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RESUMO

Mesoclemmys compreende dez espécies, dentre elas duas foram focos do
presente trabalho, sendo Mesoclemmys gibba e Mesoclemmys tuberculata, que &
endémica da América do Sul. O projeto teve como objetivo enfatizar as
diferencas morfométricas entre elas, com intuito de entender os padrdes de
crescimento de cada espécie, levando em consideracdo, especialmente, as
variaveis morfométricas lineares do casco e do cranio, afim de compreender o
padrdao de desenvolvimento alométrico ontogenético. Para isto, foram utilizados
exemplares de M. gibba e M. tuberculata de ambos os sexos com idades
variadas. A partir disso, foi realizada uma analise de componentes principais
(PCA) envolvendo individuos imaturos e adultos de ambas as espécies incluindo
todas as 26 medidas que envolvem carapaca, plastrdo e cabecga. Foi observado
que as variaveis da largura do osso parietal, comprimento da sutura interpeitoral,
comprimento da sutura interumeral e altura parcial da membrana timpanica foram
as que se destacaram, demonstrando que sao as variaveis que mais se diferem
entre as duas espécies. Para analisar o padrao de crescimento destas medidas
em relacdo ao comprimento maximo do casco, foi realizada uma analise |
univariada de covariancia (ANCOVA) par-a-par entre as duas espécies. O
resultado obtido foi de que o crescimento da largura do osso parietal tem
covariancia direta com o comprimento maximo do casco das duas espécies, mais
pronunciado em Mesoclemmys gibba. Houve covariancia para as medidas do
interpeitoral e interumeral, porém com pouca homogeneidade entre os individuos.
Assim, através desses dados obtidos, pode-se afirmar que Mesoclemmys
tuberculata se distingue, principalmente, pela cabecga, possuindo um osso parietal
muito mais fino, assim, havendo espag¢o maior para insercdo de musculos mais
robustos, podendo levantar a hipétese que o tamanho relativamente grande pode
ser relacionada com seu habito alimentar, que inclui principalmente moluscos,
onde a espécie possui a especialidade de esmagar conchas para se alimentar.

Palavras-chaves: Cagados. Alometria. Ontogenia.



ABSTRACT

Mesoclemmys comprises ten species, of which two were focused on the present
work, being Mesoclemmys gibba and Mesoclemmys tuberculata, which is
endemic to South America. The project aimed to emphasize the morphometric
differences between them, in order to understand the patterns of growth of each
species, taking into account, especially, the linear morphometric variables of the
carapace and skull, to understand the ontogenetic allometric development
pattern. For this, examples of M. gibba and M. tuberculata of both sexes with
varying ages were used. From this, a principal component analysis (PCA) was
performed, including the immature and adults resource and species that include
all 26 measures involving carapace, plastron and head. It was observed that the
variables of parietal bone width, interpectoral suture length, interumeral suture
length and partial tympanic membrane height were the ones that were
highlighted, demonstrating that these are the variables that most differed between
the two species. To analyze the growth pattern of these detached means with
maximum hull length, a univariate covariance analysis (ANCOVA) was performed
between two species. The result was achieved by increasing the width of the
parietal bone, with direct variation in the maximum hoof length of the two species,
most pronounced in Mesoclemmys gibba. There was covariance for interpectoral
and interumeral measurements, but with little homogenity significance. Thus, from
these data results, it can be noted that Mesoclemmys tuberculata is distinguished
mainly by the head, having a much thinner parietal bone, thus having a larger
space for the insertion of more robust muscles, using a way that size is large can
be qualified with its food in take, which includes mainly mollusks, where the
species has crush on its shell.

Keywords: Side-neck fresh-water turtles. Allometry. Ontogeny
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1. INTRODUGAO

Testudines Batsch, 1788 é a ordem que inclui tartarugas, cagados e jabutis,
animais que surgiram no Triassico (Baur, 1887) e que sao caracterizados,
principalmente, pela presengca de um casco. Um dos maiores questionamentos
sobre a evolugdo dos vertebrados €& a origem dessa estrutura peculiar dos
quelénios'. Eunotosaurus africanus (Seeley, 1892) foi o primeiro fossil a ser
estudado, é do periodo Permiano Superior na Africa, de cerca de 260 milhdes de
anos. Esta espécie apresentava costelas expandidas e a gastralia pareada, seria
entdo o primeiro da linhagem evolutiva dos quel6nios. Em 2015 o fossil de
Pappochelys rosinae (Schoch & Sues) foi encontrado na Alemanha, datado em
cerca de 240 milhdes de anos no periodo Triassico Médio. Possui caracteristicas
primitivas do plastrdo possuindo uma gastralia expandida. Esta descoberta
permitiu confirmar que o surgimento do casco foi a partir da conexdo das
vértebras dorsais, da cintura escapular, das costelas e da gastralia expandida
com a derme, logo ndo havendo origem osteodérmica. Em 2008 na China foi
encontrado o féssil de Odontochelys semitestacea (Li et al), datado em cerca de
220 milhdes de anos no Triassico Superior. O. semitestacea possuia um plastrao
propriamente dito, porém ndo apresentava carapaga, entretanto, ja apresentava a
expansao das costelas e duas vértebras cervicais a mais. Por fim, o fossil mais
recente e o mais proximo das tartarugas atuais € o Proganochelys quenstedti
(Baur, 1887), datado em aproximadamente 210 milhdes de anos do periodo
Triassico Superior. Esta espécie ja apresentava um casco completo com escudos
e possuia um par de bicos corneos, possui grande semelhanga com as tartarugas
modernas?. O casco € composto por duas partes ésseas, uma carapaca em forma
de domo na regido dorsal, formada pela expanséo e achatamento das costelas, e
um plastrdo achatado na porgao ventral, formado a partir do surgimento e
expansdao de elementos da gastralia expandida®45. Essas duas partes sio
conectadas por uma projecao lateral do plastrao denominada de ponte dssea.
Essa estrutura conferiu vantagem adaptativa ao grupo, principalmente, por ser
robusta e resistente a predacdo e aos impactos ambientes. Além disso,
apresentam adaptacdo especializada em diferentes ambientes, como: terrestre,

marinho e dulcicola®’.

14



Atualmente, o grupo é representado por 356 espécies validas que estao
distribuidas nas regides tropicais e temperadas do planeta, e incluidas apenas
em duas subordens: Cryptodira e Pleurodira®®. A grande maioria das tartarugas
que compdem estas duas subordens possuem a capacidade de retrair suas
cabecas para dentro do casco quando se sentem ameacadas ou, também, para
dormir. A retracdo para dentro do casco € um dos principais caracteres que as
distinguem em clados distintos. Os Cryptodira retraem o pescog¢o para dentro do
casco verticalmente em forma de S. Ja os Pleurodira, retraem lateralmente.’ No
geral, a retracdo do pescogo ocorre nas tartarugas modernas que compdem a
ordem Testudines, isso € devido ao registro féssil apresentar formas anatémicas
do pescogo incapazes de retragdo. Apesar disso, Ingmar Werneburg e
colaboradores, estudaram a anatomia do pescog¢o de Proganochelys quenstedti e
inferiram que essa espécie poderia ter a capacidade de retrair parte do pescoco
para dentro do casco mesmo apresentando espinhos cervicais Osseos. A
mobilidade de retragdo era baixa, mas era realizada através de uma flexao

ventrolateral composta'®.

Na América do Sul ha um total de 48 espécies viventes, incluidas nas familias
Emydidae, Geoemydidae, Chelydridae, Kinosternidae, Testudinidae, Chelidae e
Podocnemididae (de la Fuente et al., 2014). Destas, 36 espécies ocorrem no
Brasil. A familia com maior riqueza de espécies € Chelidae (Pleurodira), que
inclui um total de 23 espécies sul-americanas, e 19 espécies de ocorréncia em
territorio brasileiro®®, sendo elas: Acanthochelys macrocephala, A. radiolata, A.
spixii, Chelus fimbriatus, Hydromedusa tectifera, H. maximiliani, Mesoclemmys
heliostemma, Mesoclemmys hogei, M. gibba, M. perplexa, M. raniceps, M.
tuberculata, M. vanderhaegei, Phrynops geoffroanus, P. hilarii, P. tuberosus, P.

williamsi, Platemys platycephala e Rhinemys rufipes8.

Mesoclemmys gibba (Schweigger, 1812) € um cagado amazbnico, com
distribuicao nos paises: Bolivia, Brasil, Coldmbia, Equador, Guiana, Guiana
Francesa, Peru, Suriname, Trinidad e Venezuela. Enquanto Mesoclemmys
tuberculata (Luederwaldt, 1926), € uma espécie endémica do Brasil, de
ocorréncia apenas do extremo nordeste até Minas Gerais. Essas espécies
possuem habitos semi-aquaticos e habitam riachos e lagos pantanosos de fluxo
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lento’!, bem como rios menores e pouco lodosos'?. Como todos os cagados, as
duas espécies possuem os dedos conectados por membranas interdigitais e
grandes escamas de forma arredondada na por¢do marginal dos membros
anteriores. Além disso, as duas espécies apresentam dimorfismo sexual na base
da cauda, onde o macho desenvolve uma cauda mais longa e espessa e a

invaginagdo da escama anal é mais profunda do que nas fémeas°.

Mesoclemmys gibba tem cabeca relativamente pequena se comparada as
demais espécies de Mesoclemmys, exceto de M. perplexa. Geralmente,
apresenta coloragao da carapaga de marrom escuro a preto, plastrdo de amarelo
homogéneo a manchas pretas com bordas amarelas, mandibulas com manchas
pretas, duas barbelas no queixo e focinho levemente pontudo’3. A espécie possui
habito noturno e, durante o dia, permanece escondida sob detritos no fundo da
agua. Além disso, possui preferéncia por dieta carnivora, se alimentando de
insetos, larvas, girinos e pequenos peixes. A nidificagdo € constituida por
desovas de dois a quatro ovos no final da estagdo chuvosa; seus ninhos sao
feitos por escavacao no solo, comumente na base de arvores na borda da mata
ciliar. Os filhotes desta espécie ao nascerem exalam um odor fétido para que
possam se proteger contra predadores locais. Ndo € uma espécie da qual é
facilmente encontrada em areas que ha muita ocupacdo humana e por seu odor
produzido por suas glandulas inguinais, sao raramente cacgadas para fins
alimentares e, também, ndo € comum possuirem interesse para o comeércio de

animais de estimagdo™°.

Mesoclemmys tuberculata possui poucos estudos no aspecto de sua ecologia.
E uma espécie do género que faz parte do grupo dos cabecudos, justamente por
apresentar uma morfologia craniana com musculos adutores robustos, que se
desenvolvem a partir do afilamento do osso parietal (teto craniano). Essa espécie
também possui habito preferencialmente carnivoro'™. A carapaga é de cor
acinzentada a castanha escura e, em alguns individuos, quase preta; o pescogo
é recoberto por tubérculos conicos que dao referéncia ao nome da espécie’s, e a
cabega apresenta manchas esbranquicadas em alguns espécimes. M.
tuberculata é endémico do Brasil e abrange a regidao nordeste. A criagdo de
reservatorios hidricos possibilitou habitats util para essa espécie, porém tendo em
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vista extensas areas agricolas entre esses ambientes, as popula¢cdes de M.
tuberculata podem ser isoladas uma da outra, dificultando o fluxo génico entre as
populagdes. As ameacgas desta espécie estdo ligadas principalmente a
degradagao do habitat, que é causado pela agricultura, caga, criagdo de gado e
possivel competicdo com espécies invasoras que podem transmitir parasitas e
outros organismos patogénicos. Se porventura ocorrer a captura em redes, o
animal pode ser utilizado como um recurso alimentar da populagao regional ou
como medicamento popular para tratamento de doencgas. Além disso, pode
também ser vendido como animal de estimagdo, mas é geralmente descartado

pela populagéo. 1°

Os seres vivos passam por diversas fases de desenvolvimento desde seu
nascimento até a morte. Essas fases sdao comumente definidas pela idade
cronologica. Por apresentarem necessidades diferentes dos adultos, os
individuos imaturos ou jovens precisam de adaptagdes ontogenéticas particulares
para sua sobrevivéncia, podendo incluir comportamentos que sao ajustados
especificamente para o estagio inicial da vida e, quando adultos, estas
adaptagbes especificas desaparecem’®. Essa sequéncia de fases de
desenvolvimento de um individuo é denominada de ontogenia e diversas
modificagdes morfoldgicas, fisioldgicas, anatébmicas, bioquimicas, entre outras,
ocorrem nesse percurso'’. Ainda, a ontogenia é importante para entender o
historico evolutivo da espécie e compreender as adaptacdes necessarias em
todas as fases da vida do animal'®. Uma das principais e reconhecidas fontes de
variagdo morfologica ao longo da vida animal é a alometria’®'® que pode ser
analisada em varios niveis, dependendo apenas da fonte de variagdo do
tamanho. Esta variagdo pode ser estabelecida através de diversos fenbmenos
bioldgicos, deste modo, é segmentada em trés niveis distintos: pode ser a nivel
intraespecifico considerando um unico estagio de desenvolvimento (alometria
estatica), ao longo de toda a ontogenia (alometria ontogenética) ou mesmo entre
espécies (alometria evolutiva)?®?!. Uma aplicagdo importante da alometria

morfométrica é a comparagao entre grupos de individuos?'.

Para estudar a alometria ontogenética sdo usados trés tipos de dados: i)

dados transversais com diferentes amostras em estagios conhecidos variados,
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utilizados no presente estudo; ii) dados longitudinais tendo como base
mensuragdes do mesmo individuo em diversos estagios de desenvolvimento e iii)
dados transversais misturados que sao apurados sem informacdes sobre o nivel

ontogenético??

18



2. OBJETIVOS

Para compreender os padroes de crescimento e as diferengas morfolégicas
entre as espécies Mesoclemmys gibba e Mesoclemmys tuberculata, o presente
estudo teve como objetivo comparar medidas morfométricas lineares do casco e
do cranio dessas espécies, afim de elucidar o padrdo de desenvolvimento

alométrico ontogenético de cada uma das espécies.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Material examinado

Foram analisados 48 e 54 exemplares de Mesoclemmys gibba e M.

tuberculata, respectivamente.

Figura 1: Mesoclemmys gibba.

Fonte: Jéssica Albuquerque, Carajas, Para, Brasil.
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Figura 2: Mesoclemmys tuberculata.

o o o
¥ &

Fonte: Daniel O. Santana / CBFTT / Areia Branca, Sergipe, Brasil. TTWG.

3.2 Colegoes cientificas

Os espécimes utilizados sédo provenientes das colegdes cientificas do Museu
de Zoologia da Universidade de Sao Paulo (MZUSP), Museu Nacional da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (MNRJ) e Colegcao Herpetoldgica da
Universidade de Brasilia (CHUNB).

3.3 Medidas morfométricas lineares

A amostragem possui individuos de ambos os sexos com idades variadas.
Para este estudo foram tomadas 26 medidas morfométricas lineares, sendo elas:
CMC, CC, LMC, AMC, CMP, CSMV, LP, LLAP, LLPP, LPTE, LG-H, LF-A, G, IG,
IU, IP, IAB, IF, IAN, LCF, CCF, ACF, LIO, LPAR, AT e APT (lista de siglas, pag.
12). Todas as medidas foram obtidas utilizando-se paquimetro com precisdo de
0,1 mm (medidas até 155 mm) ou de 1 mm (medidas superiores a 155 mm). O
sexo dos espécimes com mais de 150 mm de comprimento da carapacga foi

definido com base na relagéo entre os comprimentos total e basal da cauda?3.
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3.4 Analise estatisticas

Para avaliar a diferengca entre as espécies foi realizada uma analise
multivariada de componentes principais (PCA). A partir disso, as medidas que
mais influenciavam a separacédo das espécies, foram utilizadas para o teste par-
a-par da variagdo alométrica a partir da analise univariada de covariancia
(ANCOVA) entre individuos imaturos e adultos das duas espécies. Essas
analises foram conduzidas através do software PAST version 3.25%°, em sua

configuragao default.
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3.5 Mapa de distribuigao

Figura 3: Distribuicdo geografica Mesoclemmys gibba. Bolivia, Brasil (Acre, Amapa,
Amazonas, Mato Grosso, Para, Roraima), Colombia (Amazonas, Arauca, Caqueta,
Casanare, Guainia, Guaviare, Meta, Putumayo, Vaupés, Vichada), Equador, Guiana
Francesa, Guiana, Peru (Amazonas, Loreto, Madre de Dios, Puno, Ucayali), Suriname,
Trinidad, Venezuela (Amazonas, Bolivar, Delta Amacuro, Monagas).

Fonte: Turtle of the world: Annotated Checklist and Atlas of Taxonomy, Synonymy,
Distribution, and Conservation Status. 8th Ed. Chelonian Research Foundation and Turtle
Conservancy. New York, New York, 2017.

Figura 4: Distribuicdo geografica Mesoclemmys tuberculata. Brasil (Alagoas, Bahia, Ceara,
Maranhao, Minas Gerais, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe).

Fonte: Turtle of the world: Annotated Checklist and Atlas of Taxonomy, Synonymy,
Distribution, and Conservation Status. 8th Ed. Chelonian Research Foundation and Turtle
Conservancy. New York, New York, 2017.
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4. RESULTADOS

4.1 Analise Multivariada

Ao realizar a comparagao dos individuos imaturos das duas espécies a
partir da analise de componentes principais (PCA), nota-se que ha grande
diferenca na medida LPAR (figura 5), sendo que a espécie Mesoclemmys gibba
apresenta maior largura do parietal nesta fase de vida. A medida |IU também
demonstra ter significancia estatistica, sendo de maior comprimento na espécie
M. tuberculata (figura 5). As demais medidas possuem variagdes pouco evidentes
entre as duas espécies no estagio imaturo, sendo quase imperceptiveis. A
comparagdo baseada em PCA, realizada entre os individuos adultos das
espécies, mostra a maior diferenca entre elas nas medidas LPAR, IP e APT
(figura 6). Para essa analise, M. gibba possui maior tamanho para LPAR.
Entretanto, apds realizar a comparagao de todos os individuos das duas
especies, utilizando medidas que sao referentes ao comprimento da cauda dos
jovens que foi possivel sexar, € notavel que M. tuberculata é uma espécie que
atinge tamanho maior em relagdo ao M. gibba, levando em conta também que um
individuo imaturo de M. tuberculata pode medir até cerca de 122,60 mm de
comprimento maximo da carapaga (CMC). Mesoclemmys gibba pode-se
considerar um individuo imaturo até cerca de 105,25 mm (CMC), sendo que um

adulto mede cerca de 160 mm (CMC), é uma espécie considerada pequena.
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Figura 5. Grafico da analise de PCA demonstrando a comparagao entre todas as
medidas para os individuos imaturos das espécies Mesoclemmys gibba, vermelho, e M.
tuberculata, verde, observando que ha grande diferenga entre as duas espécies na
largura do parietal (LPAR) e comprimento da sutura interumeral (IU). O grafico
demonstra que Mesoclemmys gibba possui LPAR maior em relagdo a M. tuberculata.
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Figura 6. Grafico da analise de PCA demonstrando a comparagédo entre todas as
medidas para os individuos adultos das espécies Mesoclemmys gibba, vermelho, e M.
tuberculata, verde, demonstrando a maior diferenga na largura do parietal (LPAR) e
comprimento da sutura interpeitoral (IP) em M. gibba e altura parcial da membrana
timpanica (APT) em M. tuberculata.
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4.2 Analise Alomeétrica

Visto que a diferenga morfométrica entre as duas espécies é dada,
principalmente, pelas medidas LPAR, IU, IP e APT, foram realizados testes para
verificar como se comporta o desenvolvimento dessas medidas ao longo do
tempo de vida, ou seja, testar a alometria ontogenética, de cada uma dessas
variaveis entre as duas espécies. A analise univariada de covariancia (ANCOVA)
entre CMC e LPAR, demonstra que ha covariancia significativa entre as duas
variaveis durante o desenvolvimento dos individuos das duas espécies (p =
7.435E-46; figura 7). Além disso, para M. gibba a alometria demonstrada é
positiva, ou seja, conforme os individuos crescem, o osso parietal acompanha
esse crescimento. Ja para M. tuberculata é negativa, pois o crescimento do
parietal ao longo do desenvolvimento dos individuos é praticamente irrelevante.
Entre as variaveis CMC e IP é notavel que ha covariancia significativa durante o
desenvolvimento das duas espécies, sendo para M. gibba mais acentuada em
relacdo a M. tuberculata (p = 2,584E-10; figura 8), e apresentando alometria
positiva. Entretanto, ha pouca homogeneidade dos individuos de cada espécie,
especialmente em M. tuberculata, demonstrando que alguns individuos podem
variar em sua relagdo de CMC x IP. Na figura 9, a analise demonstrou que as
variaveis CMC e IU das duas espécies sao semelhantes, havendo alometria
positiva entre as medidas (p = 2,04E-07), porém, com pouca homogeneidade dos
individuos, mostrando que alguns individuos nao seguem a média apresentada
para a maioria de cada uma das espécies. A analise de covariancia realizada
para as variaveis CMC e APT, apresentou alometria positiva e suporte estatistico
para as duas espécies, levando em consideragdo o valor de (9,732E-05).
Entretanto, os individuos também ndo se comportaram de maneira homogénea,

como demonstrado na figura 10.
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Figura 7. Andlise univariada de covariancia (ANCOVA) entre as medidas CMC e
LPAR das espécies Mesoclemmys gibba — preto e Mesoclemmys tuberculata —
vermelho.
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Figura 8. Analise univariada de covaridncia entre as medidas CMC e IP das
espécies Mesoclemmys gibba — preto e Mesoclemmys tuberculata — vermelho.
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Figura 9. Andlise univariada de covariancia entre as medidas CMC e IU das
espécies Mesoclemmys gibba — preto e Mesoclemmys tuberculata — vermelho.
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Figura 10. Analise univariada de covaridncia entre as medidas CMC e APT das
espécies Mesoclemmys gibba — preto e Mesoclemmys tuberculata — vermelho.
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Tabela 1. Valores da analise de covariancia (ANCOVA).

CMC x LPAR CMCx IP CMC x IU CMC x APT
Valor de P 7,435E-46 2,584E-10 2,04E-07 9,73E-05
Homogeneidade 5,037E-12 8,972E-08 0,8842 0,08577
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5. DISCUSSAO

Os resultados obtidos apds as analises mostraram que as variaveis LPAR, U,
IP e APT sdo os principais fatores morfométricos de distingdo entre as duas
espécies. As variaveis IlU e IP demonstraram que seu desenvolvimento ha
correlagao significativa com o desenvolvimento do CMC, entretanto, apesar de
apresentar uma alometria positiva, a variavel de APT ha muito mais variagao
entre os individuos, onde se apresentam de forma pouco homogénea que sugere
que alguns individuos ndo seguem a meédia apresentada para a maioria da
espécie. A variavel de LPAR se destaca apresentando correlagcédo significativa
para ambas espécies e alometria positiva para Mesoclemmys gibba, onde a
medida da largura do osso parietal € muito mais pronunciada e o parietal possui
laterais moderadamente cdncavas e em Mesoclemmys tuberculata esse 0SSO
possui laterais em formato bastante cbncavo, a regido mediana é
acentuadamente afilada, tanto na fase imatura quanto na fase adulta, onde
acomoda o musculo adutor?®. Ndo ha estudos que conferem a correlagédo entre

as variaveis de CMC, LPAR, IU, IP e APT em outras espécies semelhantes.

Em M. tuberculata, por viverem em regides de escassez hidrica e pouca
oferta de alimento, houve maior necessidade de adaptagdo para consumo
especializado de alimentos. Foi registrado que seu principal item alimentar sdo
moluscos da familia Ampullariidae. Essa adaptacao consiste em cabega maior e
0sso parietal mais afilado para insercao de musculos mais robustos, promovendo

assim, maior forga na mordida e o esmagamento de conchas para ingest&o?®.

Essa diferenga na largura do osso parietal confirma a hipétese de adaptagao
de acordo com o nicho alimentar de cada espécie, explicando assim a diferenca
de tamanho entre as duas cabegas. Mesoclemmys gibba constitui uma dieta mais
generalista e ndo é exigido grande forga mandibular na hora da predagao, assim,
nao ha necessidade de adaptagdo para musculos robustos na regido da cabeca,

dando entdo maior liberdade de crescimento lateral do osso parietal.
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6. CONCLUSAO

As informagbes aqui apresentadas mostram que Mesoclemmys gibba e
Mesoclemmys tuberculata possuem diferengas, especialmente na cabega, onde
em M. gibba o osso parietal se encontra de forma mais alargada, enquanto em M.
tuberculata mais afilada. O nicho alimentar de cada espécie pode justificar esta
diferenca do osso parietal, pois com o habito alimentar onde se inclui moluscos,
M. tuberculata deve possuir maior espago para os musculos adutores da cabecga,
que atuam no esmagamento das conchas, assim apés uma série de adaptacoes
ao longo do tempo com a redugcdo desse osso, foi possivel variar a fonte
alimentar de M. tuberculata. Compreender essas adaptagdes morfolégicas nos
permite avaliar as condi¢des ideais para as espécies em seus habitats e, assim,

elucidar a importancia de cada fator inerente a sobrevivéncia das espécies.

31



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

. BENTON, Michael J. Paleontologia dos vertebrados. 1. ed. Atheneu, 2008.

. FRIOL, Natalia R. Origem das tartarugas. Projeto Filos. 2018. Disponivel
em: http://projetofilos.com.br/2018/01/origem-das-tartarugas/

. WATSON, D. M. S. Eunotosaurus africanus, Seeley, and the ancestry of
Chelonia. Proceedings of the Zoological of Society of London, pp. 1011-
1020. 1914.

. BURKE, Ann C. The Development and Evolution of the Turtle Body Plan:
Inferring Intrinsic Aspects of the Evolutionary Process from Experimental

Embryology, Integrative and Comparative Biology, v. 31 (4), pp. 616-627.
1991.

. SCHOCH, R.R., SUES, H. A Middle Triassic stem-turtle and the evolution
of the turtle body plan. Nature, 523: 584-587. Disponivel
em:10.1038/nature14472. 2015.

. WYNEKEN. Janette; GODFREY, Matthew H.; BELS, Vincent. Biologia das
tartarugas.1. ed. CRC Press. 2007.

. WERNEBURG. Ingmar et al. Modeling neck mobility in fossil turtles.
Wiley Periodicals, Inc. Empresas. 2014.

. Turtle Taxonomy Working Group [Rhodin, A.G.J., Iverson, J.B., Bour, R.
Fritz, U., Georges, A., Shaffer, H.B., and van Dijk, P.P.]. 2017. Turtles of
the World: Annotated Checklist and Atlas of Taxonomy, Synonymy,
Distribution, and Conservation Status (8th Ed.). In: Rhodin, A.G.J., lverson,
J.B., van Dijk, P.P., Saumure, R.A., Buhlmann, K.A., Pritchard, P.C.H., and
Mittermeier, R.A. (Eds.). Conservation Biology of Freshwater Turtles and
Tortoises: A Compilation Project of the IUCN/SSC Tortoise and Freshwater
Turtle Specialist Group. Chelonian Research Monographs 7:1-292. doi:
10.3854/crm.7.checklist.atlas.v8.2017.

. SOUZA, Franco L. Uma reviséo sobre padrdes de atividade, reproducgao e
alimentacao de cagados brasileiros (Testudines, Chelidae). Melopsittacus
Publicagdes cientificas; 2004. Disponivel em:

32



http://www.phyllomedusa.esalg.usp.br/articles/volume3/number1/311527 .p
df

10.VOGT, Richard C. Tartarugas da Amazoénia. Lima, Peru: Grafica Biblos.
2008.

11. PRITCHARD, P.C.H. e TREBBAU, P. 1984. The Turtles of Venezuela.
Society for the Study of Amphibians and Reptiles, Contributions in
Herpetology No. 2, 403 pp.

12.FRIOL, Natalia R. Comunicacao pessoal.

13.BONIN, Franck; DEVAUX, Bernard e DUPRE, Alain. Turtles of the world.
1. ed. Johns Hopkins University Press, 2006.

14. ERNST, Carl H. e BARBOUR, Roger W. TURTLES OF THE WORLD.
Smithsonian Institution Scholarly Press, 1992.

15. SANTANA et al. Mesoclemmys tuberculata (Luederwaldt, 1926) —
Tuberculate Toad-headed Turtle. Chelonian Research Foundation. 2016.
Disponivel em:
http://www.chufpb.com.br/danmesqg/Publicacoes files/Santanaetal2016.pdf

16. TRILLMICH, F e GROOTHIUS TG. Unfolding personalities: The
importance of studying ontogeny. Developmental Psychobiology, 2011.
Disponivel em:_https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21866544

17.PORTELA. Rita C.Q. e SANTOS, Flavio A. M. dos. Caracterizagao dos
estadios ontogenéticos de trés espécies de palmeiras: uma proposta de
padronizacgao para estudos de dindmica populacional. Vol. 34, n.4, pp.
523-535. Rev. bras. bot [online], 2011. Disponivel em:
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-
84042011000400006&Ing=pt&nrm=iso&ting=en

18.GOULD, Stephen J. Ontogeny and Phylogeny, The Belknap press of
Harvard university press. Cambridge, Massachusetts; London, England,
1977.

33



19.KLINGENBERG, Christian P. Size, shape, and form: concepts of allometry
in geometric morphometrics, Vol. 226. 3. ed. pp 113—-137. 2016. Disponivel
em: https://doi.org/10.1007/s00427-016-0539-2

20.COCK, A. G. Genetical Aspects of Metrical Growth and Form in Animals,
The Quarterly Review of Biology 41, no. 2. pp: 131-190. Jun., 1966.
Disponivel em: https://doi.org/10.1086/404940

21.MARCUS, Leslie F. et al. Advances in Morphometrics. Vol. 284. Toscana,
Italia: 1996.

22.KLINGENBERG, Christian P. Multivariable alometry. Departamento of
Biological Sciences, University of Alberta. Edmonton, Alberta, Canada.
2007.

23.MOLINA, F. B. 1989. Observagdes sobre a biologia e o comportamento de
Phrynops geoffroanus (Schweigger, 1812) em cativeiro (Reptilia,
Testudines, Chelidae). Dissertagcao de Mestrado. Universidade de Sao
Paulo.

24. HAMMER, @ et al. PAST: Paleontological statistics software package for
education and data analysis. Palaeontologia Electronica 4(1): 2001.
9pp. Disponivel em:
http://palaeoelectronica.org/2001_1/past/issue1 01.htm

25.FRIOL, Natalia R. Filogenia e evolugao do género Phrynops (Testudines,
Chelidae). Sao Paulo. 2014. Disponivel em:
https://teses.usp.br/teses/disponiveis/41/41133/tde-09032015-
083240/publico/Natalia_Friol.pdf

26. SANTANA et al. Mesoclemmys tuberculata (Luederwaldt, 1926) —
Tuberculate Toad-headed Turtle. Chelonian Research Foundation. 2016.
Disponivel em:
http://www.chufpb.com.br/danmesqg/Publicacoes files/Santanaetal2016.pdf

34



