininos da reprodugéo
também é fundamental para a realizagao de procedimentos de inseminacgao artificial,
transferéncia de embrides, colheita de ovécitos e a identificacdo de anomalias. Isto
em conjunto concorre para o bom andamento de programas de manejo e
reproducao assistida (SENGER, 2003, LELE e KURIEN, 2011). Tendo em vista o
quéo pouco se sabe sobre diferentes aspectos da biologia reprodutiva de cervideos
que ocorrem no Brasil, este estudo compara estruturas macroscoépicas do trato
reprodutor feminino de M. gouazoubira e M. nana entre si e com 0s ruminantes
domeésticos.

A porcao reprodutora do aparelho urogenital dos mamiferos em geral é
constituida de diversos 6érgaos tubulares conectados, que atuam em conjunto para
produzir espermatozoides e conduzi-los ao trato reprodutor feminino. Os drgéos
genitais consistem em dois testiculos (cada qual suspenso no escroto por um cordao
espermatico e pelo musculo cremaster); dois epididimos; dois ductos deferentes;
glandulas sexuais acessoérias; e o 6rgao copulador, que € o pénis (GETTY, 1986;
DYCE et al., 2011; KONIG e LIEBICH, 2016). As génadas s&o os testiculos, que
aléem de produzirem testosterona, realizam a espermatogénese que se da nos
tubulos seminiferos contorcidos. Estes tubulos estdo organizados em ldbulos
parcialmente separados por septos da tunica albuginea, uma membrana que reveste
a area gonadogénica no mesonefro e permanece como envoltério mais interno no
testiculo (DYCE et al., 2011; MOORE e PERSAUD, 2012). Os tubulos seminiferos
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contornados seguem em diregdo ao centro da gbnada e sua trajetéria (e
nomenclatura) se modificam, sendo entdo denominados tubulos retos. Estes, por
sua vez, se mesclam na rede testicular, conspicua nos ruminantes, carnivoros,
suinos, mas nao evidente nos equinos. Da rede testicular saem os chamados ductos
eferentes, que seguem pela margem capitata testicular até a cabeca do epididimo,
onde se fundem em um ducto epididimario, inicialmente de luz e parede estreitas,
mas que se ampliam em diregéo ao corpo e, finalmente, a cauda do epididimo, onde
se da a maior parte do processo de maturagao dos gametas (SENGER, 2003; DYCE
et al., 2011). Durante a ejaculacédo os espermatozoides sdo conduzidos ao ducto
deferente e a uretra (dividida em pélvica e peniana), onde ha também a secregao
das glandulas sexuais acessorias, cuja existéncia, forma e relevancia difere nos
machos das varias espécies de vertebrados. Os ruminantes domésticos apresentam
todas as glandulas, sendo elas as vesiculares, ampulares, préstata e bulbouretrais.
No entanto, o macho de alpaca [Vicugna vicugna (Molina, 1782)] ndo possui as
vesiculares (SENGER, 2003). O liquido resultante da unido dos espermatozoides
com as secregdes glandulares € denominado sémen e sera conduzido pela uretra
peniana até o seu ostio externo (FASSO, 2016).

Alguns mamiferos adotam reproducdo sazonal, em que a corte, copula,
gestacdo e cuidados parentais sdo eventos que favorecem a prole, seja com farta
quantidade de alimento no periodo de lactagdo ou durante o desmame
(KARSCHERIC et al., 1984; SENGER, 2003; BERNE e LEVY, 2004; FASSO, 2016).
Sabe-se que o fotoperiodo afeta o ciclo reprodutivo anual por mecanismos
hipotalamicos-hipofisarios que medeiam a regulacao da ciclicidade fotoperioddica e a
via neuronal para o gerador de impulsos do horménio luteinizante (KARSCHERIC et
al., 1984; BERNE e LEVY, 2004).

Ouvis aries foi a primeira espécie a ter sua ciclicidade elucidada em relagao a
entrada fética no gerador de pulsos de LH e subsequentes mudancas sazonais na
atividade gonadal (KARSCHERIC et al., 1984; SENGER, 2003). Esses eventos pré-
ovulatdrios ocorrem durante uma fase folicular de dois a trés dias e incluem queda
abrupta da progesterona, aumento progressivo da secregao tonica de LH, aumento
sustentado da secrec¢ao de estradiol e aumento do LH. O aumento sustentado da
secrecdo ténica de LH é o fator mais importante neste processo (KARSCHERIC et
al., 1984; SENGER, 2003; BERNE e LEVY, 2004). Varios autores se dedicaram a

complexa interacdo entre os sistemas de resposta neural e enddcrina que
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fundamentam o processo reprodutivo sazonal na ovelha de reproducao de dia curto
(KARSCHERIC et al., 1984). A luz ativa os fotorreceptores da retina e a informagao
segue por um trato monossinaptico para o0s nucleos supraquiasmaticos do
hipotalamo. Depois de interagir com o sistema circadiano, a informagéo fética é
transmitida para a glandula epifise que converte a mensagem neural em um sinal
hormonal na forma de um ritmo circadiano através da secrecdo de melatonina. O
padrdo deste sinal de melatonina, que é interpretado como indutivo ou supressor,
define a frequéncia do gerador de pulsos de LH e determina a capacidade desse
oscilador neural de responder a acdo de feedback negativo do estradiol. As
mudangas resultantes no padrdo episodico de secrecao de gonadotrofina, por sua
vez, determinam se os ciclos de estro podem ou n&o ocorrer (KARSCHERIC et al.,
1984; SENGER, 2003; BERNE e LEVY, 2004; FASSO, 2016).

Além do conhecimento classico a respeito da fisiologia reprodutiva dos
mamiferos é possivel aprofundar este tema por conta de observagdes que datam de
15 anos atras, quando primeiramente se percebeu que mutagdes inativadoras no
gene que codifica a kisspeptina e seu receptor foram relacionadas como causas de
infertiidade (CLARKE et al., 2015). A molécula em si foi descrita pela primeira vez
em 1996 como inibidora de metastases em melanomas (LEE et al., 1996). Hoje se
sabe que a kisspeptina (e seu receptor) € um regulador importante do eixo
reprodutivo, estimulando a liberagdo do horménio liberador de gonadotrofina (GnRH)
hipotalamico. Além dela ha outros dois neuropeptidios, a neurocinina B (NKB) e a
dinorfina (DYN) que regulam a acao hipotalamica relacionada a reprodugao
(CLARKE et al., 2015). Elas sdo co-secretadas com a kisspeptina para regular a
secrecdo de GnRH. Ademais, a kisspeptina pode ter efeitos gonadais diretos e
interagir com as vias metabdlicas e comeca a ser usada no tratamento de
infertilidade em humanos (CLARKE et al., 2015).

Fémeas poliéstricas ciclam o ano todo e tem como caracteristica a
ocorréncia de ciclos regulares ao longo do ano. S&o exemplos a vaca e a gata. A
ovelha apresenta um poliestrismo sazonal de dias curtos, posto que comecam a
ciclar conforme o fotoperiodo diminui, com coépulas no outono, um padrao visto nas
fémeas de alce e em algumas corsas (SENGER, 2003). A égua apresenta um
poliestrismo de dias longos, reproduzindo na primavera, quando a luz do dia comeca
a se estender mais (SENGER, 2003, FASSO, 2016). Monoestrismo € caracteristico
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de espécies com um ciclo anual e cio mais longo, tais como ursas, lobas e raposas
(SENGER, 2003).

Mirarchi e colaboradores (1978) que trabalharam com o cariacu (Odocoileus
virginianus) no estado norte-americano da Virginia, espécie pertencente a um grupo
aparentado com Mazama, utilizaram radioimunoensaio para dosar os hormoénios
relacionados a reproducdo como hormoénio luteinizante, horménio foliculo-
estimulante, prolactina e testosterona. Os niveis do horménio luteinizante e de
testosterona para os cervideos cativos e selvagens foram similares e seguiram um
ciclo anual. As concentragdes do luteinizante atingiram o seu pico mais cedo do que
as concentracdes de testosterona. Ambos os niveis foram menores durante o final
do inverno e primavera. Estes dados mostram que ha uma fase em que os machos
estdo com niveis mais elevados do horménio masculino, e isso coincide com o
crescimento de seus chifres, maior massa muscular e fertilidade. A ocorréncia de
uma estacdo reprodutiva eficaz depende de machos e fémeas estarem aptos a
reproduzir em um mesmo periodo.

Este capitulo tem por objetivo a descricdo dos 6rgaos reprodutores de
Mazama e a comparagao desses orgaos entre M. gouazoubira e M. nana. Além
disso visa a identificar o estado reprodutivo, especialmente das fémeas, com
determinacao da fase do ciclo estral e em que periodo do ano esta fase ocorreu.
Parte da hipdtese da ocorréncia da reproducdo com interferéncia de sazonalidade e
estacdo de nascimentos definida em M. gouazoubira e M. nana. Aborda também
aspectos bioldgicos masculinos da reproducéo por comparagao com as observacoes

morfofisiolégicas femininas.

4.2 MATERIAL E METODOS

Para a coleta de dados foram utilizados 23 cadaveres de Mazama: 12
machos, sendo um M. nana e 11 M. gouazoubira e 11 fémeas, sendo nove M.
gouazoubira e duas M. nana (TABELA 1). Todos provenientes do Servico de
Atendimento a Animais Selvagens do Laboratério Anatomia Veterinaria (LANAVET)
da UNICENTRO-PR. A licenca do SISBIO para esta atividade esta registrada sob o
nimero 57543-1 e a autorizagdo do Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA)
UNICENTRO-PR Cedeteg, sob o numero 004/2017. A fixagdo dos espécimes foi
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feita por perfusdo via artéria carétida com formalina a 10% (RODRIGUES, 2010),

conforme descrito no Capitulo 2 e a manutengao em tanques de formol a 10%.

TABELA 1 - Mazama utilizados para descrigao anatdmica dos érgaos reprodutores, suas espécies e
idades (para critérios de idades, ver Capitulo 2).

Individuo Espécie Idade
Fémea 01 Mazama nana Adulta
Fémea 02 Mazama gouazoubira Adulta
Fémea 03 Mazama gouazoubira Adulta
Fémea 04 Mazama gouazoubira Adulta
Fémea 05 Mazama gouazoubira 14 meses
Fémea 06 Mazama gouazoubira Adulta
Fémea 07 Mazama nana 8 meses
Fémea 08 Mazama gouazoubira 15 meses
Fémea 09 Mazama gouazoubira 7 meses
Fémea 10 Mazama gouazoubira 2 meses
Fémea 11 Mazama gouazoubira 6 meses
Macho 01 Mazama gouazoubira 3 meses
Macho 02 Mazama nana 4 meses
Macho 03 Mazama gouazoubira 3 meses
Macho 04 Mazama gouazoubira 10 meses
Macho 05 Mazama gouazoubira 1 més
Macho 06 Mazama gouazoubira 17 meses
Macho 07 Mazama gouazoubira Juvenil
Macho 08 Mazama gouazoubira 16 meses
Macho 09 Mazama gouazoubira Adulto
Macho 10 Mazama gouazoubira Juvenil
Macho 11 Mazama gouazoubira 6 meses
Macho 12 Mazama gouazoubira 7 meses

A fim de acessar a cavidade pélvica, para a retirada dos tratos reprodutores
em conjunto com os 6rgdos urinarios, inicialmente foram removidos os membros
pélvicos direitos (juntamente com os coxais direitos). Os aparelhos urogenitais foram
lavados com agua corrente e depositados em recipientes com formol a 10%. Para
posterior dissec¢ao e remocgao do excesso de tecidos, especialmente conjuntivos e
adiposos. Os tratos reprodutores femininos foram seccionados longitudinalmente na
por¢cado dorsal, tendo inicio na rima vulvar, seguindo até a extremidade do corno
uterino. Os ovarios foram seccionados horizontalmente com o intuito de visualizagao
dos elementos nobres da camada cortical e identificar o estado reprodutivo ou fase
do ciclo estral.

Foram realizadas medidas dos ovarios e de seus componentes corticais
(quando presentes) para averiguagao do estado reprodutivo e da fase do ciclo estral.
Estes foram determinados através da observacdo da funcionalidade ovarica com
base na sua atividade caracterizada pela presenca de foliculos e corpos luteos. Fase

folicular: com foliculos 1) imaturos no pro-estro; 2) ao menos um maduro no estro.
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Fase luteal: 1) mediante presenca de corpo rubro como metaestro; e 2) corpo luteo
no diestro (cf. Senger, 2003). Foi registrado o recrutamento folicular, a eventual
selecdo de algum(s) foliculo(s), a presenga do corpo luteo, incluindo diferentes fases
da gestacao, os ciclos recentes (através de corpos albicantes grandes) ou mesmo a
auséncia de ciclicidade, seja pelo fato do individuo estar em fase pré-pubere ou por
eventualmente estar fora do periodo reprodutivo (BERNE e LEVY, 2004).

Apos a remocgdo do conjunto contendo escroto com os testiculos,
epididimos, ducto deferente, corddo espermatico, uretra, glandulas anexas pénis,
rins, ureteres e vesicula urinaria, estes foram dissecados e mensurados. As
mensuracdes foram somadas para se estabelecer um coeficiente de medidas
androlégicas a ser relacionado a idade em regressao linear simples (Coeficiente de
mensuracao androlégica — ver Grafico 2 e Anexo 2). Para isto se utilizaram os
animais em que a determinacgao da idade foi possivel.

Depois de dissecados, os aparelhos foram posicionados para avaliagao e
comparagao de uma maneira proxima a posi¢cao anatémica. Os varios 6rgaos foram
descritos com comparagdes as mesmas estruturas em espécies mais conhecidas.
As pegas estao registradas no livro tombo do LANAVET.

Mesmo considerando que o congelamento altera a integridade dos tecidos
por conta da expansdo da agua no estado solido e subsequente ruptura das
membranas celulares (TOLOSA et al.,, 2003), os cadaveres que haviam sido
mantidos congelados antes da fixagdo, foram submetidos a retirada de amostras
teciduais. Foram coletadas porgdes cubicas de cerca de 1 cm de parénquima
testicular para averiguagao da condicao reprodutiva através de técnica histologica
classica e coloragao com hematoxilina e eosina.

Para averiguar se ha uma estagdo de nascimentos definida, os dados de
chegada dos individuos no SAAS da UNICENTRO-PR foram cruzados com suas
idades (ver Capitulo 2) e também com as datas de seus 6bitos. Em alguns casos as
informagdes oficiais estavam incompletas, o que gerou a necessidade de excluséo
de alguns animais da analise.

Uma vez definida a idade e a data de 6bito, foi possivel fazer uma contagem
regressiva e determinar o més de nascimento e, portanto, a estagdo do ano em que
cada animal nasceu. Para isto se utilizou a tabela das esta¢des do ano do Instituto
de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas do Departamento de Astronomia
da Universidade de S&o Paulo — USP (2019).
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Estes dados foram tabulados em planilha do Excel® e as associagbes entre
0s anos € as estacdes de nascimento foram comparados via Analise de Variancia de

uma via.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A organogénese e ontogénese dos oOrgaos reprodutores se dao em
estruturas compartilhadas com os 6rgaos urinarios, por isto o sistema que os contém
€ denominado urogenital. Ademais, ha o compartilhamento das por¢des finais dos
dois tratos sob a forma do vestibulo vaginal e da uretra, respectivamente em fémeas
e machos. A Nomina Anatomica Veterinaria (2017) divide o sistema urogenital em
orgéos urinarios e 6rgaos reprodutores (GETTY, 1986; DYCE et al., 2011; KONIG e
LIEBICH, 2016), denominados aqui de trato reprodutor feminino e trato reprodutor
masculino.

As fémeas dissecadas apresentavam idades variaveis desde infantes, a
partir de dois meses, até adultas (TABELA 1). Isso fez com que houvesse grande
variagdo de tamanho dos varios 6rgaos. O aspecto geral do aparelho urogenital das

fémeas pode ser observado na Figura 1.
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1 — Artéria pudenda interna
esquerda

2 —Vagina

3 — Corpo do utero

4 — Mesomeétrio

5 — Artéria ovarica esquerda
6 — Bifurcagao uterina externa
7 — Ureter esquerdo

8 — Artéria renal esquerda

9 — Hilo renal

10 — Tuba uterina direita

11 — Ovario direito

12 — Bolsa ovérica direita
13 — Pediculo renal direito
14 — Extremidade cranial do
rim direito

15 — Margem lateral do rim
direito

16 — Extremidade caudal do
rim direito

17 — Ligamento suspensorio
do ovario direito

18 — Mesossalpinge

19 — Corno uterino direito
20 - Colo uterino

21 — Vestibulo vaginal

22 —Vulva

FIGURA 1 — Aspecto geral do aparelho urogenital de fémea adulta de Mazama gouazoubira em vista
dorsal. Fixado em formol a 10%.

A vulva é a porgao mais externa do trato reprodutor feminino (FIGURA 1).
Tanto em M. gouazoubira quanto em M. nana nao possui labios evidentes como a
dos ruminantes domésticos (DYCE et al., 2011). Apresenta pelos de cobertura na

regido externa, porém em pouca quantidade (FIGURA 2). O clitéris se localiza na
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regido ventrocaudal da vagina, proximo a comissura vulvar ventral, conforme o
padrao em ruminantes e o vestibulo vaginal é menor que a vagina, também como
nos ruminantes domeésticos (GETTY, 1986). Ele sofre uma angulagédo ventral caudal
ao arco isquiatico até a rima vulvar. A coloragédo desta regido é mais clara e possui
pregas longitudinais bem evidentes e numerosas, que progridem caudo-

cranialmente até a vagina.

FIGURA 2 — Vulva dissecada de Mazama gouazoubira (FEémea 2) fixada em formalina a 10%.

A vagina apresenta paredes delicadas, dotadas de muitas pregas
longitudinais e sdo desprovidas de musculatura. A porgdo vaginal do colo uterino
tem formato de pinha, com pregas segmentadas de coloragao clara e seu 6stio
possui formato eliptico. O canal cervical tem sua luz preenchida por pregas
circulares semelhantes aquelas encontradas em outras fémeas de ruminantes
(GETTY, 1986), além de diversas pregas longitudinais que seguem desde o 6stio
uterino interno até o externo. A quantidade de pregas circulares varia de duas a trés
em ambas as espécies.

Os uteros de M. gouazoubira e de M. nana sdo semelhantes. Como nos
ruminantes domésticos, sua classificagdo € do tipo bicorneo (KONIG e LIEBICH,
2016). Esses cornos enrolam-se cranioventralmente sobre si um pouco
diferentemente das fémeas bovinas, em que o enrolamento é craniolateroventral
(DYCE et al., 2011). Todos os uteros avaliados presentam pregas longitudinais e
semilunares internamente.

O corno uterino esquerdo é menor do que o direito (FIGURA 1). Esta

caracteristica deve advir da presenca do rume no antimero esquerdo. E comum que
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as visceras dos ruminantes sejam empurradas pela grande camara de fermentacao
destes animais (KONIG e LIEBICH, 2016). A presenga de carlnculas nas espécies
analisadas é menor se comparado com as espécies domésticas de ruminantes
(GETTY, 1986; DYCE et al., 2011; KONIG e LIEBICH, 2016). Ha uma média de oito
carunculas no corno uterino direito, quatro no corno uterino esquerdo de M.
gouazoubira e, dez carunculas do corno direito e oito no esquerdo em M. nana.

A tuba uterina nas espécies analisadas segue o mesmo padrdo dos
ruminantes domésticos (GETTY, 1986). Esta imiscuida na mesossalpinge e
apresenta infundibulo, ampola e istmo. Os membros pélvicos destes animais sao
bastante robustos, com farta musculatura no sentido cranio-caudal da coxa. Isto faz
com que a regiao inguinal seja estreita, assim como as por¢des caudais do abdome,
que tem seu diametro reduzido tanto dorso-ventralmente como latero-lateralmente.
Este fato aliado ao enrodilhamento ventral dos cornos e 0 pouco espago para a
mesossalpinge tornaria um procedimento de inseminagao artificial com injegado do
sémen nas tubas uterinas por video-laparoscopia mais dificil do que em ovinos, cuja
técnica € descrita por Teixeira e colaboradores (2011) e que leva em conta a por¢ao
caudal do abdome ser espacosa nas ovelhas.

Os ovarios tém formato ovoide irregular e € o menor dos 6rgdos do trato
reprodutor. A gbnada esquerda em fémeas pré-puberes tem um formato de
castanha-do-para, que foi identificado pela compressdo topografica das demais
visceras abdominais, especialmente o rume. Este 6rgédo é bastante volumoso e
empurra outras visceras a direita (GETTY, 1986; DYCE et al., 2011). Embora o
tamanho dos ovarios seja parecido em ambas as espécies, ha diferengas funcionais
intraespecificas, tais como presenca de foliculos primarios, secundarios e maduros,
corpos rubros e luteos, conforme as (TABELAS 02 e 03). Os ovarios sao maiores
nas fémeas adultas, mas também variam de tamanho conforme a atividade, e tanto
a gbnada direita como a esquerda podem estar aumentadas devido a presencga de
foliculos, corpos rubros ou corpos luteos (TABELA 2). Estas estruturas (FIGURA 3)
também variam em tamanho, sendo que os foliculos com menos de um milimetro
sao auxiliares ou em recrutamento. Caso haja um ou mais que sejam maiores, estes
sdo os recrutados, se tornando antrais ao demonstrarem cavidade (TABELA 3). O
maior € o dominante e quando maduro sera o responsavel pela ovulacdo, o

chamado foliculo ovulatério (SENGER, 2003). O corpo luteo também é evidente e
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ocupa grande parte da gbnada em diestro ou na gestagao (TABELA 3). A correlagao

entre as fases do ciclo e as estacdes do ano estdo no Grafico 1.

TABELA 2 - Mensuragdes (em mm) dos ovarios de Mazama gouazoubira e M. nana apos fixagao em

formalina 10%:

Individuo Espécie Idade Antimero  Comprimento Largura Espessura
Fémea 01 Mazama nana Adulta Direito 11,49 9,22 4,46
Esquerdo 11,47 7,42 4,2
Fémea 02 Mazama Adulta Direito 12,27 717 5,32
gouazoubira Esquerdo 11,2 6,34 6,85
Fémea 03 Mazama Adulta Direito 10,46 7,54 4,32
gouazoubira Esquerdo 18,85 14.4 6,89
Fémea 04 Mazama Adulta Direito 19,48 9,69 3,45
gouazoubira Esquerdo 16,84 11,75 4,82
Fémea 05 | Mazama 14 Direito 8,41 6,68 3,42
gouazoubira meses  Esquerdo 7.84 6,97 3,55
Fémea 06 Mazama 13 Direito 8,67 6,32 6,1
gouazoubira meses  Esquerdo 11,97 77 4,65
Fémea 07 Mazama nana 9 Direito 9,31 7,19 3
MeSeS  Esquerdo 15,28 7,26 6,36
Fémea 08 | Mazama 15 Direito 13,96 9,35 3,41
gouazoubira meses  Esquerdo 14,3 8,95 10,05
Fémea 09 Mazama 10 Direito 14,2 8 6,24
gouazoubira meses  Esquerdo 16,2 10,79 37
Fémea 10 Mazama 2 Direito 7,49 3,86 1,87
gouazoubira meses  Esquerdo 748 4,47 1,68
Fémea 11 Mazama 7 Direito 13,65 6,35 4,75
gouazoubira meses  Esquerdo 11,41 6,73 4,52




TABELA 3 - Estados reprodutivos e fases do ciclo estral de Mazama gouazoubira e M. nana
encaminhados ao Servigo de Atendimento a Animais Selvagens - SAAS da UNICENTRO-PR entre

2007 e 2017:
Individuo Espécie Idade  Antimero Estruturas Quantia Didmetro Fase do
funcionais ciclo
Fémea 01 Mazama Adulta Direito Corpo luteo 1 4,67 Final do
nana Esquerdo NDN diestro
Fémea 02 | Mazama Adulta Direito Corpo luteo 1 7,46 Diestro
gouazoubira Esquerdo Foliculo antral 1 2,81
Fémea 03 | Mazama Adulta Direito Foliculos imaturos 10 <1 Gestante
gouazoubira Esquerdo Corpo luteo 1 7,21
Foliculos imaturos 3 <A1
Fémea 04 | Mazama Adulta Direito Foliculos imaturos 5 <A1 Gestante
gouazoubira Foliculo antral 1 3,48
Esquerdo Corpo luteo 1 9,77
Foliculos imaturos 5 <A1
Fémea 05 | Mazama 14 Direito NDN Anestro
gouazoubira  meses Esquerdo Foliculo imaturo 1 <1
Fémea 06 | Mazama Adulta Direito NDN Proestro
gouazoubira Esquerdo Foliculo antral 1 4,66
Fémea 07 | Mazama 8 Direito Foliculo antral 1 2,64 Proestro
hana meses Esquerdo NDN
Fémea 08 | Mazama 15 Direito Foliculo antral 1 4,83 Estro
gouazoubira  meses Foliculo maduro 1 5,9
Esquerdo Foliculo antral 1 4,03
Foliculo antral 1 3,01
Fémea 09 | Mazama 7 Direito Foliculo antral 1 3,33 Proestro
gouazoubira  meses Foliculo antral 1 2,82
Esquerdo NDN
Fémea 10 | Mazama 2 Direito NDN Pré-pubere
gouazoubira  meses Esquerdo NDN
Fémea 11 | Mazama 6 Direito Foliculos imaturos 3 <1 Proestro
gouazoubira  meses  Eqqierdo  Foliculos imaturos 3 <1

84
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FIGURA 3 — Ovarios de Mazama gouazoubira com foliculos e corpos luteos (F2 € Fémea 02, F3 é a

Fémea 03 e F6 é a Fémea 06).

GRAFICO 1 - Condicdo reprodutiva em que se encontravam os cadaveres de fémeas de Mazama
gouazoubira e M. nana encaminhados ao Servigco de Atendimento a Animais Selvagens - SAAS pelas
autoridades ambientais de 2007 a 2017 em relagédo as estagdes do ano:

0

Verdo QOutono Inverno Primavera

M Gestantes mEstro ® Proestro Diestro m Anestro

Os espécimes analisados possuem particularidades nao somente em forma e
tamanho, mas também em anomalias. Duas das fémeas analisadas, sendo uma de

cada espécie, possuem uteros e rins anémalos. Esta variacdo na forma é mais
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evidente na Fémea 05 de M. gouazoubira (FIGURA 4), que apresenta hidrossalpinge
por aplasia segmentar em ampola direita. Ha também fusdo dos ureteres direito e
esquerdo no inicio do tergo caudal, uma variagao na formacéo dos brotos uretéricos
do seio urogenital (DYCE et al., 2011). Além disso, os seus rins possuem anomalias

no cortex renal e o material foi encaminhado para histopatologia, confirmando

hidronefrose.

1 — Rim esquerdo

2 — Rim direito

3 — Ureter esquerdo

4 — Ureter direito

5 — Area de fusdo dos ureteres
6 — Ovario direito

7 — Corno uterino direito
8 — Colo uterino

9 — Vagina

10 — Vestibulo vaginal
11 —Vulva

12 — Vesicula urinaria

FIGURA 4 — Aparelho urogenital de fémea de Mazama gouazoubira em vista dorsal. Fixado em
formalina 10%. Escala em centimetros.

Os tratos urinario e genital estdo intimamente relacionados, pois o cordao
nefrogénico e a gbnada derivam de uma projecao longitudinal do mesoderma
lateralmente & aorta dorsal (DYCE et al., 2011; MOORE e PERSAUD, 2012; KONIG

e LIEBICH, 2016). A gbénada € uma modificacdo do mesonefro, que acaba
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regredindo em grande parte, com a supressdao de sua funcdo excretora e
substituicdo pelo metanefro (DYCE et al., 2011). Cerca de 10% dos humanos
apresentam malformagdes potencialmente significativas do trato urinario, com varios
graus de comprometimento funcional (KUMAR, 2010), enquanto que em caes e
gatos este numero pode ser ainda maior (ZACHARY e McGAVIN, 2013). As
alteragdes morfofuncionais do desenvolvimento do aparelho urogenital sao
responsaveis por 20% a 30% das anomalias identificadas no periodo pré-natal em
pessoas (KUMAR, 2010). Nos vertebrados em geral podem estar relacionadas a
infertilidade (ZACHARY e McGAVIN, 2013).

Tais malformagdes podem ser oriundas da ingestdo de substancias toxicas
por suas maes no terco inicial das suas gestagdes (especialmente metais pesados e
contaminantes organicos derivados de agrotoxicos), ou por defeitos genéticos
(ZACHARY e McGAVIN, 2013). Estes podem explicar o porqué desta fémea adulta
ainda nao ter entrado em reproducado. Ressalto que ela € a unica em anestro nesta
pesquisa e que 0s seus ovarios nao continham corpos albicantes. Isto significa que
ela nunca havia ciclado (SENGER, 2003; DYCE et al., 2011), ou seja, nunca havia
entrado em reproducdo, mesmo sendo adulta. As Fémeas 01 e 09 estavam ciclando
no verao, as Fémeas 05, 08 e 11 na primavera, as Fémeas 02, 07 e no inverno, sem
muitas diferencas entre as fases do ciclo. Entretanto as Fémeas 03 e 04 estavam
gestantes no outono e nenhuma ciclava neste periodo.

Estes dados mostram que a puberdade pode ocorrer a partir dos seis meses
de idade: estavam em primeiro ciclo as Fémeas 06 (adulta), 07 (oito meses de
idade), 09 (sete meses) e 11 (seis meses). A Fémea 06 ja estava na fase adulta,
mas com pequeno espago retromolar (ver Capitulo 2). Nestes casos o disparo
hormonal que leva aos primeiros ciclos pode ser desencadeado mediante variagcao
genética individual, ingestao caldrica e liberagcdo de leptina pelo tecido adiposo ou
mesmo por desreguladores enddcrinos, tais como agrotéxicos (SENGER, 2003;
BERNE e LEVY, 2004; KABIR, 2015; FASSO, 2016).

Relacionando o estado reprodutivo e a fase do ciclo estral com a incidéncia
de encaminhamentos das fémeas ao SAAS, permite reconhecer que a maioria
estava em proestro. Estes encaminhamentos podem ser decorrentes de algumas
fémeas, bastante claramente as ruminantes, aumentarem seu deslocamento durante
a época de reprodugédo. Algo que € medido com um aparelho conhecido como

pedbmetro, usado para auxiliar o produtor a determinar o momento mais adequado



88

para a inseminacgao artificial (BERKA et al., 2004). Mesmo em fémeas bovinas ha
variagdes de comprimento de caminhadas em estro de acordo com a raga, a idade
do individuo e até mesmo com relacédo a estagao do ano, mas elas caminham mais
durante o estro efetivamente (BERKA et al., 2004; FASSO, 2016), e ndo durante o
proestro, como observado neste estudo. Como sdo animais n&o gregarios
(DUARTE, 2012; ANTUNES, 2012), para ter a chance de encontrar um parceiro
pode requerer que o deslocamento aumente antes do estro em si. Sua densidade
populacional varia de 0,39 a 12 individuos/km? (DUARTE, 2012; ANTUNES, 2012),
algo que também corrobora com a necessidade de deslocamento para cépula. A
disponibilidade alimentar afeta de fato a reprodugdao, com poliestrismo estacional
vinculado a maior oferta nutricional em cativeiro (GILBERT, 2006; ZANETTI e
DUARTE, 2014), contudo, ndo corresponde aos dados agora obtidos de animais
provenientes de natureza.

A avaliagdo de funcionalidade reprodutiva relacionada a sazonalidade nos
machos através da morfologia macro e microscépica nao obteve dados conclusivos,
posto que dos 12 individuos, somente um era adulto (TABELA 1). Ademais todos os
cadaveres haviam sido congelados por pelo menos um més antes da fixagdo em
formol a 10%, o que compromete a qualidade das laminas histolégicas para
microscopia oOptica (TOLOSA et al., 2003). Ainda assim estrutura geral do aparelho

urogenital dos machos de M. gouazoubira e M. nana foi preservada e pode ser

observada na Figura 5.

1 — Rim direito

2 — Rim esquerdo

3 — Ureter direito

4 — Ureter esquerdo

5 — Apice da vesicula urinaria
6 — Vesicula urinaria

7 — Uretra pélvica

8 — Artéria testicular

9 — Artéria pudenda interna
10 — Raiz do pénis

11 — Corpo do pénis

12 — Cordéao espermatico
13 — Cabeca do epididimo
14 — Corpo do epididimo
15 — Cauda do epididimo
16 — Rede testicular

17 — Musculo cremaster

18 — Glande do pénis

18 — Ducto deferente

FIGURA 5 — Aparelho urogenital de Mazama gouazoubira macho em vista lateral esquerda.
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O escroto é pendular e se apresenta comprimido no sentido craniocaudal,
posto que ha pouco espago na regido inguinal por conta das grandes massas
musculares dos estilopodios pélvicos (FIGURA 5). Seu colo ndo se apresenta tao
alongado como em Bos taurus (GETTY, 1986; DYCE et al., 2011), mesmo sendo
bem demarcado por um estreitamento. A pele neste local possui coloracdo mais
clara do que nas regides em que se sobrepde a musculatura, escassamente coberta
por pelos, sendo o0 mesmo mais abundante na parte distal do escroto.
Imediatamente cranial a esta estrutura ha quatro mamas rudimentares, compativel
com o padrao observado na espécie, contudo, nos individuos infantes elas se
posicionam entre o escroto e o prepucio (FIGURA 6). A rafe escrotal apresenta-se

bem evidente ao redor das mamas rudimentares e nela ha uma densidade menor de

pelos.

1 — Prepucio

2 — Escroto

3 — Papila mamaria caudal
esquerda

4 — Papila mamaria cranial

esquerda

FIGURA 6 — Dissecgéao da regido inguinal em individuo infante de Mazama gouazoubira depois da
remogao do membro pélvico direito.

O prepucio é curto, achatado latero-lateralmente e guarnecido de pelos de
cobertura. O comprimento da cavidade prepucial € de quatro cm no individuo adulto
e o frénulo prepucial ndo é evidente. A mucosa do prepucio é dotada de multiplas
pregas longitudinais, sem grande acumulo de esmegma mesmo no individuo adulto.
Esta substancia € usada em marcagao por odor em algumas espécies, como em
Sus scrofa (Linnaeus, 1758), mas os cervideos e outros ruminantes possuem muitas
glandulas cutaneas com fungéo feromonal de marcacdo (DUARTE, 1997; DYCE et
al.; 2011; KONIG e LIEBICH, 2016). Ademais este estudo tem somente um adulto,
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sendo os outros 11 infantes e juvenis, nos quais se esperaria menor presenca de
esmegma (SENGER, 2003).

A tunica dartos apresenta-se bem aderida a pele na extremidade caudata do
testiculo e cauda do epididimo, assim como em outros machos mamiferos (GETTY,
1986; DYCE et al., 2011; KONIG e LIEBICH, 2016). A tunica albuginea apresenta-se
mais vascularizada proximo ao corpo do epididimo e com menor vascularizacao na
margem livre do testiculo.

O testiculo tem o formato ovoide, mede oito cm de comprimento por quatro
cm de largura. A cabecga do epididimo apresenta-se bem aderida a extremidade
capitata do testiculo, sendo esta dorsal ao testiculo, que tem seu maior eixo na
posicao vertical. A bolsa testicular € evidente e a cauda do epididimo apresenta-se
fortemente aderida ao testiculo pelo ligamento da cauda do epididimo.

Ao realizar-se a incisdo do corddo espermatico sagitalmente é possivel se
observar o plexo pampiniforme (que mede em torno de trés cm de comprimento no
adulto) como uma miriade de pequenas veias ao redor da artéria testicular, bastante
enovelada em um padrdo comum em mamiferos com testiculos em posigcao escrotal
(GETTY, 1986; DYCE et al., 2011; KONIG e LIEBICH, 2016). O ducto deferente
apresenta-se medialmente ao testiculo sendo que o funiculo espermatico fica entre o
ducto deferente e mesorquio, o que se mostra de mesmo modo em bovinos (KONIG
e LIEBICH, 2016).

O muasculo cremaster se insere na fascia espermatica interna
caudomedialmente ao corpo do epididimo. Com a retirada da fascia espermatica
externa, ao se observar a face interna, consegue-se delimitar o musculo e visualizar
seus feixes de fibras separados por perimisio desde a parte média do testiculo em
diregdo a extremidade capitata. Assim como nos outros mamiferos, o musculo
cremaster deve apresentar fungao importante na termorregulacédo, tendo em vista
que a espermatogénese é bem desenvolvida com uma temperatura 2° a 4° C abaixo
da temperatura corporal (SENGER, 2003; DYCE et al., 2011; KONIG e LIEBICH,
2016).

A seccgao no testiculo em corte sagital mostra um mediastino testicular com
rede testicular evidente (KONIG e LIEBICH, 2016), porem os pequenos septos de
sustentacdo do parénquima testicular ndo puderam ser observados
macroscopicamente. O parénquima testicular apresenta coloracdo mais escura

quando se aproxima do mediastino testicular e uma coloracdo mais palida ao
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distanciar-se dele, provavelmente pela maior quantidade de sangue acumulado no
centro (GETTY, 1986). Os septos testiculares sao pouco ou quase nada perceptiveis
dificultando a visualizagao dos I6ébulos testiculares.

Outra observacgao importante € a de que o macho ao primeiro més de vida
apresenta seus testiculos livres no canal inguinal. Ao segundo més eles estado
encarcerados na cavidade abdominal e depois, aos sete meses, concluiram seu
processo de descenso e estdo posicionados efetivamente no escroto, de modo
parecido ao observado nos equinos domésticos (GETTY, 1986; DYCE et al., 2011;
KONIG e LIEBICH, 2016). A partir de um ano de idade as génadas aumentam
bastante de tamanho, tendo em média 37,67 mm de circunferéncia aos sete meses,
41 mm aos dez, 101 mm aos 17 meses e 115 mm no animal adulto. Certamente ha
acao da testosterona entre os dez e os 17 meses, acarretando a puberdade
(SENGER, 2013), ainda que o animal sequer tenha feito todas as suas trocas
dentarias.

A cabecga do epididimo € mais achatada em comparagdo com a mesma
estrutura em ruminantes domésticos (GETTY, 1986), formando um espaco livre,
amplo, em relagdo a margem livre do testiculo. A cauda do epididimo € grande em
relacdo ao testiculo no veado adulto, o que denota a sua funcionalidade na
maturagcdo e armazenagem de espermatozoides (SENGER, 2003). Ele é bastante
discreto até os 11 meses, mas a partir de um ano se amplia consideravelmente, de
modo que em adultos praticamente quadruplica de volume.

O pénis & do tipo vascular (musculo-cavernoso), sendo seu corpo
desprovido de flexura sigmoide, diferentemente dos ruminantes domésticos que tem
pénis fibroelastico com a flexura em posigéo retroescrotal (GETTY, 1986; DYCE et
al., 2011; KONIG e LIEBICH, 2011). A glande é conica e muito levemente retorcida
dorsalmente, algo muito discreto ao se comparar com os bovinos, que tem uma
rotacdo sobre seu eixo para a direita (KONIG e LIEBICH, 2016). Ndo ha processo
uretral.

O musculo isquiocavernoso apresenta-se evidente e bem desenvolvido e
todas as glandulas anexas estao presentes. As ampulares se apresentam discretas
ao final da trajetdria dos ductos deferentes, logo antes da sua desembocadura no
coliculo seminal, as vesicais sdo bem desenvolvidas e lobuladas, se apoiando sobre
as porcgdes dorsolaterais do colo vesical. A prostata € pouco densa, lobulada e sua

massa principal se situa lateroventralmente. As bulbouretrais se posicionam nas
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por¢cdes dorsolaterais do término da uretra pélvica. Sado pequenas estruturas
elipsoides de coloracdo mais escura do que os oOrgaos adjacentes. Esta
configuragdo é muito semelhante aquela encontrada em ruminantes domeésticos
(GETTY, 1986; DYCE et al., 2011; KONIG e LIEBICH, 2016), diferindo somente em
relacdo a prostata, que € maior proporcionalmente. Observou-se que M.
gouazoubira e M. nana apresentam glandulas vesiculares enquanto que de acordo
com Senger (2003) o macho de alpaca nao.

As medidas androlégicas tomadas neste estudo estdo disponiveis no Anexo
2. O somatdrio dessas medidas em M. gouazoubira foi relacionado via regressao
linear simples com a idade dos animais, demonstrando haver uma boa correlagao
(R?= 0,79), ou seja, animais mais velhos terdo um somatério de medidas

androldgicas maior do que animais mais jovens (GRAFICO 2).

GRAFICO 2 — Plotagem de ajuste de linha resultante de regressao linear correlacionando o
coeficiente de mensuracgdo androlégica a idade de Mazama gouazoubira.
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Neste caso € possivel fazer comparacdes etarias entre dois ou mais
individuos em que ainda ndo foi possivel determinar a idade via radiografia de
cabeca, conforme o Capitulo 1. Um individuo tera um maior coeficiente de
mensuracgao, até o limite da idade adulta, que deve ocorrer por volta dos dois anos
de idade.

Ao relacionar a idade (informagdes obtidas no Capitulo 2) com as datas de
obito, foi possivel determinar com precisao a estacdo de nascimento de 14 dos 23
individuos (GRAFICO 3). Isso se deve ao fato de algumas informacdes terem se

perdido durante o preenchimento de documentos ou mesmo durante o seu
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arquivamento. Serve como alerta para o aprimoramento desta etapa do trabalho
rotineiro.

A distribuicdo dos 14 animais cujos nascimentos puderam ser determinados
(Grafico 3) mostra que os nascimentos ocorrem ao longo da maior parte do ano (F =
3,74; p = 0,02), mesmo que um maior numero de individuos da amostra tenha

nascido durante os meses mais frios (outono e inverno).

GRAFICO 3 — Nascimentos de Mazama gouazoubira e M. nana na regido de Guarapuava-PR, de
2011 a 2017. Animais atendidos no Servigco de Atendimento a Animais Selvagens - SAAS da
UNICENTRO-PR.
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Estes resultados, aliados as informacdes de fémeas ciclando durante o
verdo, mas também na primavera e no inverno, com as gestagées ocorrendo no
outono mostram com nitidez uma longa estacdo de nascimentos. Poucos machos
adultos puderam ser avaliados neste estudo, de modo que o seu papel em relagao a
sazonalidade da reproducdo nido pode ser comprovado. Ainda assim ha estudos
com outras espécies que mostram esta caracteristica reprodutiva, com picos de
testosterona durante a época de acasalamento (MIRARCHI et al., 1978).

O meio mais eficaz de verificar a sazonalidade da atividade reprodutora é
através de exames hormonais. As dosagens de estradiol, estrona e estriol,
hormdnios femininos, bem como da testosterona, o horménio masculino, podem ser
feitas através de radioimunoensaio e imunoensaio enzimatico. O material
usualmente empregado € o soro sanguineo, mas os metabdlitos e eventualmente os

préprios horménios podem ser encontrados nas fezes, gerando um retrato a priori
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em relagdo a concentragdao plasmatica (BERNE e LEVY, 2004; FASSO, 2016).
Durante a execucao desta pesquisa foram coletadas amostras de soro de M. bororo
mensalmente. Elas estdo congeladas a - 20° C e serdo utilizadas em pesquisas
futuras, o que respondera a lacuna hormonal deste estudo. Ainda assim se trata de
um unico individuo e esta em cativeiro.

Em Mazama nao ha uma correlagao entre a formacao dos chifres e a
estacao reprodutiva (DUARTE, 1997). Sao estruturas muito mais discretas do que
em outras espécies de cervideos, aparecendo como dois cones apontados
dorsocaudalmente a partir das porgdes dorsolaterais dos ossos frontais, na abdboda
craniana (DUARTE, 1997; KUZNETSOVA, 2005; McDADE, 2005; KONIG e
LIEBICH, 2016). Nas espécies de veados boreais as variagdbes dos horménios
reprodutores se correlaciona com o ciclo de chifres e isto esta ligado ao fotoperiodo
e sua agao sobre a glandula epifise, o que também regula a reprodugdo (DUARTE,
1997; LINCOLN et al., 1985; BUBENIK, 1991). O pico resultante de testosterona se
da depois do solsticio de verdao, quando os dias comegam a se tornar mais curtos e
ha aumento da secre¢cao de melatonina e é decisivo na interrupgéo da nutricdo do
velame e entdo a parte 6ssea do chifre se torna exposta. Normalmente o ciclo de
chifres de espécies de cervos tropicais, como Cervus rusa timorensis, Axis axis e
Muntiucus muntjac, tende a nao ter relagdo com sazonalidade na natureza
(BUBENIK et al., 1991), mas as populag¢des transferidas para regides temperadas
podem apresentar variagdes entre se manter sem sazonalidade ou adquirir esta
caracteristica (BUBENIK et al., 1991). Este fato evidencia a variabilidade dentro do
grupo e que a ciclicidade reprodutiva pode estar relacionada ao macho, algo que
esta indicado neste estudo. A reprodugao sazonal € uma caracteristica adaptativa
notavel, que permite que os animais coordenem as fungdes fisioldgicas ao longo do
ano (DARDENTE et al., 2016).

4.4 CONCLUSOES

O trato reprodutor feminino de Mazama gouazoubira e M. nana é
semelhante ao das espécies de ruminantes domésticos. O colo uterino apresenta as
mesmas estruturas e o corno uterino tem o mesmo padrao morfologico. No entanto,

os labios vulvares sdao mais discretos e ha um numero menor de carunculas
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endometriais. O trato reprodutor masculino difere especialmente quanto ao 6rgao
copulador, que € musculo-cavernoso e sem flexura sigmoide.

Os membros pélvicos de ambos os sexos sao bastante desenvolvidos e
ocupam um espaco significativo lateralmente as por¢des caudais do abdome ventral
e regido inguinal, de modo que as visceras nesta posicao anatomotopografica sao
bastante comprimidas em comparagdo com ovinos e caprinos domésticos.

Tanto Mazama gouazoubira quanto M. nana apresentam individuos com
malformacdes no aparelho urogenital cujas causas nao foram investigadas neste
estudo. Estas alteragdes podem advir de intoxicagdes por contaminantes orgéanicos
ou metais pesados, ou ainda por conta de defeitos genéticos. Sdo necessarios
estudos especificos para se verificar a presenca de contaminantes e como esta a
variabilidade genética da populacdo de origem destes animais na regidao Centro-sul
do Estado do Parana.

Nota-se que todas as gestagdes foram encontradas no outono e que as
fémeas comegcam a apresentar ciclo reprodutivo a partir dos seis meses de idade.
Ha suporte para poliestrismo anual em M. gouazoubira e M. nana, posto que havia
fémeas ciclando no inverno, na primavera e no verao.

As gestagdes se concentram no outono e ha uma estagcdo de nascimentos
clara, que tem seu pico no inverno, mas comega no outono e se prolonga com
menor numero de partos na primavera. Os picos de testosterona devem variar
individualmente, permitindo que as fémeas prenhes sejam fecundadas em uma
longa estagao reprodutiva, levando ao nascimento dos filhotes desde o outono até a

primavera.
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5 CAPITULO IV: CERVIDEOS NO SERVIGO DE ATENDIMENTO A ANIMAIS
SELVAGENS DA UNICENTRO E RISCOS A CONSERVAGAO DE MAZAMA
GOUAZOUBIRA E M. NANA (MAMMALIA: ARTIODACTYLA) NA REGIAO DE
GUARAPUAVA-PR

5.1 INTRODUCAO

A conhecida Lista Vermelha (Red List) da International Union for
Conservation of Nature — IUCN, cataloga 62 espécies de cervideos do mundo
(IUCN, 2019). A natureza ja perdeu Rucervus schomburgki (Blyth, 1863), o cervo-de-
schomburgk, cujo ultimo individuo viveu na Tailandia em 1932. Era uma espécie que
habitava charcos e terras alagadicas e foram cacados excessivamente, além de
perderem seu habitat para plantagcbes de arroz (MacPHEE e FLEMMING, 1999;
CORLLET, 2010). A mesma lista informa que Elaphurus davidianus (Milne-Edwards,
1866), o cervo-do-padre-davi ou milu que é originario da China, esta extinto desde
2008 na natureza, mas apresenta individuos em cativeiro que descendem de
exemplares levados a Europa pelo sacerdote Armand David, em 1865 (JIANG E
HARRIS, 2016). Das 62 espécies, duas estdo criticamente ameagadas, cinco em
perigo, 17 vulneraveis, quatro quase ameacadas, nove tem dados insuficientes e
uma sequer foi avaliada. Chama a atencao também o fato de que 35 espécies
apresentam provas de decréscimo populacional (IUCN, 2019).

A biodiversidade da América Latina é uma das maiores do planeta. A massa
continental possui uma das maiores riquezas de cervideos do mundo, com sete
géneros e 18 espécies descritas. O Brasil € um dos paises latino-americanos
dotados com a denominada “mega-diversidade”, contendo oito espécies de
cervideos (MEDELLIN E CEBALLOS, 1994; DUARTE e REIS, 2012).

Dentre as oito espécies brasileiras, somente o0 cervo-do-pantanal
Blastocerus dichotomus (llliger, 1815) e o veado-campeiro Ozotoceros bezoarticus
(Linnaeus, 1758) tem planos de manejo em vigor (IUCN, 2019). Algumas das
ameacgas a estas espécies sdo bastante conhecidas, no entanto o veado-méao-curta,
Mazama nana (Hensel, 1872), que esta na lista de espécies ameacadas desde
2003, tem sua biologia praticamente desconhecida. Sequer sabe-se onde estéo e
que tamanho tem suas parcas populagdes, ainda que se reconhega que sao
relacionadas a floresta ombrdfila mista (DUARTE e REIS, 2012).
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Na América do Norte a diminuigdo das populagdbes de veados
contemporaneos comecgou durante o século XVIIl, com inicio do uso de armas de
fogo modernas (WEBER E GONZALEZ, 2003). A caga indigena teve um impacto
minimo sobre o numero de veados antes do colonialismo europeu, mas Eisemberg
(1987) destaca que ao menos parte do processo de extingdo da megafauna na
América do Sul (incluindo Cervidae) comegou no Pleistoceno, relacionado a caga
humana indigena.

A forte diminuicdo das areas de ocorréncia originais das espécies é
multifatorial e complexa. Destacam-se a alteragdo, fragmentagcéo e eliminagdo de
habitats, especialmente pelo avancgo das areas agricolas e urbanas e ocorréncia de
enfermidades carreadas por bovinos domésticos, tais como brucelose, febre aftosa,
babesiose, doencga da lingua azul, além de parasitoses (DUARTE e REIS, 2012). A
isso tudo se soma a atividade de caga, que € ilegal no Brasil, além dos
atropelamentos (VOGLIOTTI, 2003).

As ameacas aos cervideos brasileiros sao divididas em uma escala que
inclui niveis de importancia, sendo “extremo”, e “alto” os fatores que sabidamente
causaram fortes deple¢des populacionais e que sem regulagao legal podem levar a
extingdes locais (DUARTE e REIS, 2012). Em B. dichotomus, que € uma espécie
mais estudada, se sabe que a perda e fragmentagdo de habitat tem importancia
extrema como fonte de ameacga, enquanto que a cacga é de importancia alta. Ambas
atuam sinergicamente de modo a dificultar a capacidade de resposta das
populagdes, acarretando a sua diminuicdo (VOGLIOTTI, 2003; DUARTE e REIS,
2012). A sanidade também é classificada como de importancia alta. Ha registros de
perdas de populagdes inteiras de cervos-do-pantanal por epidemias de febre aftosa
e de lingua azul (DUARTE e REIS, 2012).

Apesar de Mazama gouazoubira estar classificado na Red List (IUCN, 2019)
como pouco preocupante, suas populacdes estdo decaindo. Sao sabidamente
sinantrépicos, mas mesmo assim as pressdes ainda pouco estudadas sobre a
especie estdo ocasionando uma deplegdo dos numeros de individuos. M. nana é
considerado vulneravel, mas menos estudado ainda (VOGLIOTTI, 2003; DUARTE e
REIS, 2012; IUCN, 2019).

Com o intuito de trazer contribuigdes quanto as ameacas que atuam sobre
Mazama na regiao centro-sul do Estado do Parana, este capitulo mostra o histérico

de atendimentos ao género no Servigo de Atendimento a Animais Selvagens (SAAS)
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da Universidade Estadual do Centro-oeste — UNICENTRO-PR. As razboes dos

encaminhamentos sdo entéo evidenciadas e elencadas como riscos as populagdes.

5.2 MATERIAL E METODOS

Realizou-se um levantamento dos atendimentos veterinarios a Mazama no
SAAS da UNICENTRO-PR de 2007 a 2017. Os dados foram obtidos a partir de
documentacao veterinaria arquivada no proprio SAAS e Boletins de Ocorréncia ou
Oficios das autoridades ambientais responsaveis por estes encaminhamentos.

Foi elaborada uma tabela relacionando a data (com o ano), a estagéo, o
sexo, a idade, o local do resgate, o histdrico clinico e a evolugao do caso. A idade foi
dividida em categorias pela equipe de atendimento: infantes, juvenis e adultos.
Quando possivel foram utilizados os dados de determinacdo de idade descrito no
Capitulo 2 desta tese, de modo a saber a idade com exatiddo mensal, desde que os
individuos tivessem até dezessete meses — limite da tabela de eventos cronoldgicos
dentarios. As correlagbes de atendimentos anuais por espécie e por sexo foram

avaliadas por analise de variancia de uma via.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram atendidos no SAAS um total de 43 individuos do género Mazama de
2007 a 2017 (TABELA 1). Ao se aplicar ANOVA de uma via relacionando-se os anos
com os numeros de atendimentos das trés diferentes espécies, o valor de p € inferior
a 0,05, de modo que ha suporte para a hipotese de divergéncia entre os grupos.
Mazama gouazoubira € a espécie mais atendida, seguida de longe por M. nana e M.

bororo.
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TABELA 1 - Atendimentos a Mazama gouazoubira e M. nana no Servigo de Atendimento a Animais
Selvagens - SAAS da UNICENTRO-PR de 2007 a 2017:

Ano | Mazama gouazoubira Mazama nana Mazama bororo
2007 3
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

o

WO WuOLuo 1T W- W
O OO WO 000~ -~
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A regidao de Guarapuava apresenta um bioma caracterizado pela presenca
de floresta ombrofila mista (WONS, 1994), onde habita M. nana (DUARTE e REIS,
2012). E uma é&rea de forte atuacdo agricola, dotada de poucas unidades de
conservagao, como o Parque da Serra da Esperanga, o Parque Municipal Sao
Francisco da Esperanca e o Parque Municipal das Araucarias, que hoje esta
esmagado por um novo bairro de elite e especulagdo imobiliaria, que € mostrado
como empreendimento sustentavel (RUPP, 2017). O relevo € tipico do terceiro
planalto paranaense, entrecortado por rios, lavouras e reservas legais (WONS,
1994). Ha também a presenca de Mazama gouazoubira, no entanto Mazama bororo
nao é tipico da regiao (DUARTE e REIS, 2012; IUCN, 2019). Pode ser um caso
importado, posto que se tratava de um infante entregue voluntariamente as
autoridades ambientais. Aparentemente a populagdo de M. gouazoubira é maior,
posto que é a espécie mais atendida. Pode ser que seu sinantropismo influencie
(DUARTE e REIS, 2012), posto que ha encontros ocasionais, em que basicamente
0s animais entram em terrenos de empresas na periferia da cidade ou as margens
das rodovias.

Em relagdo a machos e fémeas ndo ha diferencas estatisticas significativas
entre os grupos (TABELA 2 e GRAFICO 1). Ha um equilibrio nos atendimentos a
machos e fémeas ao longo dos anos, de modo que ha perda de individuos de
ambos os sexos. Como ha forte investimento feminino na reproducédo de mamiferos
placentarios (POUGH et al., 2003; SENGER, 2003), a perda de fémeas € altamente
preocupante.
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TABELA 2 - Atendimentos a Mazama gouazoubira, M. nana e M bororo de ambos os sexos de 2007 a
2017:

Ano Fémeas Machos
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

-
w
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GRAFICO 1 — Total de atendimentos a Mazama gouazoubira, M. nana e M. bororo no Servigo de
Atendimento a Animais Selvagens - SAAS da UNICENTRO-PR divididos por sexo, de 2007 a 2017:
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Um total de 77% dos casos culminou em morte dos animais (GRAFICO 2),
enquanto 14% foram encaminhados para cativeiro, sendo que deste percentil um
individuo (2%) continua no SAAS. Somente 7% dos animais puderam retornar a
natureza e nos registros de um animal (2%) falta a informag¢éo da evolugdo do caso
e eventual encaminhamento. Morreram 12 individuos adultos, 12 juvenis e oito
filhotes. Ao considerarmos categorizagdo em que haja somente adultos e outra de
nao adultos, ha muito mais obitos dos ndo adultos (totalizando 20 mortes) que

possivelmente tem menos condi¢cdes de evitar contato com as ameacgas que levam a
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lesbes e necessidade de atendimento veterinario. As causas de 6bito de animais
selvagens podem ser variadas: caca ilegal, ferimentos provocados por armas de
fogo, acidentes de transito, doencas e ataques por caes. Em um estudo com Cervus
elaphus (Linnaeus, 1758) na floresta de Biatowieza, a predagdo chega a 58% dos
obitos na natureza, enquanto que doencas justificaram 22% das mortes (OKARMA
et al., 1995).

GRAFICO 2 — Evolugdo dos casos clinicos envolvendo Mazama no Servigo de Atendimento a
Animais Selvagens - SAAS da UNICENTRO-PR de 2007 a 2017:
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As causas de 6bito em animais selvagens sao variadas e tendem a ser altas
em diferentes locais de atendimento, normalmente perfazendo de 60 a 80%,
dependendo do grupo taxonémico a que pertencem e estdo relacionadas ao
estresse (ORSINI e BONDAN, 2014; COSTA, 2015). Em cervideos que se
aproximam de areas usadas por seres humanos € comum se observar laceragdes e
contusbes resultantes de choques durante as tentativas de fuga, especialmente
contra cercas de alambrado, que nao sao reconhecidas como obstaculo fisico pelos
individuos. Disso resultam laceragbes em mento e regido incisiva, com
descolamento dos labios e ruptura dos frénulos labiais. Fraturas de dentes também
sdo comumente observadas e resultantes de choques contra superficies rigidas
quando dos vigorosos saltos com o intuito de escapar das ameacgas. Ataques por
caes domésticos também sao comuns, assim como a complicagdo organica

denominada miopatia de captura (MC) com suas diversas manifestagcbées (DUARTE,
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1997; DUARTE, 2014). Esta sindrome é causada por esfor¢o muscular intenso e se
caracterizada por rigidez muscular apendicular, dor, incoordenagao motora, oliguria
e morte. Sabe-se que ela é mais frequente quando a temperatura ambiental € mais
alta, assim como a umidade relativa do ar (DUARTE, 2014). Nao ha predilecédo por
sexo ou idade, mas a deficiéncia de antioxidantes Vitamina E e/ou Selénio gera
predisposicdo (DUARTE, 2014). Os mecanismos fisiopatolégicos da MC séao
amplamente conhecidos: a resposta de alarme desencadeia liberagédo de
catecolaminas, com subsequente hiperglicemia e aumento do metabolismo e
irrigacao para os musculos. Isso prepara o animal para empreender fuga. Se esta for
impossibilitada (por captura), o tdnus muscular impede a correta irrigacéo da propria
musculatura e ha acumulo de acido latico, o que rompe as membranas
sarcoplasmaticas e gera liberacdo deste acido, de mioglobina e de potassio, sal
presente em maior quantidade no liquido intracelular (DUARTE, 2014). O potassio
ocasiona alteragdes na eletrofisiologia das membranas celulares das fibras
cardiacas, o que pode gerar fibrilagdo ventricular e 6bito imediato. A mioglobina é
nefrotdxica e associada a hipoxia decorrente da vasoconstricdo dependente de
adrenalina gera lesdo nos tubulos contorcidos proximais do néfron e insuficiéncia
renal aguda (DUARTE, 2014). O lactato induz acidose e ha azotemia e choque.
Dentre os tipos de MC, a primeira é o Colapso por Captura, que atua entre uma e
seis horas apds o evento inicial e é caracterizado por taquicardia, taquipneia e
hipotensao arterial. Ja a Sindrome Mioglobinurica age entre seis horas a sete dias e
seus sinais clinicos sdo mioglobinuria, oliguria, ataxia e dor intensa. A Sindrome
Hiperaguda Lenta se apresenta a qualquer momento no primeiro dia e é resultado
de fibrilagdo cardiaca. A Sindrome do Musculo Rompido aparece apds dois dias
ocasionando dor e ataxia (DUARTE, 2014).

As fraturas também ocorrem e as chances de sobrevida sdo baixas, no
entanto o progndstico € mais favoravel e as correcdes sao mais eficazes em animais
com perfil infante ou juvenil, que tolerem bem o contato com a equipe técnica e a
vida em cativeiro. Praticamente todos os individuos provenientes de natureza
apresentam alguma parasitose (seja cutdnea, sanguinea ou gastrintestinal) e o
estresse de cativeiro tende a debilitar o organismo, fazendo com que essa condigao
seja mais um desafio ao animal (DUARTE, 1997; DUARTE, 2014).

As causas que acarretaram em atendimentos veterinarios a cervideos no

SAAS foram variadas. A mais comum foi o ataque por caes, seguida dos encontros
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ocasionais e dos atropelamentos (GRAFICO 3). Dentre os casos que evoluiram para
o 6bito (GRAFICO 2), todos tinham algum grau de MC, que pode ocorrer por falhas
de manejo durante os resgates (DUARTE, 2014).

GRAFICO 3 — Casuistica de atendimento de Mazama gouazoubira, M. nana e M. bororo no Servigo
de Atendimento a Animais Selvagens - SAAS da UNICENTRO-PR de 2007 a 2017:
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Dentre os individuos adultos que foram atendidos, 12 eram fémeas e trés
eram machos. Se incluirmos os filhotes aqui, ha estabilidade entre os sexos. E
possivel que os machos adultos, que normalmente tem uma musculatura mais
robusta (DYCE et al., 2011), sejam mais capazes de escapar de situagdes de risco
frente a agdo humana.

A cidade de Guarapuava é de porte médio, apresenta baixa dindmica
econdmica e os mais baixos IDH (indice de Desenvolvimento Humano) do Estado do
Parana. A expansao fisico-territorial urbana de Guarapuava entre 1940 e 2016
ocorreu em trés periodos diferentes, de 1940 a 1960, de 1960 a 1990, e apds 1990.
A primeira fase, teve urbanizagao incipiente, a segunda apresentou elevada taxa de
urbanizagdo e a terceira apresenta intenso adensamento populacional (GOMES e
VESTENA 2018). Estas modificacbes sociais resultam em aumento de fluxo de
veiculos e subsequentes atropelamentos. O adensamento urbano aumentou a
populacdo de animais domeésticos, sendo tanto os caes urbanos como os de areas
rurais (e eventualmente de caca ilegal) os responsaveis por 16 atendimentos de

cervideos nestes dez anos de SAAS.
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O SAAS ¢é referéncia em Guarapuava e regidao, sendo que dos 43
atendimentos a cervideos destes dez anos, 26 eram do préprio municipio. Somente
trés animais foram encaminhados para la provenientes de Irati e Prudentépolis e
mais dois de Reserva do Iguagu. Outros municipios da regido encaminharam
somente um individuo cada (GRAFICO 4). Nem sempre as informagdes nos
documentos oficiais e fichas clinicas sdo completas e exatas, de modo que nao é
possivel saber a localidade exata da maioria das ocorréncias, mas pelo menos sete
animais foram resgatados as margens da BR 277, um da PR 153 e cinco deles
estavam em areas de empresas, como postos de gasolina, pedreiras e até mesmo
uma cooperativa agricola. Certamente ha necessidade de se estudar os riscos a
estes animais em patios e afins, de modo a diminuir a morbidade e mortalidade
relacionadas a estas atividades humanas, assim como a verificagdo de pontos de
passagem nas estradas e rodovias e instalagdo de sonorizadores de asfalto que

venham a alertar os animais quando da aproximacao de veiculos automotores.
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FIGURA 1 — Municipios de origem dos individuos do género Mazama atendidos entre 2007 e 2017.
Os algarismos dentro dos espagos de cada municipio representam o nimero de individuos do género
Mazama encaminhados ao Servigo de Atendimento a Animais Selvagens - SAAS da UNICENTRO,
em Guarapuava-PR. Em destaque a regido Centro-Sul do Estado do Parana. Adaptado de IBGE,
2010.
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O numero de ocorréncias € preocupante, especialmente se considerarmos
que a maioria dos atropelamentos, ataques por caes errantes ou cacga ilegal nao tem
registros concretos ou dados oficiais (GUMIER-COSTA & SPERBER, 2009;
FERNANDES-FERREIRA & ALVES, 2014). Tratam-se de animais pouco conhecidos
pela ciéncia e que tem seus estoques populacionais reduzidos em uma época de
obscurantismo no Brasil, na qual que se cogita legalizar a atividade torpe de matar
animais por esporte (BRASIL, 2016).

Contudo a boa noticia € a de que nove individuos sobreviveram. Destes
sobreviventes, trés eram adultos e seis eram infantes. O tempo de internacédo dos
filhotes foi consideravelmente maior, mas justamente porque individuos mais jovens
toleram melhor o cativeiro (ORSINI e BONDAN, 2014). Isto era necessario para
tratamentos mais prolongados. Os trés adultos foram soltos e todos os infantes se
habituaram ao contato humano e estdo em cativeiro, servindo as suas espécies com
reprodugao em criatérios e zooldgicos. Um destes animais esta até hoje no SAAS e

proporcionou a execugao do Capitulo 1 desta tese.

5.4 CONCLUSOES

Entre 2007 e 2017 foram atendidos 43 cervideos do género Mazama no
SAAS da UNICENTRO-PR, 26 do proprio municipio de Guarapuava, onde o Servico
se localiza. Dos animais atendidos, 77% foram a &bito por conta das complicagbes
de seus quadros clinicos, sendo que todos os animais que foram a obito
manifestaram algum grau de miopatia de captura. Somente trés individuos puderam
voltar a natureza. Todos eles eram adultos. Seis animais foram encaminhados para
cativeiro e todos eles eram infantes. E preciso melhorar a qualidade e rapidez dos
resgates realizados pelas autoridades ambientais para aumentar as chances de
sobrevida dos individuos.

Os atendimentos foram estaveis ao longo dos anos, o que denota certa
regularidade de retirada de individuos da natureza com problemas de saude. Nao ha
diferengcas entre atendimentos de machos e fémeas ao analisarmos os numeros
totais, no entanto muito menos machos adultos sao resgatados de situagdes de risco

estabelecidas pelo contato com as sociedades humanas.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Ainda que algumas espécies de cervideos brasileiros sejam mais
conhecidas do que outras, como € o caso de Mazama gouazoubira, mais estudada
que M. nana, ainda ha lacunas em aspectos de sua Histéria Natural. Neste estudo
pude buscar conhecer mais sobre a reproducdo destes cervideos. Para isto foi
necessario criar um meio para determinar a idade dos 23 individuos destas espécies
que foram a o6bito em algum momento de seus atendimentos no SAAS da
UNICENTRO-PR. Esta técnica emprega radiografia simples de cabega em
posicionamento latero-lateral obliquo e subsequente visibilizagdo das imagens
dentarias, tais como formacgédo de cistos dentigeros, mineralizacdo de coroas e
raizes, tempos de erupgao e substituicdo dentaria. Estes eventos sdo constantes ao
longo do tempo em M. gouazoubira e M. bororo, de modo que a determinagao da
idade pode ser realizada de um a 17 meses com facilidade.

A aplicagcdo da técnica nas cabecas daqueles 23 individuos permitiu
discernir as idades daqueles animais dentro do intervalo supracitado. Entretanto os
seis animais adultos ndo puderam ter as suas idades estimadas, posto que néo se
percebe sinal de desgaste da mesa dentaria ao longo das suas vidas.

A associagdo da idade dos individuos com as datas de o&bitos permitiu
determinar os meses e anos dos nascimentos. Ao verificar o estado funcional dos
ovarios foi possivel constatar que ha uma longa estagcédo reprodutiva, que vai do
outono até a primavera, com um pico no inverno. Todas as gestac¢des observadas
ocorreram no outono.

Os dados aqui analisados sao observacionais e de animais provenientes da
natureza, em uma regido de floresta ombréfila mista, no centro-sul do Estado do
Parana. Ao avaliar os prontuarios de atendimento destes individuos, se constatou
que as principais causas que acarretam necessidade de atendimentos sao os
traumas, liderados pelos ataques por cdes, mas também ha muitos atropelamentos.
Eventualmente os animais acabam entrando em locais de ocupacdo e atividades
humanas, 0 que gera os chamados encontros ocasionais, tdo nocivos como o0s
traumas anteriormente citados, posto que a maioria dos casos tem como
complicacdo a miopatia de captura e a evolugdo para o O6bito. Por isso se faz

necessario educar a populagado e treinar as autoridades ambientais para que os
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resgates sejam executados em estado da arte e que mais individuos possam ser

mantidos em suas fun¢des na natureza.

6.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Nem todas as questbes sobre a Biologia Reprodutiva de Mazama
gouazoubira e M. nana foram respondidas, de modo que este estudo abre uma linha
de pesquisa a ser seguida. A técnica de determinacédo da idade se mostrou eficaz,
mas deve continuar a ser desenvolvida para animais mais velhos do que os de 17
meses. E possivel que seja viavel a determinagdo da idade até a completa
substituicdo dos pré-molares, o que ampliara a margem de idades conhecidas
através deste método.

As amostras de soro que foram coletadas mensalmente do M. bororo, a
partir dos seus 12 meses de idade devem trazer dados interessantes sobre o perfil
de testosterona num periodo critico, que inclui a puberdade e a transicdo de juvenil
para adulto. E algo a se proceder no futuro, posto que ndo havia recursos
financeiros par estas analises até o momento.

A dopplerfluxometria de artéria testicular sera algo importante de se avaliar
nos préoximos passos desta linha, pois ao agregar mais informag¢des ao longo dos
anos, podera se inferir sobre a atividade testicular durante as diferentes estagdes e
associar estes registros com a analise hormonal. Isto ndo foi possivel posto que a
janela de avaliagbes foi muito pequena e depende das leituras do perfil de
testosterona, mas é algo bastante promissor.

Por fim se deve criar uma equipe multidisciplinar em Extensdo Universitaria
para trabalhos de educacdao ambiental com a populagdo, mas também para
treinamento das equipes que fazem os resgates de cervideos na regidao. Sera
importante também se estudar estas espécies em loco, de modo a estimar
adequadamente suas populacdes e determinar meios de dirimir os riscos para a

conservacao.
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ANEXO 1
A - MINI ATLAS DE ANATOMIA RADIOLOGICA DE CABECA DE MAZAMA
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1 — Fissura interincisiva

2 — Corpo do osso incisivo

3 — Haste do osso vémer

4 — Ossos endoturbinados

5 — Processo zigomatico do osso frontal
6 — Sutura escamosa (no arco zigomatico)
7 — Osso basoesfenoide

8 — Regido petrosa do osso temporal

9 — Osso basoccipital

10 — Forame magno

11 — Protuberéancia externa do osso occipital
12 — Meato acustico interno

13 — Forame oval

14 — Forame orbitorredondo

15 — Fenestra do osso temporal

(zool.= esquamozal)

16 — Segundo molar superior (encistado)
17 — Primeiro molar superior

18 — Quarto pré-molar superior deciduo
19 — Terceiro pré-molar superior deciduo
20 — Segundo pré-molar superior deciduo
21 — Canino superior

22 — Fissura palatina

23 — Ramo da mandibula

24 - Corpo da mandibula

25 - Regiao mentoniana da mandibula
26 - Angulo da mandibula

27 - Forame mandibular

28 - Processo condilar

29 - Processo coronoide

30 - Cisto formador do terceiro molar inferior
31 - Inicio da mineralizagdo da coroa do
terceiro molar inferior

32 - Canal mandibular

33 - Dentes incisivos inferiores
(sobrepostos)

34 - Segundo pré-molar inferior deciduo
35 - Terceiro pré-molar inferior deciduo
36 - Quarto pré-molar inferior deciduo
37 - Primeiro molar inferior

38 - Segundo molar inferior

39 - Primeiro incisivo inferior deciduo
40 - Segundo incisivo inferior deciduo
41 - Terceiro incisivo inferior deciduo
42 - Quarto incisivo inferior deciduo

43 - Sinfise intermandibular (mentoniana)




B - MINI ATLAS DE ANATOMIA OSTEOLOGICA DE CABEGCA DE MAZAMA
VISTA DORSAL
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1 — Porgéo incisiva do 0sso incisivo
(zool.= pré maxilar)

2 — Fissura palatina

3 — Sutura nasomaxilar

4 — Sutura internasal

5 — Fenestra nasolacrimomaxilar
6 — Fossa infraorbitaria

7 — Orbita

8 — Sulco supraoribitario

9 — Fenestra do temporal

(zool.= esquamozal)

10 — Processo do chifre

11 — Base do chifre

12 — Apice do chifre

13 — Osso occipital

14 — Protuberancia externa do occipital
15 — Crista nucal

16 — Osso interparietal

17 — Sutura interfrontal

18 — Forame supraorbitario

19 — Processo lacrimal caudal

20 — Crista facial

21 — Sutura frontonasal

22 — Osso nasal

23 — Processo rostral do osso nasal

24 — Processo palatino do 0sso incisivo

(zool.= pré-maxilar)




C - MINI ATLAS DE ANATOMIA OSTEOLOGICA DE CABECA DE MAZAMA
VISTA LATERAL
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1 — Dentes incisivos inferiores

2 — Corpo do osso incisivo (zool.=
pré-maxilar)

3 — Processo nasal do 0sso incisivo

4 — Incisura nasoincisiva

5 — Processo rostral do osso nasal

6 — Sutura nasomaxilar

7 — Forame infraorbitario

8 — Crista facial

9 — Tubérculo facial

10 — Forame supraorbitario

11 — Processo zigomatico do osso frontal
12 — Sutura escamosa

13 — Processo coronoide da mandibula
14 — Apice do chifre

15 — Protuberéancia externa do occipital
16 — Processo zigomatico do temporal

(porcao escamosa)

17 — Meato acustico externo

18 — Condilo do occipital

19 — Processo paracondilar

20 — Processo angular da mandibula
21 — Processo condilar da mandibula
22 — Fossa massetérica

23 — Espaco retromolar

24 — Terceiro molar inferior

25 — Segundo molar inferior

26 — Primeiro molar inferior

27 — Quarto pré-molar inferior

28 — Terceiro pré-molar inferior

29 — Segundo pré-molar inferior

30 — Processo alveolar da maxila

31 — Diastema

32 — Forame mentoniano
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D - MINI ATLAS DE ANATOMIA OSTEOLOGICA DE CABECA DE MAZAMA
VISTA VENTRAL
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1 — Corpo do 0sso incisivo 15 — Forame magno

(zool.= pré-maxilar) 16 — Sincondrose esfeno-occipital
2 — Processo palatino do osso incisivo 17 — Processo retroarticular

3 — Sutura palatina mediana 18 — Forame oval

4 — Sulco palatino 19 — Basoesfenoide

5 — Forame palatino oral 20 — Processo pterigoide do esfenoide
6 — Osso palatino 21 — Tubérculo maxilar

7 — Haste do vémer 22 — Terceiro molar superior

8 — Osso pterigoide 23 — Segundo molar superior

9 — Tubérculo articular 24 — Primeiro molar superior

10 — Fossa mandibular 25 — Quarto pré-molar superior

11 — Forame retroarticular 26 — Terceiro pré-molar superior
12 — Processo estiloide 27 — Segundo pré-molar superior
13 — Processo paracondilar 28 — Processo palatino da maxila
14 — Processo condilar 29 — Fissura palatina




ANEXO 2
MEDIDAS DE COMPONENTES DO TRATO REPRODUTOR MASCULINO DE
MAZAMA
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Macho
1

Macho Macho

2

3

Macho
4

Macho Macho

5

6

Macho
7

Macho

8

Macho

9

Macho

10

Macho Macho

11

12

Margem
(testiculo/cabega
do epididimo até
margem
caudata) DIR.
Margem
(testiculo/cabeca
do epididimo até
margem
caudata) ESQ.
Margem 1 até
cauda do
epididimo DIR.
Margem 1 até
cauda do
epididimo ESQ.
Cabega a cauda
do epididimo
DIR.

Cabega a cauda
do epididimo
ESQ.

Bolsa testicular
até margem livre
DIR.

Bolsa testicular
até margem livre
ESQ.

Corpo do
epididimo até
margem livre
DIR.

Corpo do
epididimo até
margem livre
ESQ.
Circunferéncia
testicular DIR.
Circunferéncia
testicular ESQ.
Comprimento do
pénis

Ostio prepucial
até o férnix

37,56

37,16

44,66

47,51

50,5

54,2

27,48

28,6

29,42

28,9

93,19
93,2
223

71

9,2

9,89

15,14

17,78

20,97

22,8

7,34

9,19

27,81
26,78
114,8

39,1

7,41

8,1

12,4

12,4

21,1

20,6

54

4,75

7,67

7,97

25
24,12
97,79

44,9

16,67

18,72

23

26,8

26,95

32,75

14

16,75

17,01

19,9

44,69
56,9
180

52,73

9,14

8,1

16,4

13,87

20,1

18,14

4,48

4,37

4,9

15,3
15,28
74,7

284

51,9

55,37

62,19

69,3

72,1

81,42

35

33

36,6

34,7

113,8
108,5
240

64,8

48,2

48,55

55,3

54,2

64,3

66

28,86

30,64

30,11

31,85

90,5
100
220

524,4

46,23

42

54

51,5

66,23

60

30,6

29

32,6

29,8

102,9
93,6
190

61

28,48

241

37,13

34,47

74,02

76,48

34,63

37,7

34,93

38,22

115
116
214

78

16,32

19,25

23,54

25,02

28,95

30,45

10,98

12,3

12,68

13,56

41
41
165

65

17,55

21,57

23,77

254

29,79

32

11,14

12,01

12,76

13,87

42
42
165

66

15,96

17,92

23

24,34

26,74

27,81

10,77

12,24

12,54

13,32

40
40
165

65




