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FERNANDES, R. A. Analise craniométrica comparada entre cdes domeésticos e
canideos sul-americanos. 2023. 54 f. Tese (Doutorado) - Faculdade de Medicina
Veterinaria, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Aragatuba, 2023.

RESUMO

Os caes domésticos (Canis lupus familiaris) possuem tanta variagdo na morfologia do
esqueleto craniano (EC) quanto toda a ordem Carnivora. Esta variacdo resulta da
selecao artificial mediada por humanos, a qual favoreceu a selecéo direcional de genes
envolvidos no desenvolvimento de o0ssos e cartilagens. Em contraste, canideos
selvagens apresentam menor variacao do EC devido a restricdes impostas pela selecéo
natural. Portanto, o uso de cédes domésticos como base para a andlise craniométrica
comparativa de espécies de canideos selvagens € uma estratégia promissora no
estudo da evolucado craniana. Neste trabalho, um conjunto de 124 caes domésticos foi
utilizado na analise comparativa entre duas espécies de canideos sul-americanos: o
lobo-guara (Chrysocyon brachyurus, n = 9) e o cachorro-do-mato (Cerdocyon thous, n =
8). Um total de 18 medi¢Bes craniométricas foram feitas a partir desses espécimes, e 8
indices craniométricos foram calculados a partir dessas medicbes. Uma analise de
correlacdo evidenciou que as 26 variaveis podem ser agrupadas em: (i) indicadores de
comprimento rostro-caudal, (ii) altura ventro-dorsal e largura latero-lateral, (iii) indices
cranianos e (iv) dimensdes do forame magno. A exploracéo destas correlagbes em uma
Andlise de Componentes Principais (PCA) mostrou que o EC do cachorro-do-mato se
assemelha a pequenos cranios dolicocéfalos de cdes domésticos, enquanto o EC do
lobo-guara € mais proximo dos cédes dolicocéfalos maiores. Uma craniometria indireta
realizada por meio de imagens radiograficas ndo diferiu significativamente da analise
direta, sugerindo a viabilidade de futuras avaliagdes in vivo. Estes resultados mostram a
utilidade da craniometria comparada no estudo da ecologia e evolucdo de canideos

selvagens.

Palavras-chave: Cranio. Caninos. Domesticacdo. Cerdocyonina. Sistema esquelético.



FERNANDES, R. A. Comparative craniometric analysis between domestic dogs
and South American canids. 2023. 54 f. Tese (Doutorado) - Faculdade de Medicina
Veterinaria, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Aracatuba, 2023.

ABSTRACT

Domestic dogs (Canis lupus familiaris) possess as much variation in cranial skeleton
(CS) morphology alone as all carnivores do as an entire order. Most of that variation
results from human-mediated selective breeding, which favored the directional selection
of genes involved in bone and cartilage development. In contrast, wild canids present
lower within-species variation in CS morphology owing to the fithess constrains imposed
by stabilizing natural selection. Therefore, the use of domestic dogs as the basis for
comparative craniometric analysis of wild canid species is a promising strategy in the
study of CS evolution. Here, a set of 124 domestic dogs were used in a comparative
analysis with two species of South American canids, namely maned wolf (Chrysocyon
brachyurus, n = 9) and crab-eating fox (Cerdocyon thous, n = 8). A total of 18
craniometric measurements were taken from these specimens and 8 craniometric
indices were further computed from those measurements. A correlation analysis showed
that the 26 variables could be clustered into: (i) indicators of rostro-caudal length, (ii)
ventro-dorsal height and latero-lateral width, (iii) cranial indices and (iv) dimensions of
the foramen magnum. The exploration of these correlations in a Principal Component
Analysis (PCA) showed that CS of crab-eating foxes resembled small dolichocephalic
skulls of domestic dogs, whereas the CS of maned wolves were closer to that of larger
dolichocephalic dogs. An indirect craniometry performed using radiographic images did
not differ significantly from traditional craniometric analysis, suggesting the feasibility of
future in vivo craniometric evaluations. These results show the utility of comparative

craniometric analysis in the study of ecology and evolution of wild canids.

Keywords: Cranium. Canines. Domestication. Cerdocyonina. Skeletal system.
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1 INTRODUCAO

A invencdo da agricultura e a domesticacdo de plantas e animais ha mais de
11.000 anos atras foram responsaveis pela transicdo do homem de tribos de cacadores
e coletores para sociedades sedentarias organizadas (LARSON; FULLER, 2014;
ZEDER, 2012). A pratica da selecao artificial pelo homem resultou no surgimento de
racas de animais e de variedades de plantas que acumularam grandes diferencas
fenotipicas com seus ancestrais selvagens (WILKINS; WRANGHAM; FITCH, 2014).

Embora as mudancas fenotipicas de animais e plantas tenham sido
fundamentais para a emergéncia das civilizacdes modernas, a primeira espécie a ser
domesticada pelo homem néo foi a de um animal de producdo ou a de uma planta
destinada a alimentagcdo, mas sim a de um carnivoro: o lobo cinzento ancestral (Canis
lupus), o qual se auto-domesticou tornando-se o cdo doméstico (Canis lupus familiaris).
Os cées foram provavelmente domesticados ha 23.000 anos atras (PERRI et al., 2021),
sendo assim plausivel que os humanos tenham descoberto a tecnologia de selecdo
artificial por meio de sua interacdo com o0s caes antes da invencédo da agricultura
(JOUVENTIN; CHRISTEN; DOBSON, 2016; KHOKHLOV; OREKHOVA, 2018).

A selecéo artificial dos caes resultou em uma explosao de diversidade fenotipica,
embora as custas da reducao da variabilidade genética (MARSDEN et al., 2016). Este
fenbmeno é explicado pelo fato de que a selecédo artificial recompensa a reproducéo de
animais que possuem variantes da sequéncia de DNA que impactam funcionalmente
genes principais, levando assim a expressdo de fendtipos extremos (BOYLE; LI,
PRITCHARD, 2017; MATHIESON, 2021). Este processo gera inflacdo da variancia
fenotipica enquanto promove decréscimo da variancia genética. Isto € bem ilustrado
pelo caso da estatura em caes, onde apenas 14 variantes da sequéncia de DNA sao
responsaveis por 95% da imensa variacdo em altura e peso corporal observada entre
as racas de caes modernas (PLASSAIS et al.,, 2019). Consequentemente, oS caes
domésticos variam muito em tamanho, com alguns cées sendo tdo pequenos quanto
um Chihuahua (peso corporal ndo excedendo 3kg) ou tdo grandes quanto um Dogue
Alemé&o (peso corporal variando entre 50 e 80 kg) (AMERICAN KENNEL CLUB, 2022).
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A influéncia humana na evolucdo recente dos cdes € também notoriamente
observada em caracteristicas como o comprimento dos pelos, a cor da pelagem e o
formato das orelhas e da cauda, além da morfologia craniana. Todas estas
caracteristicas citadas apresentam excepcional variabilidade fenotipica com
arquiteturas genéticas relativamente simples (BOYKO et al., 2010; SCHOENEBECK;
OSTRANDER, 2013). A modificacdo do esqueleto craniano (EC) canino desde a
domesticacdo é particularmente intrigante, uma vez que a variacdo na morfologia
craniana entre racas de cdes domeésticos € maior do que a variacdo encontrada entre
as diferentes espécies de canideos selvagens existentes (CALAWAY, 2001), chegando
a se aproximar da variagdo encontrada entre diferentes espécies de carnivoros
selvagens (DRAKE; KLINGENBERG, 2010).

A teoria da evolucéo prediz que espécies evoluindo por meio de deriva genética
e selecdo natural apresentam diversidade fenotipica limitada (i.e., baixa variancia
fenotipica) que é altamente correlacionada com funcéo e adaptagdo em decorréncia de
selecdo de estabilizacdo. Esta observacdo contrasta com a alta diversidade fenotipica
(i.e., alta variancia fenotipica) encontrada em linhagens domeésticas, nas quais grandes
diferencas fenotipicas resultam da selecdo artificial para morfologia, desempenho
produtivo, e outros critérios arbitrados pelo ser humano. Desta forma, a utilizacdo de
espécimes de caes domésticos como um referencial de alta variacdo no estudo
comparativo de EC de canideos selvagens pode ser de grande valia no avan¢o da
compreensao da ecologia e da evolucado da familia Canidae, em especial na elucidacao
da adaptacdo craniana em espécies de canideos sul-americanos suscetiveis a
ameacas de atividades humanas, como o lobo-guara (Chrysocyon brachyurus) e o

cachorro-do-mato (Cerdocyon thous).
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encefalometria, osteometria e craniografia), que utiliza os referidos pontos ou marcos
0sseos cranianos como indicadores de coordenadas tridimensionais que facilitam a
analise de largura, comprimento e profundidade craniana (KLINGENBERG;
BARLUENGA; MEYER, 2002). Essas coordenadas podem ser usadas para se criar
representagcdes bidimensionais de cranios individuais, evidenciar as diferengas entre
uma amostragem de espécimes de distintos grupos genéticos ou ecologicos, estudar
estagios de desenvolvimento de forma intraespecifica ou até mesmo comparar formatos
cranianos e suas simetrias bilaterais (FRANKLIN; SWIFT; FLAVEL, 2016).

A mensuracdo do cranio requer, a priori, o conhecimento dos Pontos
Craniométricos (GUSMAO; SILVEIRA; ARANTES, 2003), localizados em acidentes
anatdbmicos facilmente identificaveis ou em posicdes geométricas que permitam
marcacfes para as medicdes entre trés ou mais pontos (CARDINI; POLLY, 2013). A
maioria dos pontos craniométricos apresentam-se localizados no plano sagital mediano,
com numeragao impar, enquanto os pontos localizados em planos laterais séo pares
(FIORENZA; BRUNER, 2018). A Figura 1 demonstra os pontos craniométricos do EC
canino e a medidas craniométricas possiveis a partir destes pontos. Na Tabela 2, estas

medidas séo definidas em maiores detalhes, seguindo Shimming e Silva (2013).
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7 CONCLUSOES

O presente estudo demonstrou a utilidade de se adotar medidas craniométricas
de caes domésticos na andlise craniométrica comparada de ECs de duas espécies de
canideos sul-americanos. A craniometria dos cdes domésticos apresentou variagao
suficiente para englobar quase todas as diferencas encontradas em lobo-guara e
cachorro-do-mato em 18 variaveis craniométricas e 8 indices cranianos. Esta variacédo
extrema em cdaes resulta da recente selegcédo artificial para a formacéo de ragas, em
contraste com a selecdo natural de estabilizacdo e a deriva genética que muito
provavelmente moldou o EC do lobo-guard e do cachorro-do-mato. Finalmente, a
craniometria indireta por meio de imagens radiograficas mostrou-se altamente
correlacionada com a craniometria tradicional, com medidas n&o-viesadas e livres de
inflacdo. A viabilidade da realizacdo de craniometria in vivo em canideos selvagens é
promissora, embora o efeito de tecidos moles sobre a identificacdo de pontos cranianos

mereca uma investigacao mais aprofundada.
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ANEXO B — AUTORIZACAO PARA ATIVIDADES COM FINALIDADE CIENTIFICA

Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade - ICMBio

Sistema de Autorizagao e Informagao em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 80624-1 | Data da Emissao: 29/10/2021 08:21:29 | Data da Revalidagao*: 29/10/2022
De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizacdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagao do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: RODRIGO ANTONIO FERNANDES ICPF: 214.584.668-92
Titulo do Projeto: Mensuragéo da forga de mordida nos cranios secos de canideos através da Analise dos Elementos Finitos FEA
Nome da Instituicdo: UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA - UNESP |CN PJ: 48.031.918/0039-05

Cronograma de atividades

# |Descrigdo da atividade Inicio (més/ano) Fim (més/ano)

1 | Craniometria; Tomografia; Radiografias; coleta de dados, tabulagéo dos dados 11/2021 11/2022

Equipe

# |Nome Fungao CPF Nacionalidade
1 | Fabiano Antonio Cadioli pesquisador 196.335.848-17 Brasileira

2 |LUISA HUSZ TOLEDO IC Iniciagéo Cientifica 464.865.028-00 Brasileira

3 |ISABELLE LEITE MIAM IC Iniciagdo Cientifica 490.300.708-11 Brasileira

4 | Felipe Chinaglia Montefeltro Pesquisador 324.949.178-08 Brasileira

5 |YURI TANI UTSUNOMIYA Pesquisador 315.493.558-48 Brasileira

Observagodes e ressalvas

1 Deve-se observar as as recomendacdes de prevencao contra a COVID-19 das autoridades sanitarias locais e das Unidades de Conservacéo a serem acessadas.

2 Esta autorizacdo NAO libera o uso da substancia com potencial oxico e/ou e NAO exime o titular e os de sua equipe da necessidade de atender
as exigéncias e obter as autorizacSes previstas em outros instrumentos legais relativos ao registro de agrotéxicos (Lei n® 7.802, de 11 de julho de 1989, Decreto n° 4.074, de 4 de
Janeiro de 2002, entre outros).

3 Esta autorizacdo NAO libera o uso da substancia com potencial ico efou i ida e NAO exime o titular e os de sua equipe da necessidade de atender

as exigéncias e obter as autorizacdes previstas em outros instrumentos legais relativos ao registro de agrotéxicos (Lei n® 7.802, de 11 de julho de 1989, Decreto n® 4.074, de 4 de

Jjaneiro de 2002, entre outros)

4 O titular de autorizac@o ou de licenca permanente, assim como os membros de sua equipe, quando da violacdo da legislacao vigente, ou quando da inadequacao, omissdo ou

falsa ( de que i a i do ato, podera, mediante decisdo motivada, ter a ou licenca ou 0 pelo

ICMBio, nos termos da legislacdo brasileira em vigor.

5 Este documento somente podera ser utilizado para os fins previstos na Instru¢do Normativa ICMBio n° 03/2014 ou na Instrucdo Normativa ICMBio n° 10/2010, no que especifica esta
Autorizacdo, ndo podendo ser utilizado para fins comerciais, industriais ou esportivos. O material biolégico coletado devera ser utilizado para atividades cientificas ou didaticas no
ambito do ensino superior.

6 As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou juridica estrangeira, em todo o territério nacional, que o de recursos e materiais, tendo por objeto

coletar dados, materiais, espécimes biolégicos e minerais, pecas integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passada, obtidos por meio de recursos e técnicas que se
destinem ao estudo, a difusdo ou & pesquisa, estdo sujeitas a autorizacdo do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

7 Este documento n3o dispensa o cumprimento da legislacdo que dispde sobre acesso a componente do patriménio genético existente no territério nacional, na plataforma continental e

na zona econdmica exclusiva, ou ao conhecimento tradicional associado ao patriménio genético, para fins de pesquisa cientifica, biop e gico. Veja
maiores informacées em www.mma.gov.br/cgen.

8 O titular de licenca ou autorizacao e os membros da sua equipe deverao optar por métodos de coleta e i de captura sempre que possivel, ao grupo
taxonémico de interesse, evitando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esforco de coleta ou captura que nao p avi de do grupo
taxondémico de interesse em condi¢&o in situ.

Este documento foi expedido com base na Instru¢do Normativa n° 03/2014. Através do cédigo de autenticagcdo abaixo, qualquer cidadé

poderé verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pégina do Sisbio/ICMBio na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Codigo de autenticagao: 0806240120211029 Pagina 1/4



Ministério do Meio Ambiente - MMA

2 Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade - ICMBio
Icmid Sistema de Autorizagao e Informagao em Biodiversidade - SISBIO
MMA

Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica

Numero: 80624-1 | Data da Emissao: 29/10/2021 08:21:29 | Data da Revalidagdo*: 29/10/2022

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagdo do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissé&o.

Dados do titular

Nome: RODRIGO ANTONIO FERNANDES J CPF: 214.584.668-92
Titulo do Projeto: Mensuragéo da forga de mordida nos cranios secos de canideos através da Andlise dos Elementos Finitos FEA
Nome da Instituicdo: UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA - UNESP |CNPJ: 48.031.918/0039-05

Observagodes e ressalvas

9 Esta i NAO exime o titular e os de sua equipe da necessidade de obter as anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem como do

consentimento do responsavel pela area, publica ou privada, onde sera realizada a atividade, inclusive do 6rgdo gestor de terra indigena (FUNALI), da unidade de conservacdo
estadual, distrital ou municipal, ou do proprietario, arrendatario, posseiro ou morador de area dentro dos limites de unidade de conservacao federal cujo processo de regularizacéo
fundiaria encontra-se em curso.

10 | Em caso de pesquisa em UNIDADE DE CONSERVAGAO, o I titular desta i devera a i da unidade a fim de CONFIRMAR AS DATAS das

P , as para das coletas e de uso da infraestrutura da unidade.

Outras ressalvas

[r ] CENAP Atibaia-SP

Locais onde as atividades de campo serao executadas

# |Descrigao do local Municipio-UF Bioma Caverna? Tipo

1 | Aragatuba SP Aragatuba-SP Cerrado Nao Fora de UC Federal
Atividades

# |Atividade Grupo de Atividade

1 | Coleta/transporte de amostras biolégicas ex situ Atividades ex-situ (fora da natureza)

Atividades X Taxons

# |Atividade Taxon Qtde.
1 |Coleta/transporte de amostras bioldgicas ex situ Canis -
2 |Coleta/transporte de amostras biolégicas ex situ Cerdocyon -
3 |Coleta/transporte de amostras biolégicas ex situ Chrysocyon -

A quantidade prevista s6 é obrigatéria para atividades do tipo “Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ". Essa quantidade abrange uma porgdo
territorial minima, que pode ser uma Unidade de Conservagéo Federal ou um Municipio.

A quantidade significa: por espécie X localidade X ano.

Este documento foi expedido com base na Instru¢do Normativa n° 03/2014. Através do cédigo de autenticacdo abaixo, qualquer cidaddo
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Cadigo de autenticagdo: 0806240120211029 Pagina 2/4
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade - ICMBio

Sistema de Autorizagao e Informagao em Biodiversidade - SISBIO

Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica

Numero: 80624-1 | Data da Emissao: 29/10/2021 08:21:29 | Data da Revalidagdo*: 29/10/2022

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagdo do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissé&o.

Dados do titular

Nome: RODRIGO ANTONIO FERNANDES J CPF: 214.584.668-92
Titulo do Projeto: Mensuragéo da forga de mordida nos cranios secos de canideos através da Andlise dos Elementos Finitos FEA
Nome da Instituicdo: UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA - UNESP |CNPJ: 48.031.918/0039-05

Materiais e Métodos

# |Tipo de Método (Grupo taxonémico) Materiais

1 | Amostras biolégicas (Carnivoros) Animal encontrado morto ou partes (carcaga)/osso/pele

Destino do material biolégico coletado

# |Nome local destino Tipo destino

1 |UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA - UNESP Colegao

Este documento foi expedido com base na Instru¢do Normativa n° 03/2014. Através do cédigo de autenticacdo abaixo, qualquer cidaddo
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Cadigo de autenticagdo: 0806240120211029 Pagina 3/4
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade - ICMBio

Sistema de Autorizagao e Informagao em Biodiversidade - SISBIO

Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica

Numero: 80624-1 | Data da Emissao: 29/10/2021 08:21:29 | Data da Revalidagdo*: 29/10/2022

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagdo do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissé&o.

Dados do titular

Nome: RODRIGO ANTONIO FERNANDES J CPF: 214.584.668-92
Titulo do Projeto: Mensuragéo da forga de mordida nos cranios secos de canideos através da Andlise dos Elementos Finitos FEA
Nome da Instituicdo: UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA - UNESP |CNPJ: 48.031.918/0039-05

Registro de coleta imprevista de material biolégico

De acordo com a Instrugdo Normativa n&ordm;03/2014, a coleta imprevista de material biolégico ou de substrato nao
contemplado na autorizagédo ou na licengca permanente devera ser anotada na mesma, em campo especifico, por ocasido

da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatério de atividades. O transporte do material biolégico ou
do substrato devera ser acompanhado da autorizagdo ou da licenca permanente com a devida anotagdo. O material
biolégico coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituicao cientifica e, depositado, preferencialmente, em
colegdo biolégica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Colegdes Bioldgicas (CCBIO).

Taxon* Qtde. Tipo de Amostra Qtde. Data

* Identificar o espécime do nivel taxondmico possivel.

Este documento foi expedido com base na Instru¢do Normativa n° 03/2014. Através do cédigo de autenticacdo abaixo, qualquer cidaddo
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Cadigo de autenticagdo: 0806240120211029 Pagina 4/4

54





