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RESUMO 

  

LOBO, Leonardo Souza, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, março de 2015. 
Estudo da morfologia dentária de Xenorhinotherium bahiense Cartelle & Lessa, 
1988 (Mammalia, Litopterna, Macraucheniidae). Orientador: Gisele Mendes 
Lessa del Giúdice. Coorientadores: Carolina Saldanha Scherer e Pedro Seyferth 
Ribeiro Romano. 

 

A variação da dentição dos mamíferos permite obter informações sobre idade, dieta e 

relações de parentesco. Além disso, os dentes são constituídos por tecidos altamente 

resistentes que, por consequência, provêm abundante representatividade no registro 

fossilífero. Esses fatos tornam o estudo da morfologia dentária importante para o 

entendimento da taxonomia e evolução do grupo, especialmente em grupos extintos. 

Xenorhinotherium bahiense Cartelle & Lessa, 1988 é um membro da família 

Macraucheniidae, a qual é composta por ungulados endêmicos extintos da América 

do Sul. Grande parte do conhecimento anatômico e sistemático de Macraucheniidae 

é referente à morfologia dentária. Assim, o objetivo desta dissertação foi descrever 

aspectos qualitativos da dentição, avaliar mudanças na forma da superfície oclusal 

ocasionadas pelo desgaste e pela posição na arcada dentária de X. bahiense. Além 

disso, distinguir a superfície oclusal dos molariformes de X. bahiense em relação a 

outros macrauqueniídeos pleistocênicos, Macrauchenia patachonica Owen, 1938 e 

Macraucheniopsis ensenadensis (Ameghino, 1888). O material consiste de 284 

molariformes (152 da dentição superior e 132 da dentição inferior). Foram utilizadas 

duas abordagens: a qualitativa, através de descrições anatômicas; e a quantitativa, 

através de relações entre medidas e análises utilizando morfometria geométrica. 

Inicialmente, classes de desgaste, sequência de erupção e relação entre medidas 

lineares caracterizaram X. bahiense como um ungulado mesodonte com erupção dos 

dentes permanentes seguindo a sequência M1>M2>I1>I2>M3>I3>C>P1>P2>P3>P4. 

Posteriormente, as análises quantitativas demonstraram que a face oclusal muda com 

o progresso do desgaste dentário. Ocorrendo em ambas as dentições retração do eixo 

mésio-distal e expansão do eixo lábio-lingual. Foram observadas mudanças nas 

configurações dos molariformes em relação a sua posição na arcada dentária. Nos 

molariformes superiores as mudanças envolvem o posicionamento e 

desenvolvimento dos estilos em relação às cúspides. Já, os molariformes inferiores 

são distinguidos através do desenvolvimento dos complexos trigônido e talônido e 



características como angularidade e profundidade dos fléxidos. Além disso, foi 

constatado que X. bahiense apresenta molariformes com configurações distintas aos 

outros macrauqueniídeos pleistocênicos. Conclui-se que o índice de hipsodontia, a 

sequência de erupção e a discussão sobre a forma da pré-maxila sugerem dieta 

composta de arbustos a X. bahiense. Os aspectos dentários abordados neste estudo 

foram fundamentais para a diferenciação intraespecífica (semaforontes) da espécie 

alvo, X. bahiense, como também na comparação entre as outras espécies de 

macrauqueniídeos pleistocênicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

LOBO, Leonardo Souza, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, March, 2015. 
Study of the dental morphology of Xenorhinotherium bahiense Cartelle & Lessa, 
1988 (Mammalia, Litopterna, Macraucheniidae). Adviser: Gisele Mendes Lessa 
del Giúdice. Co-advisers: Carolina Saldanha Scherer and Pedro Seyferth Ribeiro 
Romano. 
 

The variation of mammalian dentition allows obtaining information about age, diet 

and phylogenetic relationships within groups. In addition, the teeth are constituted of 

hard tissues being goodly sampled in fossil record. As consequence, mammalian 

tooth morphology studies are important to understand this clade taxonomy and 

evolution, especially among extinct groups. Xenorhinotherium bahiense Cartelle & 

Lessa, 1988 is an extinct South American endemic ungulate. Most of the knowledge 

about anatomic variation and systematic relationships of X. bahiense family, 

Macraucheniidae, is based on characters dental, as is the case with other ungulate’s 

families. The aim of the present dissertation is to describe the dentition shape of X. 

bahiense qualitatively and quantitatively in order to evaluate the variation caused by 

wear progression and dental placement in the arcade. Moreover, the cheek teeth 

oclusal surface distinctiveness of X. bahiense in relation with the Pleistocene 

macrauqueniids Macrauchenia patachonica Owen, 1938 and Macraucheniopsis 

ensenadensis (Ameghino, 1888) was additionally evaluated. The X. bahiense 

material consists of 284 cheek teeth (152 were uppers and 132 lowers teeth). First, a 

qualitative description of the cheek teeth were performed, allowing to identify five 

wears classes, the sequence of eruption, and the hypsodonty index of X. bahiense as 

mesodont and eruption sequence tooth M1>M2>I1>I2>M3>I3>C>P1>P2>P3>P4. 

Second, a quantitative analysis of the form was performed using a morphometric 

geometric approach using eight landmarks in all cheek teeth. The oclusal surface 

shape change with wear progression, with gradual retraction of mesiodistal plane and 

expansion of the labiolingual plane. Cheek teeth demonstrate differences in shape 

accordingly with place in row dentition. Upper cheek teeth are differentiated through 

the position and development of the styles in relation the cusps. On the other hand, 

lower cheek teeth are differentiated by the complexes trigonid and talonid, characters 

the flexids, as angularity and deepness. The pleistocenic macrauqueniids exhibit 



differences in shape of occlusal surface. Finally, hypsodonty index, sequence of 

eruption and discussion about shape of premaxilla suggest Xenorhinotherium 

bahiense as browser. The dental aspects worked in this study were essential to 

carachterize intraspecific variantions (semaphoronts) in X. bahiense and to 

differentiate with other pleistocenic macrauqueniids. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

1.1 Organização do texto 

No intuito de sistematizar a inserção das figuras no texto, elas foram inseridas 

em um tópico separado, sendo nomeadas consecutivamente com a ordem em que são 

chamadas. Esta decisão foi tomada devido à ocorrência de figuras chamadas em 

páginas distantes. 

 

1.2 Apresentação do problema 

 

Mammalia é um grupo de vertebrado atualmente bastante diverso, mesmo 

considerando os eventos de extinção que ocorreram no Cenozóico, onde inúmeras 

linhagens desapareceram (MacFadden, 2006). Essa diversidade é caracterizada por 

uma gama de especializações tanto alimentares como locomotoras e sensitivas 

(Pough et al., 2008). O presente estudo visa analisar uma das especializações para 

alimentação em mamíferos através da análise qualitativa e quantitativa da morfologia 

dentária de uma espécie endêmica de ungulado extinto da América do Sul. A 

introdução geral aborda a sistemática do grupo, características da dentição dos 

mamíferos e por fim aspectos da metodologia utilizada. 

 

1.3 Sistemática 

 

Ordem Litopterna Ameghino, 1889 

Subordem Lopholipterna Cifelli, 1983 

Família Macraucheniidae Gervais, 1855 
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Subfamília Macraucheniinae Gervais, 1855  

Gênero Xenorhinotherium Cartelle & Lessa 1988 

Espécie Xenorhinotherium bahiense Cartelle & Lessa 1988 

 

A Ordem Litopterna é composta por ungulados extintos e endêmicos da 

América do Sul e apresentam distribuição cronológica do Paleoceno (66 M.a.a.) ao 

Pleistoceno (0.011 M.a.a.) (Paula-Couto, 1979). A ordem é constituída pelas famílias 

Protolipternidae Cifelli, 1983 (Paleoceno final), Proterotheriidae Ameghino, 1887 

(Paleoceno final – Pleistoceno final), Notonychopidae Soria, 1989 (Paleoceno final), 

Adianthidae Ameghino, 1891 (Eoceno inicial – Mioceno médio) e Macraucheniidae 

Gervais, 1855 (Paleoceno final – Pleistoceno final / Holoceno) (sensu McKenna & 

Bell, 1997). Os litopternos são caracterizados por serem ungulados digitígrados 

mesaxônicos que apresentam ossos do carpo e tarso arranjados de forma seriada. O 

número de dígitos das patas anteriores e posteriores variam entre cinco, três ou um, 

dentro da linhagem. O astrágalo é caracterizado por uma tróclea profunda e faceta 

articular distal convexa. O calcâneo se articula com a fíbula. O úmero não apresenta 

o forame entepicondilar. A dentição é completa ou com redução de alguns incisivos. 

Os molariformes podem ser bunolofodontes ou selenolofodontes (Von Zittel, 1925; 

Paula-Couto, 1979). 

Os Macraucheniidae tiveram longa distribuição cronológica, abrangendo 

quase todo Cenozóico, desde o Eoceno final até o Pleistoceno final / Holoceno 

(Ameghino, 1904; Dozo & Vera, 2010). Está família é caracterizada pelo crânio 

longo e estreito, apresentando pequena caixa cranial. Entretanto, a característica mais 

marcante é o deslocamento da narina externa posteriormente. A fórmula dentária é 

completa (44 dentes) consistindo em molares selenolofodontes. Os molares 
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superiores apresentam ectolofo em forma de “W”, com Protocone bastante 

desenvolvido, os molares inferiores possuem em duas cristas semilunares com uma 

cúspide central (Metacônido). Em relação ao esqueleto pós-craniano, apresentam 

modificações na passagem da artéria vertebral, localizada no arco neural, diferente 

dos que ocorrem normalmente nos mamíferos. O fêmur apresenta o terceiro 

trocânter, e as patas são compostas, exclusivamente, por três dígitos (Von Zittel, 

1925, Paula-Couto, 1979, Cassini & Vizcaíno, 2012).  

Atualmente há duas propostas sobre a sistemática de Macraucheniidae, a 

primeira, divide a família em três subfamílias, Cramaucheniinae, Theosodontiinae e 

Macraucheniinae (Ameghino, 1902; Dozo & Vera, 2010); a segunda considera 

apenas duas subfamílias Cramaucheniinae (Cramaucheniinae e espécies do gênero 

Theosodon) e Macraucheniinae (Soria, 1981). Contudo, a escassez de material 

referente aos representantes mais antigos da subfamília Cramaucheniinae e a 

necessidade de revisão de alguns gêneros (e.g. Theosodon) são fatores limitantes para 

a compreensão da sistemática do grupo (Soria, 1981; Cassini & Vizcaíno, 2012). 

Neste contexto, Schmidt & Ferrero (2014) propuseram a primeira hipótese 

filogenética para as relações internas de Macraucheniidae. Está hipótese filogenética 

delimita a subfamília Cramaucheniinae como primeiro nó de divergência na 

filogenia, isto é, o grupo-irmão dos demais membros da família; o gênero Theosodon 

é grupo-irmão de Macraucheniinae, que é um grupo monofilético. Contrariando as 

divisões das subfamílias anteriormente propostas, é válido ressaltar, que a maioria 

dos caracteres utilizados por Schmidt & Ferrero (2014) são oriundos de estruturas 

anatômicas presentes na arcada dentária (18 caracteres de um total de 25) (Figura 1). 

A subfamília Macraucheniinae é constituída por 10 gêneros e apresenta 

distribuição cronológica do Mioceno superior até o Pleistoceno final / Holoceno 
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(Cartelle & Lessa, 1988). A subfamília é caracterizada pelo rosto alongado, abertura 

das fossas nasais em posição dorsal, ossos nasais atrofiados, ausência de crista 

sagital, arco zigomático curto, presença de barra pós-orbital, P3 à M3 apresentando 

fosseta na região lingual do trígono, estreitamento do palato no nível do P2 e P3, M1-

M3 com concavidades inter estilares bem marcadas (Soria, 1981; Schmidt & Ferrero, 

2014). 

 

1.4 Histórico taxonômico dos macrauqueniídeos do Pleistoceno 

 

O primeiro gênero conhecido de litopternos foi Macrauchenia, cujo holótipo 

foi coletado na Argentina pelo naturalista Charles Darwin e descrito e nomeado por 

Owen (1838). O gênero foi inserido na família Pachyderma, que também era 

composta por perissodáctilos e proboscídeos, devido às características da ulna, 

vértebras lombar e sacral (Owen, 1838). Paralelamente, Lund (1841) identificava 

restos de Macraucheniidae em Minas Gerais, denominando-os Leptotherium, 

inserindo-os em Ruminantia (clado composto por artiodátilos ruminantes e 

Litopterna) (Paula-Couto, 1950). Em seguida, Burmeister (1864) realiza a 

redescrição de Macrauchenia, através de restos de crânio, dentição, vértebras e 

membros oriundos da província de Buenos Aires. Sendo utilizado tanto o holótipo 

descrito por Owen, (1938) como os espécimes depositados no Museo público de 

Buenos Aires (Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia”), 

outrora identificados como Opisthotherium falconeri por Bravard. A família 

Macraucheniidae foi definida por Gervais (1873), porém Burmeister (1879) ainda 

incluía Macrauchenia na tribo Pachyderma.  
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Posteriormente Ameghino (1891) atribuiu Macraucheniidae a subordem 

Litopterna que, juntamente com Condylarthra e Hyracoidea, formavam a Ordem 

Taxeopoda. A ordem Litopterna, que é a atualmente utilizada na sistemática do 

grupo, foi proposta por Scott (1910).  

Utilizando está classificação Sefve (1925) redescreveu o crânio de 

Macrauchenia patachonica Owen, 1838, a partir de novos materiais do Museu de 

Buenos Aires. Alvarez (1943) realizou um minucioso estudo descritivo e 

comparativo de Macrauchenia patachonica, comparando-a com três outros 

macrauqueniídeos, Theosodon, Scalabrinitherium e Promacrauchenia, tecendo 

comentários sobre as diferenças morfológicas da família.  

Paula-Couto (1945), ao analisar materiais referentes à macrauqueniídeos 

modificou a identificação taxonômica de um conjunto de ossos procedentes de La 

Plata (Argentina), inicialmente identificados por Ameghino (1888) como 

Macrauchenia ensenadensis, cunhando novo gênero de Macraucheniidae, 

Macraucheniopsis ensenadensis. Macraucheniopsis é caracterizado por sutis 

diferenças no crânio, tamanho consideravelmente maior que Macrauchenia 

patachonica e de idade distinta, no caso, idade Ensenadense, Pleistoceno inicial. 

Assim, a partir deste momento considerava-se a existência de duas espécies de 

macrauqueniídeos durante o Pleistoceno. 

Price (1944), assinalou materiais referentes à Macrauchenia sp. para Águas 

do Araxá (Minas Gerais). Vidal (1946; 1955) descreveu e comparou materiais 

denominados M. patachonica oriundos da região nordeste do Brasil, mais 

especificamente de Pernambuco. Em seguida, Paula-Couto (1955; 1970; 1980) 

pontuou materiais referentes a M. patachonica para a caverna do vale do Rio das 

Velhas e Águas do Araxá (Minas Gerais); Toca dos Ossos (Bahia); em Pesqueira 
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(Pernambuco); Itapipoca e Quixadá (Ceará); Taperoá (Paraíba); e Santa Vitória do 

Palmar (Rio Grande do Sul). Além dessas localidades, Ochsenius (1979) assinalou a 

existência de materiais de Macrauchenia para Venezuela, Chile e Bolívia, 

monstrando a abrangente distribuição da espécie no continente sul-americano. 

Entretanto, Cartelle & Lessa (1988) e Lessa (1992) ao examinar uma 

expressiva amostragem de ossos provenientes da Toca dos Ossos, município de 

Ourolândia, região Centro Norte da Bahia, denominram um novo gênero para a 

família Macraucheniidae, Xenorhinotherium bahiense. Lessa (1992) realizou 

detalhado estudo anatômico desta espécie, comparando com outras oriundas da 

Argentina e corrobora a validade das três espécies de macrauqueniídeos durante o 

Pleistoceno da América do Sul.  

Após a descrição de Xenorhinotherium bahiense diversos trabalhos de revisão 

de macrauqueniídeos realizados no nordeste brasileiro concluíram que os materiais 

previamente identificados como Macrauchenia patachonica seriam, na verdade, 

pertencentes a X. bahiense. Assim a presença deste táxon foi confirmada para os 

estados de Rio Grande do Norte, Paraíba, Ceará (Oliveira et al., 1989; Bergqvist et 

al., 1997; Porpino et al., 2004). De acordo com Lessa & Oliveira (1996) M. 

patachonica estaria presente apenas no sul do Brasil, mais especificamente, no Rio 

Grande do Sul. É valido salientar que Scherer et al. (2009) corroboram com essa 

afirmativa.  

Cartelle (1999) delimita a distribuição de X. bahiense a Região Intertropical 

Brasileira. Está região pretérita abrange o nordeste brasileiro, Goiás, Minas Gerais, 

Espirito Santo e Rio de Janeiro. Assim, segundo este autor, as distribuições 

geográficas de X. bahiense e M. patachonica são disjuntas, sendo a primeira restrita a 

região setentrional e a segunda a região meridional da América do Sul. 
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 Guérin & Faure (2004) coletaram restos de macrauqueniídeo oriundos das 

cavernas Toca da Barra do Antonião, Toca do Barrigudo, Toca da Cima dos Pilã e na 

Lagoa São Vitor, afloramentos localizados no estado do Piauí e referidos como de 

idade pleistocênica. Ao analisarem os materiais que constavam de 21 dentes 

superiores e inferiores e 24 ossos pós-cranianos, os autores chegaram a conclusão de 

que X. bahiense seria sinônimo júnior de M. patachonica. Entretanto, esta colocação 

taxonômica não foi adotada pela comunidade científica (Scherer et al., 2009; 

Schmidt & Ferrero, 2014), provavelmente devido ao fato Guérin & Faure (2004) não 

terem comparado os achados do Piauí ao material tipo descrito por Cartelle & Lessa 

(1988) para embasar suas análises e conclusões. 

  Salles et al. (2006) confirmam a presença de Xenorhinotherium para oeste do 

estado de Mato Grosso do Sul, aproximando a distribuição desta espécie a de M. 

patachonica. Socorro (2006) também amplia a distribuição de Xenorhinotherium, 

entretanto para o norte do continente, no estado de Falcón (Venezuela).  

Assim, a distribuição geográfica dos Macraucheniinae do Pleistoceno são 

Macrauchenia patachonica, com distribuição para Paraguai, Argentina, Uruguai, 

Peru, Bolívia, Chile, Rio Grande do Sul (Ameghino, 1889; Ubilla et al., 1994; 

Marshall & Sempere, 1991; Scherer et al., 2009); Macraucheniopsis ensenadensis, 

restrita para Argentina (Ameghino, 1888; Paula-Couto, 1945) e Xenorhinotherium 

bahiense, com distribuição para Região Intertropical Brasil, Mato Grosso do Sul e 

Venezuela  (Cartelle,1999; Salles et al., 2006; Socorro, 2006). 

 

1.5 Importância do estudo dos dentes em mamíferos 
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Os dentes em mamíferos apresentam uma grande diversidade de padrões 

estruturais, estando intimamente ligados às distintas dietas alimentares do grupo 

(Hillson, 2005). Os tecidos que formam estas estruturas apresentam alto grau de 

mineralização (Paula-Couto, 1979), acarretando maior facilidade de preservação e 

abundância no registro fossilífero (Hillson, 2005). Estes fatores em conjunto 

atribuem importância à utilização da morfologia dentária em estudos com mamíferos, 

em especial nos trabalhos com espécies extintas, dado a natureza escassa dos restos 

preservados ao longo do tempo geológico (Paula-Couto, 1979).  

A dentição dos vertebrados constitui um caso de homologia seriada (Van 

Valen, 1994), que é a relação entre estruturas que ocorrem de forma repetida em um 

organismo, sendo frequentemente diferenciadas, e que apresentam similar origem no 

seu desenvolvimento (Futuyma, 1986; Van Valen, 1994). Ao contrario dos “répteis”, 

na maioria dos mamíferos os dentes são diferenciados de acordo com sua posição na 

cavidade oral, incisivos (I), caninos (C), pré-molares (P) e molares (M), 

caracterizando, portanto, dentição heterodonte. Esses grupos de dentes apresentam 

diversidade estrutural, o que proporciona uma adaptabilidade a diversos regimes 

alimentares (Paula-Couto, 1979). A sequência da dentição heterodonte apresenta 

mudanças homeóticas, mudanças graduais na forma das unidades que constituem 

uma série (Stock et al., 1997). Entretanto, não há uma unanimidade sobre como 

ocorre a diferenciação dessas unidades (dentes). A ordem de desenvolvimento da 

dentição, a presença ou ausência e a morfologia dos grupos de dentes são fatores 

informativos sobre a biologia e história de vida dos mamíferos (Jernvall et al., 2000; 

Hillson, 2005). 

É válido ressaltar, que os padrões estruturais dos dentes (e.g. altura e forma 

oclusal) podem ser modificados por aspectos variados, tais como anomalias, 
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desenvolvimento organogênico, variações intraespecíficas (polimorfismo) e pelo 

desgaste dentário (Cartelle, 1994; Hillson, 2005). 

O desgaste dentário é o único fator que afeta continuamente os dentes dos 

mamíferos com o passar da vida, já que o grupo é caracterizado pelo alto 

metabolismo e pela alimentação constante (Hillson, 2005). Devido ao seu caráter 

progressivo, é um dos parâmetros que, juntamente com a erupção dentária, são 

usualmente utilizados na identificação da idade do indivíduo (Levine, 1982; Payne, 

1985). Contudo, há dois processos distintos que atuam no desgaste dentário, o atrito 

e a abrasão. O primeiro é responsável pela formação de facetas de desgaste bem 

definidas, ocasionadas pelo encontro dos dentes antagônicos, sendo caracterizada 

pela presença de finos arranhões paralelos. Já a abrasão é um desgaste difuso, 

ocasionado pela ausência de um dente antagônico, sendo caracterizado pela presença 

de arranhões com orientação aleatória (Hillson, 2005). 

O desgaste e a sequência de erupção dentária constituem informações 

comumente utilizadas na identificação da idade de mamíferos (Spinage, 1972; 

Levine, 1982; Brown & Chapman, 1990; Alonso & Fernández-Lomana, 2009). 

Todavia, não são todos os tipos de dentes que possibilitam informações quantitativas 

como a diferença na altura da coroa dentária ocasionado pelo desgaste (e.g. 

braquiodontes). A quantificação da altura da coroa dentária como caracter utilizado 

na identificação da idade é aplicável em dentes mesodontes e hipsodontes, pois os 

mesmos sofrem decréscimo na altura da coroa ao longo do envelhecimento sem 

haver crescimento adicional (Janis, 1988; Hillson, 2005). Entretanto, só é possível 

correlacionar precisamente o grau de desgaste e erupção dentária com as prováveis 

classes etárias quando há informações oriundas de populações viventes (Lubinski, 

2001; Alonso & Fernández-Lomana, 2009), através de observações diretas e controle 
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adequado. Para espécies fósseis e extintas são definidas idades a partir do desgaste e 

erupção dentária, porém denominadas idades relativas. Estas idades relativas não 

podem ser correlacionadas com as idades cronológicas, mas são indicativas de 

diferentes classes etárias, mesmo não constituindo idades absolutas (Hillson, 2005). 

Além de perfis etários das populações, os dentes apresentam inúmeras 

informações anatômicas que possibilitam diagnosticas espécies relacionadas. Estes 

dados morfológicos podem ser incorporados em estudos filogenéticos, especialmente 

em hipóteses que apresentam representantes extintos ou mesmo em clados totalmente 

extintos (Wroe et al., 2000; Prado & Alberdi, 2008; Billet. 2011; Christiansen, 2013; 

Scherer, 2013; Schmidt & Ferrero, 2014). 

 

1.6 Utilização da morfometria no estudo anatômico 

 

 O estudo quantitativo da comparação de estruturas anatômicas entre 

indivíduos de uma determinada amostra é denominado de morfometria (Zelditch et 

al., 2004). Este termo foi cunhado por Blackith (1965) para designar métodos que 

quantificavam diferenças na forma entre espécies, para posteriormente, construir 

fenogramas de similaridade (fenética) (Monteiro & Reis, 1999).  A morfometria é 

utilizada como ferramenta na elucidação dentro de diversos temas da biologia. Esta 

pode ser empregada; na taxonomia, ao mensurar diferenças entre espécies; na 

ecologia, ao avaliar a influência de aspectos como alimentação e pressão seletiva; e 

na evolução, ao diagnosticar modificações de estruturas ao longo de uma linhagem 

filogenética (Perez-Neto, 1995). 

 A morfometria tradicional estuda a variação de medidas, sendo que cada 

medida de distância é tratada como uma variável. Essas medidas podem ser 
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comprimento, largura, proporções e ângulos de estruturas anatômicas (Mandarin-de-

Lacerda, 1995). Elas são utilizadas tanto em análises univariadas, como em análises 

multivariadas, e tendo intuito de averiguar a existência ou não de determinado padrão 

(hipótese de trabalho) ou serem utilizadas em testes estatísticos. Os resultados 

obtidos são expressos numericamente ou graficamente através das combinações 

lineares das variáveis utilizadas. Entretanto, a impossibilidade de recorrer às formas 

que geraram a matriz de dados e de observar as alterações ocorridas em um espaço 

morfológico são limitações da morfometria tradicional (Rohlf & Marcus, 1993). 

 A morfometria geométrica caracteriza-se como um novo método que propicia 

adicionar o carácter geométrico da forma biológica ao tratamento dos dados. A forma 

biológica é expressa por um conjunto de marcos anatômicos (configuração de marcos 

anatômicos), que são estruturas anatômicas distintas e de origem, biológica ou 

matemática, homologa a todos os organismos da análise (Cooke & Terhune, 2015). 

Assim, pode-se avaliar a variação da amostra em um espaço morfológico delimitado 

por marcos anatômicos (Rohlf & Marcus, 1993). Diferente da morfometria 

tradicional, a morfometria geométrica utiliza coordenadas cartesianas retiradas de 

marcos anatômicos e submete a amostra a operações matemáticas que removem 

fatores indesejáveis (efeitos de posicionamento, alinhamento e tamanho). Esses 

fatores promovem variações entre os indivíduos em estudo, porém elas não 

representam variáveis no âmbito biológico. A partir da popularização deste novo 

método, no início da década de 1990, Bookstein (1991) propôs uma nova definição 

para morfometria “o estudo estatístico da covariância entre mudanças de forma e 

fatores causais”. 

A utilização da morfometria geométrica no estudo da forma aumentou 

substancialmente a partir da década de 1990, o que melhorou a precisão e, 
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consequentemente, a compreensão da variação entre os organismos nos estudos 

taxonômicos, ontogenéticos, evolutivos e ecológicos (Adams et al., 2004).  

Atualmente a morfometria geométrica é bastante utilizada na Mastozoologia, 

sendo difundida em inúmeras áreas de estudo morfológico/morfométrico, como 

taxonomia (Barciová & Macholan, 2006; Cordeiro-Estrela et al., 2008; Kimura et al., 

2013 ), na evolução (Renaud et al., 1999; Astúa, 2009; Cardini & Elton, 2008), 

ontogenia (Hingst-Zaher et al., 2000; Abdel-Rahman et al., 2009), na ecologia 

(Renaud & Dam, 2002; Bargo & Vizcaíno, 2008; Astúa, 2010; Cano et al., 2013), e 

na filogenia (Caumul & Polly, 2005;Goloboff & Catalano, 2011; Gonzáles-José et 

al., 2008).  

 

1.7 Caracterização do problema 

 

 O presente trabalho estudou a diversificação da morfologia dentária dos 

molariformes de Xenorhinotherium bahiense. Optou-se pela utilização de 

molariformes como fonte de informação sobre a variação morfológica diante da 

importância da anatomia dentária em estudos de cunho taxonômico, ecológico e 

evolutivo em mamíferos. Os dados foram analisados utilizando morfometria 

geométrica para estruturação e visualização da variação morfológica. 

Foram abordados os aspectos do processo de desgaste dentário, diferenciação 

dos molariformes com padrões estruturais semelhantes de Xenorhinotherium 

bahiense, e da distinção da forma dos molariformes dos macrauqueniídeos 

pleistocênicos. Na arcada superior, os molariformes apresentam forma selenodonte 

enquanto na arcada inferior os molariformes apresentam forma bicrescente (Lessa, 

1992). Como já comentado anteriormente, as características estruturais dentárias são 
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amplamente utilizadas na sistemática do grupo (e.g. filogenia realizada por Schmidt 

& Ferrero, 2014). Entretanto, o desgaste dentário ocasiona o desaparecimento das 

estruturas oclusais, dificultando a identificação das mesmas ao longo do tempo. 

 

2. OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral 

 

Compreender os aspectos gerais da dentição e os padrões morfológicos dos 

molariformes de Xenorhinotherium bahiense. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

Descrever sequência de erupção da dentição permanente de X. bahiense; 

Identificar o grau de hipsodontia; 

Classificar o material analisado de acordo com as classes etárias; 

Descrever as alterações da face oclusal oriundas do desgaste do dente; 

 Diagnosticar padrões de diferenciação entre os molariformes visualizando 

alterações na face oclusal; 

 Distinguir os molariformes de X. bahiense dos outros macrauqueniídeos 

pleistocênicos; 

 

3. MATERIAIS & MÉTODOS 

 

3.1 Procedência, geológica e geográfica 
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O material de estudo referente à Xenorhinotherium bahiense provém de uma 

caverna, denominada Toca dos Ossos, localizada no município de Ourolândia, Bahia 

(Figura 2). O município está localizado na região Centro-Norte do estado e a entrada 

da caverna apresenta coordenadas UTM 24K 275224, 8790872 (Datum WGS84). O 

sítio fossilífero está situado em maciço calcário da Formação Caatinga, seus 

sedimentos são considerados, possivelmente, provenientes da alteração dos calcários 

oriundos da Formação Salitre (Ribeiro et al., 2002). A feição litológica mais comum 

da Formação Caatinga é um calcário branco-rosado a cinza-esbranquiçado (Motoki 

et al., 2005). A idade da Formação Caatinga seria Mioceno na base e recente no topo 

(Branner, 1911). 

 É valido salientar que a grande parte do material estudo foi coletada na 

década de 1980, pela Equipe de Paleontologia da PUC/MG, sob coordenação do 

professor Cástor Cartelle. Apenas um espécime analisado foi coletado pela Equipe de 

Paleontologia do Laboratório de Paleontologia da UFRB, sob coordenação da 

professora Carolina Saldanha Scherer através do projeto “Estudo de vertebrados do 

Pleistoceno/Holoceno da Bahia: Sistemática e Inferências Paleoambientais” 

(CNPq/Universal 475291/2010-7).  

Os outros materiais referentes às espécies Macrauchenia patachonica e 

Macraucheniopsis ensenadensis, são oriundos da região pampeana da província de 

Buenos Aires, Argentina. Os espécimes estão tombados no Museo de La Plata, La 

Plata, e são oriundos da Argentina. Essas espécies foram utilizadas para comparação 

com X. bahiense.  

 

3.2 Material  
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O material utilizado nesse trabalho foram os molariformes (P4, M1, M2 e 

M3) superiores e inferiores de Xenorhinotherium bahiense (245 dentes), 

Macrauchenia patachonica (32 dentes) e Macraucheniopsis ensenadensis (7 dentes). 

A amostra total compreendeu tanto dentes implantados (n=160), na maxila (n=75) e 

no dentário (n=85), quanto isolados (n=124), totalizando 284 dentes (152 superiores 

e 132 inferiores). A lista detalhada do material está descrita no Anexo I. 

 

3.3 Siglas 

  

As abreviações e siglas utilizadas neste trabalho têm as seguintes conotações: 

Abreviações anatômicas: 

C = dente canino 

d = decíduo 

D = direito 

E = esquerdo 

edx = Endofléxido 

ecx = Ectofléxido 

fdil = Fosseta Disto-lingual 

fmed = Fosseta Mediana 

fmel = Fosseta Mesio-lingual 

hcd = Hipocônido 

hld = Hipocônulido 

I = dente incisivo 

M = dente molar 

mcd = Metacônido 

me = Metacone 

mest = Metastilo 

mfx = Metafléxido 

mst = Mesostilo 

P = dente pré-molar 

pa = Paracone 

past = Parastilo 

pcd = Protocônido  

plf = Paralofido 
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Número sobrescrito = posição anatômica do dente da arcada superior, ex. M1 = 

primeiro molar superior 

Número subscrito = posição anatômica do dente da arcada inferior, ex, M1 = 

primeiro molar inferior 

 

Siglas institucionais: 

MCL= coleção de Paleontologia do Museu de Ciências Naturais da Pontifícia 

Universidade Católica de Minas Gerais 

MLP= Museo de La Plata 

PUC/MG = Pontifícia Universidade Católica de Minas Gerais 

PV-UFRB = coleção de Paleontologia de Vertebrados da Universidade Federal do 

Recôncavo da Bahia 

 

Siglas das análises: 

ACP = análise de componentes principais (Principal Components Analysis) 

AVC = análise de variáveis canônicas (Canonical Variance Analysis) 

CP = componente principal 

VC = variável canônica 

 

3.4 Métodos 

 

 O estudo consistiu em duas abordagens metodológicas. A primeira, 

qualitativa, através do estudo anatômico dos espécimes, que teve como objetivo 

confirmar a identificação dos dentes isolados, descrever o padrão de erupção da 

arcada superior, delimitar classes de desgastes e facetas de desgastes. A segunda, 
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quantitativa, teve intuito de avaliar o grau de hipsodontia da espécie utilizando a 

definição de Janis (1988), e as diferenças na forma de diversos agrupamentos 

delimitados, utilizando análises estatísticas multivariadas sobre um conjunto de 

marcos anatômicos que sumarizam a forma dos dentes em vista oclusal. 

Para o estudo do material foi seguida a terminologia consagrada na literatura 

do grupo. Assim, a terminologia dentária seguiu Cartelle & Lessa (1988) e Lessa 

(1992) (Figura 3a e 3b). 

Para execução do estudo assumem-se duas premissas, descritas abaixo: 

Premissa 1: 

Premissa maior: população é um grupo de organismos coespecíficos que 

ocupam uma região geográfica mais ou menos bem definida e exibem continuidade 

reprodutiva de geração a geração (Futuyma, 1986); 

Premissa menor: a amostra é oriunda de uma única localidade e é 

representada por organismos que podem ser da mesma geração ou de gerações 

diferentes; 

Conclusão: a amostra representa uma única população. 

Premissa 2: 

Premissa maior: o desgaste dentário progride com o passar do tempo em 

função da abrasão causada pela mastigação de alimento; 

Premissa menor: quanto mais velho o organismo mais ele terá se alimentado; 

Conclusão: quanto maior o grau de desgaste mais velho é o organismo, assim 

as classes de desgaste representam classes etárias. 

 

3.5 Análises qualitativas 
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3.5.1 Classes de desgaste 

 

Devido às arcadas dentárias de Xenorhinotherium bahiense apresentarem 

dentes com morfologias distintas foram descritos padrões de desgastes diferenciados. 

Na avaliação do desgaste dentário foram utilizados apenas dentes permanentes. A 

diferenciação das classes tomou como base inicial o grau de desgaste das estruturas 

oclusais, desaparecimento da camada de esmalte e/ou exposição da dentina, e 

posteriormente o total desaparecimento da estrutura anatômica.  

 

3.5.2 Descrição da sequência de erupção 

 

Para avaliação da sequência de erupção da arcada dentária superior utilizou 

dois parâmetros. Primeiro a descrição de espécimes juvenis que não apresentam a 

dentição totalmente erupcionada. Os dentes foram classificados adicionalmente em 

relação a sua erupção modificado de Hillman-Smith et al. (1986). Para os dentes sem 

desgaste foi atribuido as seguintes classificações: (i) não erupcionado, (ii) 

erupcionando, porém abaixo da superfície óssea, (iii) erupcionando, acima do nível 

ósseo mas não desgastado. O segundo parâmetro foi inserir os dentes erupcionados e 

com desgaste nas classes de desgastes propostas neste estudo. 

 

3.6 Análises quantitativas 

 

3.6.1 Grau de Hipsodontia 
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 A avaliação do grau de hiposodontia de Xenorhinotherium bahiense foi 

realizado através do índice de hipsodontia (HI) proposto por Janis (1988). O HI é 

gerado a partir da altura dividida pela largura da coroa do dente M3. O valor obtido é 

enquadrado em quatro classes que são: braquiodonte, HI < 1.5; mesodonte, HI > 1.5 

< 3.0; hipsodonte HI > 3.0 < 4.5; e altamente hipsodonte, HI > 4.5. 

 

3.6.2 Morfometria Geométrica  

 

A aquisição dos dados para a análise quantitativa foi realizada de maneira 

padronizada, extraindo dados em duas dimensões. Os espécimes foram fotografados 

posicionando a face oclusal paralela à lente, com uma câmera Canon Sx500, sem a 

utilização de zoom, no modo macro, centralizados e utilizando o temporizador de 2 

segundos. As fotos foram salvas no formato JPGE com dimensões 4608 x 3456 

pixels. Os arquivos foram nomeados utilizando a seguinte identificação (ID): posição 

do dente na arcada, número de tombo, arcada e lado. Os itens de identificação foram 

separados utilizando “_” (underline) (e.g. M2_3699_SD). A última etapa foi espelhar 

os dentes de lados opostos para que eles pudessem ser inseridos em uma única 

análise, diminuindo o número de agrupamentos e aumentando o número amostral de 

cada grupo. Este procedimento pode ocasionar a inserção e a comparação de dentes 

antímeros nas análises, decisão que dobra a quantificação de um indivíduo. 

Entretanto, metade da amostra é constituída de dentes implantados, a sua maioria não 

há a identificação de antímeros e metade da amostra é constituída de dentes isolados, 

que também apresenta a mesma impossibilidade. Os dentes antímeros identificados 

na amostra são referentes a três espécimes: MCL2644/01 – crânio; MCL2644/02 – 
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mandíbula (Holótipos) e MCL 2643 – maxilares (Parátipo). Os dentes antímeros 

foram mantidos nas análises. 

Após a digitalização dos exemplares, foram criados 23 arquivos do tipo TPS, 

oito referentes a cada dente (P4sup., M1sup.,M2sup., M3sup., P4inf., M1inf., M2inf., 

M3inf.), dois referentes a cada arcada (arcada superior e arcada inferior) e 13 

referentes as comparações entres as espécies de macrauqueniídeos (P4sup. classe 4, 

P4 sup. classe 5, M1 sup. Classe 5, M2 sup. classe 4, M2 sup. classe 5, M3 sup. 

classe 4, M3 sup. classe 5, P4 inf. classe 4, P4 inf. classe 5, M1 inf. classe 4, M1 inf. 

classe 5, M2 inf. classe 5, M3 inf. classe 4) utilizando o programa tpsUtil versão 1.56 

(Rolhf, 2013). Os marcos anatômicos foram digitalizados utilizando o programa 

tpsDig versão 2.17 (Rohlf, 2013).  

Foi definido oito marcos anatômicos em ambos os dentes (superior e 

inferior). A intenção na escolha dos marcos foi possibilitar a comparação entre vários 

conjuntos de dados (e.g. classes de desgaste e dentes distintos na arcada) sem haver 

perda de homologia entre os mesmos marcos anatômicos em diferentes classes de 

desgaste. 

Nos molares superiores os cinco primeiros marcos anatômicos correspondem 

ao tipo II de homologia e os três últimos ao tipo III (sensu Bookstein, 1991) (Figura 

3c). A descrição dos oito marcos anatômicos é: 1, extremidade labial do Parastilo; 2, 

extremidade labial do Paracone; 3, extremidade labial do Mesostilo; 4, extremidade 

labial do Metacone; 5, extremidade labial do Metastilo; 6, extremidade mesial da 

Fosseta Mesio-lingual; 7, extremidade labial da Fosseta Mediana; 8, extremidade 

distal da Fosseta Disto-lingual. Vale ressaltar que o M3 não apresenta os marcos 

anatômicos 5 e 8 devido a dificuldade de marcá-lo e pela ausência da estrutura, 

respectivamente. O marco anatômico 7 foi removido das análises que comparam as 
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espécies de macrauqueniídeos pleistocênicos, isto é decorrente da ausência da fosseta 

em dentes com elevado grau de desgaste. 

 Nos molares inferiores todos os oito marcos anatômicos correspondem ao 

tipo II de homologia (sensu Bookstein, 1991) (Figura 3d). A descrição dos marcos 

anotômicos é: 1, extremidade mesial do Paralofido; 2, extremidade labial do 

Protocônido; 3, máxima curvatura labial do Metafléxido; 4, extremidade lingual do 

Metacônido; 5, máxima curvatura lingual do Ectofléxido; 6, extremidade labial do 

Hipocônido; 7, máxima curvatura do Endofléxido; 8, extremidade distal do 

Hipoconulido. 

 Inicialmente, é válido salientar, a nomenclatura utilizada neste trabalho 

refere-se “forma” para designar configuração + tamanho. Entende-se como 

configuração, em morfometria geométrica, “toda a informação geométrica que 

permanece quando os efeitos de posição, rotação e tamanho são filtrados de um 

objeto” (Kendall, 1977). Após definição e digitalização dos marcos anatômicos as 

coordenadas cartesianas dos mesmos foram incorporados a uma matriz que retém 

informações originais sobre tamanho, localização e orientação de cada espécime 

(Zelditch et al. 2004). A matriz de dados foi então importada para o programa 

MorphoJ versão 1.05f (Klingenberg, 2011) para o tratamento dos dados 

morfogeométricos e análises multivariadas referentes ao desgaste dentário e distinção 

dos padrões morfológicos das arcadas de X. bahiense. Foram utilizados o Past versão 

2.17c (Hammer et al., 2001) para tratamento de dados morfogeométricos e 

posteriores análises multivariadas e o tpsSuper versão 1.14 (Rohlf, 2004a), TpsRelw 

versão 1.49c (Rohlf, 2010) e tpsThin versão 1.20 (Rohlf, 2004b) para distinção da 

configuração dos molariformes entre as espécies de macrauqueniídeos 

pleistocênicos. As coordenadas cartesianas originais dos marcos anatômicos não 
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podem ser estudadas diretamente, como ocorre com medidas lineares utilizadas em 

morfometria tradicional. Isto se deve a influência de parâmetros distintos da forma 

que atuam na variação da amostra nessa etapa da análise (Monteiro & Reis, 1999). 

Tais parâmetros correspondem a erros que são intrínsecos aos dados originais, 

especificamente, a diferenças entre a posição, orientação de um conjunto de marcos 

anatômicos em diferentes espécimes. Além disso, o conjunto de coordenadas 

cartesianas originais retém diferenças no tamanho entre os indivíduos. Em outras 

palavras, cada espécime fotografado não está exatamente na mesma posição e 

alinhamento, além de possuírem tamanhos distintos, o que impede uma comparação 

direta dos dados, pois o erro embutido e o tamanho vinculado à configuração 

aumenta a variância dos dados. 

Para filtrar os parâmetros indesejáveis listados acima é utilizado um método 

de superposição, no caso as operações de Procrustes por quadrados mínimos 

generalizados (Procruste generalized least square, Procrustes GLS) (Zelditch et al., 

2004). Este método é constituído de três etapas, a primeira é centralizar todas as 

configurações de marcos anatômicos em um ponto, subritaindo as coordenadas do 

centroide correspondente (X ou Y) a cada coordenada do marco anatômico 

(posicionamento), a segunda é escalonar todas as configurações de marcos 

anatômicos utilizando o tamanho de um centroide como unidade, através da divisão 

de cada coordenada de cada marco anatômico pelo centroide padrão (remoção de 

tamanho), a terceira é escolhe uma configuração de referência e rotacionar todas as 

configurações minimizando a distância dos quadrados mínimos entre marcos 

anatômicos homólogos (rotação). A remoção da variância retida por esses fatores 

indesejáveis leva a máxima diminuição das distâncias de Procrustes parciais, que 

correspondem às distância entre os conjuntos de marcos  anatômicos (Rohlf, 1990; 
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Zelditch et al., 2004). O MorphoJ utiliza o método descrito anteriormente, porém 

aplicando o o full Procruste fit, está adaptação tem o intuito de encontrar a 

verdadeira distância mínima entre as configurações de marcos anatômicos (Webster 

& Sheets, 2010). A metodologia de full Procrustes fit remove o efeito do tamanho da 

amostra e sobrepõem todas as configurações alvo em um mesmo espaço tangente. 

Assim, tende empregar menor peso a observações distantes da média, o que torna o 

tratamento um pouco mais firme em relação a configurações extremas (outliers) 

(Klingenberg, 2011). É valido salientar que as etapas no Procrustes diminuem em 

quatro os graus de liberdade (em marcos anatômicos 2D), diminuindo a 

dimensionalidade dos dados nas análises estatísticas utilizando a matriz de resíduos 

de Procrustes (Monteiro & Reis, 1999). Entretanto, devido ao objetivo do trabalho, 

os parâmetros estatísticos não estão sendo levados em consideração. A matriz de 

resíduos de Procrustes é composta pelas configurações dos indivíduos em um mesmo 

espaço tangente e sem a influência dos efeitos indesejáveis, orientação, tamanho e 

rotação (Zelditch et al. 2004).  

As análises multivariadas foram realizadas a partir da matriz de variância e 

covariância gerada após o tratamento de Procrustes. Foram utilizadas duas análises a 

Análise de Componentes Principais (ACP) e a Análise de Variáveis Canônicas 

(AVC). Ambos os métodos tem o intuito de simplificar a descrição da variação retida 

na amostra através da diminuição da dimensionalidade dos dados através de projeção 

ortogonal, por meio de operações de rotação, dos indivíduos em eixos que retém 

mais variância (Zelditch et al., 2014). 

A ACP, corresponde a uma análise não-paramétrica que tem como objetivo 

construir eixos (chamados de principais componentes) que maximizam a diferença 

entre indivíduos dentro da amostra. A ACP assume que o conjunto de dados é 
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referente a uma única população, no caso uma matriz não estruturada (Monteiro & 

Reis, 1999; Zelditch et al., 2004). Os eixos que representam o novo conjunto de 

dados são construídos através da rotação dos autovetores gerados através da 

combinação das variáveis originais da matriz de variância e covariância. Esse novo 

conjunto possui escores (autovalores) que retém parte da variação (variância 

acumulada) total da amostra (Johnson & Wichern, 2007).  

 Diferente da ACP, a AVC tem como objetivo distinguir grupos delimitados a 

priori e não simplesmente plotar indivíduos nos eixos de maior variância. Para isso, a 

análise utiliza uma matriz estruturada, que nada mais é do que uma matriz que 

possibilite distinguir os grupos delimitados (Monteiro & Reis, 1999). Essa matriz é 

subdividida gerando duas outras matrizes, uma que quantifica a variação entre os 

indivíduos de cada grupo e outra que quantifica a variação entre os grupos. Sendo 

denominadas respectivamente de matriz de soma dos quadrados dentro e matriz 

entre grupos (Monteiro & Reis, 1999). O AVC usa uma ACP para resumir variância 

média de cada grupo e construir um novo sistema de coordenadas a partir dessas 

variâncias, alinhando-as em novas projeções que maximizam a distância dos grupos 

devido ao uso das médias das variáveis originais (Zelditch et al., 2004). Logo, os 

eixos irão representar combinações de variáveis que melhor separam os grupos, não 

necessariamente retendo uma maior variação e devido a isso uma melhor separação 

dos grupos. É valido salientar, que a AVC é uma análise paramétrica, e por isso 

assume que a amostra de dados apresenta distribuição normal e que as variáveis 

sejam homocedásticas (Webster & Sheets, 2010). Como a matriz de dados não 

preenchem os pré-requisitos para uma análise paramétrica, a AVC foi utilizada 

apenas no intuito de detectar padrões entre grupos, sem a preocupação com a busca 

de um resultado com significância estatística. 
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 Foi realizada a descrição da variação que está associada às diferenças da 

configuração oclusal entre os agrupamentos identificados. Essa descrição foi feita a 

partir de gráficos de visualização. Estes têm fundamental importância por projetarem 

a variação que está associada à pergunta biológica através da exibição dos 

deslocamentos dos marcos anatômicos. Existem três tipos de projeção gráfica, 

wireframe, vetores de deslocamento e grade de deformação. Contudo neste trabalho 

foi utilizado o wireframe, constitui em um conjunto de retas que conectam dois ou 

mais marcos anatômicos, para as análises de desgaste e diferenciação dos padrões 

morfológicos entre os molariformes de X. bahiense (Zelditch et al., 2004). Além de 

permitir a descrição do deslocamento dos marcos anatômicos o wireframe também 

fornece a representação da estrutura em questão, sendo de grande valia para o 

entendimento das mudanças anatômicas em questão (Klingenberg, 2013). Logo, 

utilizou-se a variância dos eixos que estão associados aos padrões de agrupamentos 

delimitados nas análises de ACP e AVC. Neste trabalho os wireframes são 

construídos através da sobreposição da variação real de um eixo assim contrapondo 

configurações distintas, diferente de outros trabalhos que utilizam a variação 

contrapondo à média. É valido frisar que não houve extrapolação das magnitudes de 

variação, logo elas descrevem a real variação contida na amostra deste trabalho. 

Para avaliar distinção entre as espécies, foi utilizado os marcos anatômicos 

como variáveis em análises multivariadas. Foram realizados quatro Análises de 

Componente Principais (ACP) com agrupamentos distintos. A escolha dos 

agrupamentos seguiu dois critérios, representatividade do máximo de espécies e 

quantidade balanceada de dentes entre as espécies. A primeira ACP foi realizada com 

os marcos anatômicos de oito grupos: P4 classe 4, M1 classe 5, M2 classe 4, M3 classe 

4, P4 classe 5, M1 classe 5, M2 classe 5 e M3 classe 4. A segunda ACP foi realizada 
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com os marcos anatômicos de classes de dentes que tenha pelo menos um 

representante de cada espécie, no caso o M2 classe 4 e o M1 classe 5. A terceira e 

quarta análises foram realizadas com apenas com um grupo, no caso M2 classe 4 e o 

M1 classe 5, respectivamente. Para as análises que apresentam grande porcentagem 

de dados ausentes foi adotada a análise entre os grupos. Assim a ACP usará a média 

dos grupos, no caso das espécies, para realizar os cálculos da projeção. 

 Para a comparação dos molariformes entre os macrauqueniídeos 

pleistocênicos foram utilizadas as grades de deformação. Utilizou a configuração 

média (consenso) da amostra para comparar as configurações dos agrupamentos a 

partir do dente e da classe de desgaste para cada espécie. Após obter a configuração 

consenso de cada espécie para cada dente em sua respectiva classe de desgaste as 

espécies foram comparadas utilizando Thin-plate spline. Está é uma função 

interpolar que objetiva comparar duas configurações de marcos anatômicos através 

da deformação de uma grade, que representa a configuração de referência, sobreposta 

em uma configuração de marcos anatômicos, que seria a configuração alvo (Zelditch 

et al. 2004). Os parâmetros utilizados para descrever quantitativamente a diferença 

entre as configurações são a energia de deformação (bending energy) e a distância de 

Procrustes (procrustes distance). O primeiro parâmetro refere-se à quantidade de 

energia necessária para modificar a configuração de referência na configuração alvo, 

que são configurações em dois planos (x e y), através da compressão ou expansão da 

grade, em um terceiro plano espacial (z). O segundo parâmetro refere-se à distância 

entre duas configurações no espaço de Kendall ou, se elas estiverem sobreposta, a 

raiz quadrada do somatório das distâncias ao quadrado de cada marco anatômico 

(Zelditch et al., 2004; Cooke & Terhune, 2015). Além disso, foi adotado 1 (mínimo) 

como escala de deformação da grade. É valido salientar que estas comparações serão 
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realizadas utilizando X. bahiense como configuração de referência em relação as 

outras duas espécies, M. patachonica e M. ensenadensis. Esta decisão é devido a X. 

bahiense apresentar todos os molariformes e todas classes de desgaste.  

 

4. RESULTADOS 

 

4.1 Lista Sinonímica 

 

Leptotherium majus Lund In Winge (1906: 182). 

Macrauchenia patagonica: Winge (1906: 7). 

Macrauchenia sp.: Price (1944: 195); Paula-Couto (1945: 245); Vidal (1946: 7, plt. 

VIII). 

Macrauchenia pathaconica auct. non Owen, 1938: Paula-Couto (1950: 156; 1955: 

209, fig. 9; 1970: 9; 1980: 203-204, plt. IV); Vidal (1955: 1-39, plts. I-XII); 

Ochsenius (1979: 1-8 (em parte));  

Macrauchenia patachonica bahiense: Guerin & Faure (2004: 516-535, fig. 1, 2, 4, 

6). 

Macraucheniidae: Santos et al. (2002: 25); Bertoni-Machado et al. (2011:622); Lobo 

et al. (2011: 648, fig. 1). 

Macraucheniinae: Dias-Neto et al. (2008: 112, fig. 1). 

Xenorhinotherium bahiense Cartelle & Lessa, 1988: 3-26, fig. 1-8; Bergqvist (1989: 

715); Oliveira et al. (1989: 559); Lessa (1992: 1-226, plts. I-XXXVII); Cartelle 

(1994: 576, fig. 15-16); Bergqvist et al. (1997: 26, 28); Cartelle (1999: 36); Porpino 

el al. (2004: 354, fig. 3E); Salles et al. (2006: 8); Porpino et al. (2007: 7, fig. 7). 
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4.2 Descrição das classes etárias 

  

4.2.1 Arcada superior 

 Para a delimitação de classes etárias na arcada superior de X. bahiense, foram 

avaliados 138 molariformes, sendo: P4, M1, M2 e M3. Foram descritas cinco classes 

de desgastes (Figura 4 a-e). 

Classe 1: dente sem desgaste, caracterizado pelas cúspides vestibulares e 

estilos pontiagudos, presença dos cíngulos e da crista de esmalte que conecta o 

Protocone ao Hipocone, sendo que ela também limita lingualmente a fosseta 

mediana. Os dentes desta classe normalmente apresentam raiz aberta ainda e 

possivelmente estariam inclusos ou em processo de erupção (Figura 4a). 

Classe 2: desgaste inicial das estruturas labio-mesiais, parastilo, paracone, 

mesostilo e cíngulo mesial, sendo que Metacone e Metastilo apresentam pouco e 

nenhum desgaste respectivamente. Nessa classe é possível identificar a delimitação 

da coroa com as raízes, o colo, entretanto as raízes ainda estão abertas e por se 

desenvolver (Figura 4b).  

Classe 3: desgaste moderado no Parastilo, Paracone, Mesostilo, Metacone, 

Cíngulo distal e Crista que liga Protocone e Hipocone, Cíngulo mesial 

consideravelmente desgastado. Raízes totalmente desenvolvidas e fechadas (Figura 

4c). 

Classe 4: Cíngulo mesial ausente, cíngulo distal consideravelmente 

desgastado, grande grau de desgaste em todas as cúspides e estilos, Crista que liga 

Protocone e Hipocone resumida a uma projeção de esmalte da região labial da 

fosseta mediana, fosseta mesio-vestibular bastante reduzida e rasa (Figura 4d).  



29 
 

Classe 5: face oclusal no seu nível mais plano, fossetas linguais apresentando 

ponte de esmalte para a respectiva margem; redução à desaparecimento da projeção 

de esmalte na região lingual da fosseta mediana até descontinuidade do esmalte que 

circunda a fosseta mediana, regiões mesial e distal retilíneas e fosseta mesio-

vestibular vestigial ou ausente (Figura 4e). 

 

4.2.2 Arcada inferior 

 Para a delimitação de classes etárias na arcada inferior de X. bahiense, foram 

avaliados 111 molariformes, sendo: P4, M1, M2 e M3. Foram descritas cinco classes 

de desgastes (Figura 4 f-j) 

Classe 1: Cúspides sem desgaste e com aspecto crenulado. Trigônido e 

talônido visivelmente separados, sendo que o primeiro é mais elevado que o 

segundo. Nos dentes dessa classe as raízes não estão desenvolvidas ainda, entretanto 

é possível distinguir o limite da coroa e raiz, o colo (Figura 4f). 

Classe 2: Desgaste inicial nas cúspides labiais e um sutil desgaste no 

metacônido, sendo que por ainda ocorrer distinção em relação a altura do trigônido 

em relação ao talônido as cúspides o primeiro sofre um maior desgaste que o 

segundo. Sendo que nesse estádio as raízes já estão formadas e fechadas (Figura 4g). 

Classe 3: desgaste avançado nas cúspides labiais, Protocônido e Hipocônido, 

e desgaste moderado nas estruturas linguais, porém ainda ocorrendo em um nível 

maior no trigônido do que no talônido (Fig. 4h). 

Classe 4: trigônido e o talônido se encontram em um mesmo nível, 

Metacônido e Crista obliqua com desgaste moderado, impossibilitando de distinguir 

a delimitação dos complexos. Ectofléxido ainda profundo no eixo labio-lingual. 

Entocônido delimitado, porém já bastante desgastado (Figura 4i). 
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Classe 5: trigônido e talônido com desgaste avançado das suas estruturas, 

tornando o dente plano e largo no eixo labio-lingual e Ectofléxido raso no eixo labio-

lingual (Figura 4j). 

Abaixo segue uma tabela com a quantidade de dente nas suas respectivas 

classes (Tabela 4.1). 

 

Tabela 4.1 - Quantificação dos molariformes superiores e inferiores de 

Xenorhinotherium bahiense por classes de desgaste oclusal. 

Dente Classe 1  Classe 2 Classe 3  Classe 4 Classe 5 Total 

P4 8 1 6 4 20 39 

M 1 0 1 2 10 20 33 

M 2 2 7 12 9 7 37 

M 3 4 6 4 7 4 25 

P4 1 1 4 10 4 20 

M 1 0 0 2 11 19 32 

M 2 0 0 9 17 7 33 

M 3 2 3 15 5 1 26 

Total 17 19 54 73 82 245 

 

A partir da delimitação das classes de desgastes foi possível descrever o 

padrão de oclusão, as facetas de desgastes e a progressão de desgaste ao longo das 

classes.  Entretanto, antes é necessário descrever aspectos morfológicos gerais dos 

molariformes. Para isto foram utilizados molariformes superiores e inferiores 

inseridos na classe de desgaste 1. 
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Os molariformes superiores são arqueados em relação à maxila e apresentam 

a região mesio-labial inicialmente mais elevada. O Paracone é a cúspide mais 

elevada dentre as estruturas oclusais. Já nos molariformes inferiores o trigônido é 

mais elevado, entretanto duas cúspides, Protocônido e Metacônido, se sobressaem 

em relação a todas as outras estruturas oclusais. 

 Com o contínuo atrito ao longo da vida do animal, as estruturas oclusais se 

desgastam criando facetas de desgastes. A partir da sobreposição dos dentes 

antagônicos em cada classe de desgaste foi possível visualizar os acidentes oclusais 

que criam estas facetas. A seguir são listadas as estruturas antagônicas do 

molariforme. 

1. Crista que liga o Parastilo ao Paracone e Cíngulo Mesial são 

antagônicos a parte distal do Paralofido e ao Protocônido; 

2. Paracone e Fosseta Mesio-labial são antagônicos ao Metalofido; 

3. Protocone é antagônico ao Metacônido; 

4. Mesostilo, Fosseta Mediana e Crista Proto-Hipocone são antagônicos 

a Crista Oblíqua; 

5. Metacone é antagônico ao Hipocônido; 

6. Hipocone e Fosseta Disto-lingual são antagônicos ao Entocônido; 

7. Metastilo e Cíngulo Distal são antagônicos a região mesial do 

Paralófido do próximo dente da série; 

A partir da progressão do desgaste essas facetas vão se fundindo e tornando-

se indistinguíveis. 

 

4.3 Sequência da erupção dentária superior de Xenorhinotherium 

bahiense 
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 A descrição do padrão de erupção foi baseada no espécime MCL 2643, que 

apresenta os dois ossos mandibulares e um total de 26 dentes, 17 permanentes e 9 

decíduos (Figuras 5 e 6). Especificamente a dentição direita é constituída por I1-I3, 

P2-M3 permanentes e dI3- dC, dP2- dP4 decíduos; e a dentição esquerda por I1-I2, P2-

M3 permanentes e dP1-dP4 decíduos. Os dentes implantados na mandíbula direita são 

dP3-M3 e os implantados na mandíbula esquerda são dP4-M3, as suas respectivas 

classes de desgastes estão estipuladas na Tabela 4.2. É válido salientar que por o dP3 

apresenta um grau moderado de molarização foi identificada sua respectiva classe de  

degaste. 

No que diz respeito ao fechamento das raízes dos molares é possível observar 

que quando o M1 atinge a classe três de desgaste a sua raiz se encontra totalmente 

fechada, o que ocasiona cessamento de seu crescimento. Neste grau de desgaste o M2 

apresenta à raiz parcialmente aberta, possibilitando a delimitação do 

desenvolvimento de cada raiz individualmente. O M3 se encontra emergindo, porém 

abaixo do nível do osso, e com sua raiz totalmente aberta. 

Em relação aos incisivos, o único incisivo decíduo do espécime é o I3 que está 

bastante desgastado. Os dentes permanentes I1 e I2 de ambos os lados da arcada  

estão presente no espécime. Todos os incisivos permanentes presentes no espécime 

não apresentam grau de desgaste. Contudo, eles apresentam desenvolvimento parcial 

das raízes, o que indica que eles já estariam emergindo, acima do nível do osso. 

O canino e os pré-molares decíduos estão com as coroas bastante desgastadas, 

logo suas fossas e/ou fossetas se encontram rasas ou ausentes. Exibem grande região 

de dentina, circundada por esmalte. Os dentes permanentes estavam inclusos, o que 

pode ser diagnosticado pela ausência de desgaste e nenhum desenvolvimento da raiz. 
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Além dessas características, o maxilar direito apresenta a cripta alveolar referente ao 

P4, além de conter o dP3 e dP4 implantados no maxilar.  

No geral é possível observar níveis diferenciados de desgaste entre os três 

molares, o que remete a sequência erupcional setorial. Em grupos de diferenciação 

(incisivos, pré-molares e molares) os dentes anteriores erupcionam antes dos 

posteriores. 

A partir das descrições do desenvolvimento dos dentes juntamente com a 

análise do desgaste dos dentes erupcionados pode-se concluir a seguinte sequência de 

erupção dos dentes permanentes M1>M2>I1>I2>M3>I3>C>P1>P2>P3>P4. Está 

sequência apresenta a erupção dos dois primeiros incisivos antes da erupção do 

terceiro molar. É suportada pelo desenvolvimento quase completo das raízes de todos 

os incisivos (I1D, I2D, I1E e I2E). Após a erupção do terceiro molar superior a ordem 

de erupção sucederia do dente localizado na parte anterior da arcada em direção à 

parte posterior. No caso o P4 seria o último dente a erupcionados. Está afirmativa 

está sustentada pelo decrescente grau de desgaste presente nos pré-molares decíduos. 

 

Tabela 4.2 - Identificação da classe de desgaste dos molariformes de 

Xenorhinotherium bahiense (MCL 2643) 

Dente Cl. desgaste Dente Cl. desgaste Dente Cl. desgaste 

I1D iii  dP4D 4 P2E i 

I2D iii  P4D I dP3E 5 

dI3D 5 M1D 3 P3E i 

I3D ii  M2D 2 dP4E 4 

CD 5 M3D 1 P4E i 

dP2D i I1E iii  M1E 3 
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P2D i I2E iii  M2E 2 

dP3D 5 dP1E i M3E 1 

P3D i dP2E i   

 

4.4 Índice de Hipsodontia 

 

 Foram utilizados dois M3 sem desgaste (classe 1) e três M3 com pouco 

desgaste (classe 2) para definição do grau de hipsodontia. Os espécimes e seus 

respectivos graus de hipsodontia estão descritos na Tabela 4.3. Os resultados 

classificam Xenorhinotherium bahiense como mesodonte, segundo Janis (1988). 

 

Tabela 4.3 – Lista dos espécimes de Xenorhinotherium bahiense utilizado no Índice 

de Hipsdontia. 

Espécime Cl. desgaste Altura Largura Índice de Hipsodontia 

MCL 3772 1 32.37 15.41 2.1 

MCL 3776 1 30.94 12.96 2.39 

MCL 3558 2 27.58 14.61 1.89 

MCL 3795 2 29.44 16.14 1.82 

MCL 3839 2 30.33 15.18 2.00 

Média - 30.13 14.86 2.04 

cl. desgaste = classe de desgaste. 

 

4.5 Diferenciação da configuração dos molariformes com o desgaste 

 

4.5.1 Molariformes superiores  
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Para o P4 foram utilizados 39 dentes nas análises multivariadas. A ACP 

resumiu as variáveis em 12 eixos principais (PCs). O primeiro PC sumarizou 65,77% 

da variação, gerando uma projeção que pode ser associada com as classes de 

desgastes, mesmo havendo sobreposição para os grupos próximos (classe 1 e 2 e 

classe 4 e 5) (Figura 7a). Assim, utilizaram-se também outros componentes 

principais (PCs) para observar a diferença entre as classes de desgaste. A partir da 

visualização do PC 5 que sumarizou 3,26% da variação, foi possível identificar as 

diferenças entre as classes 1 e 2.   

 De maneira geral o dente sem desgaste (classe 1) apresenta uma superfície 

oclusal relativamente estreita  no eixo labio-lingual e larga no eixo mesio-distal 

(Figura 7b). Em relação às fossetas é possível observar uma retração relativa com 

deslocamento direcionado à região médio-labial do dente. Essas modificações 

alteram a configuração geral do dente que inicialmente apresenta uma configuração 

retangular e com o passar do desgaste se torna mais quadrangular. 

 Especificamente o Parastilo, Paracone e Metastilo, além de se deslocarem 

para a região labial do dente, juntamente com o Mesostilo e Metacone, deslocam-se 

em sentido distal. O Mesostilo sofre um deslocamento adicional, entretanto, na 

direção mesial. Esses deslocamentos no eixo mesio-distal equilibram a 

proporcionalidade das estruturas oclusais da região labial, que inicialmente apresenta 

estruturas mesiais com maior predominância na região labial. Em relação às fossetas, 

a Fosseta Mediana desloca-se da margem labial para região central do dente, a 

Fosseta Mesio-lingual desloca-se tanto no sentido labial quanto no sentindo distal, e 

por fim a Fosseta Disto-lingual se desloca tanto no sentido labial quanto no sentido 

mesial.  



36 
 

 O PC 5 retêm variação que diferencia as configurações das duas primeiras 

classes (Figura 7c). As diferenças observadas entre a classe 1 para classe 2 são: 

Paracone, Mesostilo e Metacone, apresentando um deslocamento distal, o Parastilo 

apresenta um deslocamento mesial. A extremidade lateral da fosseta disto-lingual 

está posicionada mais lingualmente. A diferença entre as configurações das classes 

em questão são com base um único espécime da segunda classe. Esse dente apresenta 

a região mesio-labial mais desenvolvida do que a configuração média da classe 1 e a 

Fosseta disto-lingual mais contraída. 

A Análise de Variáveis Canônicas (AVC) resumiu as variáveis em apenas 4 

eixos (Anexo 2.1a). O Primeiro sumarizou 86,56% da variação, apresentando, como 

esperado, os grupos pré-definidos (classes de desgastes) melhor estruturados se 

comparados às projeções do ACP. Porém as mesmas áreas de sobreposição (classe 1 

e 2 e classe 4 e 5) ocorrem na AVC. O segundo eixo canônico, que sumarizou 9,6 % 

da variação, distinguiu as duas primeiras classes.  

 Em relação à mudança de configuração associada ao desgaste a AVC mostrou 

resultados congruentes com as mudanças obtidas com o PCA, porém com diferenças 

na magnitude das alterações (Anexo 2.1c).  O Parastilo e o Metastilo variam menos 

do que o observado no PCA, já a extremidade labial da Fosseta mediana é 

inicialmente menos distante na ACV do que no ACP. O segundo eixo canônico 

retêm a variação que diferencia as duas primeiras classes. As diferenças são 

semelhantes às observadas no PC 5 da ACP. O deslocamento mesial do Parastilo 

juntamente com o deslocamento distal do Mesostilo é mais evidente, ocorrendo o 

deslocamento distal do Metacone e Metastilo, as fossetas laterais estão menos 

laterais e mais centrais do que visto na classe 1. 
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Para o M1 foram utilizados 33 dentes nas análises multivariadas. A Análise de 

Componentes Principais (ACP) resumiu as variáveis em 12 eixos principais (PCs). O 

primeiro PC sumarizou 59,44% da variação, gerando uma projeção que pode ser 

associada com as classes de desgaste, mesmo havendo sobreposição parcial entre as 

classes 4 e 5 (Figura 8a).  Além do PC1, o PC2 também indica diferença entre as 

classes 1 e 2. Os outros PCs não demonstram padrões que contribuam na 

diferenciação das classes. 

No geral o M1 se comporta similar ao P4 com o avanço do desgaste (Figura 

8b). Ocorrendo a expansão no eixo labio-lingual e a retração no eixo mesio-distal. O 

encurtamento do eixo mesio-distal é mais evidente nos estilos laterais (Parastilo e 

Metastilo) do que nas extremidades laterais das fossetas. Essas mudanças relativas 

fazem com que o dente se torne mais quadrangular com o avanço do desgaste. É 

válido ressaltar, que as mudanças no M1 ocorrem com maior intensidade do que no 

P4. Mesmo não apresentando a primeira classe de desgaste, o que se esperaria causar 

uma menor amplitude de mudança. 

Especificamente, Parastilo, Paracone e Mesostilo se deslocam no sentido 

labial e no sentido distal, sendo que o Parastilo sofre um deslocamento maior do que 

as outras duas cúspides. O Metacone e Metastilo também se deslocam no sentido 

labial, porém indo de encontro às outras estruturas anteriormente citadas, 

deslocando-se no sentido mesial. A Fosseta Mediana se desloca em dois sentidos, o 

mais intenso em direção ao centro do dente e sutilmente em direção mesial. As 

fossetas linguais deslocam-se consideravelmente em direção labial, sendo que a 

Fosseta Mesio-distal se desloca suavemente em sentido distal e a Fosseta Disto-

lingual se desloca suavemente em sentido mesial. 
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A AVC resumiu as variáveis em 3 eixos canônicos (Anexo 2.1b). O primeiro 

eixo sumarizou 78,94% da variação, apresentando uma projeção congruente à 

observada na ACP. Porém, com uma menor área de sobreposição, como esperado, e 

apresentando grupos com indivíduos menos distantes da média. O segundo eixo 

sumarizou 15,58% da variação, possibilitando uma separação mais evidente da classe 

2 com a classe 3 juntamente com todas as outras subsequentes.  

As mudanças retidas pelo primeiro eixo canônico são congruentes, tanto em 

deslocamento dos marcos anatômicos quanto intensidade, com as observadas no PC1 

(Anexo 2.1d). Exceto, pela Fosseta Mediana que na classe 2 do eixo canônico se 

encontra inicialmente menos inclinada para a região mesial. Ao comparar a classe 2 e 

3 utilizando a variação retida pelo segundo eixo canônico é observado que as 

diferenças entre elas são leves deslocamentos laterais dos Parastilo, Metastilo e 

Fosseta Disto-lingual. 

Para o M2 foram utilizados 37 dentes nas análises multivariadas. A Análise de 

Componentes Principais (ACP) resumiu as variáveis em 12 eixos principais (PCs). O 

primeiro PC sumarizou 57,76% da variação, gerando uma projeção que pode ser 

associada com as classes de desgaste (Figura 9a). Entretanto, ocorreram áreas 

parciais de sobreposição entre as classes intermediárias, isto é devido ao 

posicionamento de apenas três indivíduos, um de cada classe intermediária (classes 

2, 3 e 4), cuja projeção individual do escore no PC1 é próxima à média de outros 

grupos.  Os outros PCs não demonstram padrões que contribuam na delimitação das 

classes.  

 As mudanças relativas na configuração do dente com o avanço do desgaste 

faz com que ele se torne mais largo no eixo labio-lingual (Figura 9b). Porém, no M2, 

diferente do que ocorre ao P4 e M1 anteriormente descritos, não é observada retração 



39 
 

no eixo mesio-distal. Assim, mesmo os dentes M2 que estão classificados na classe 5, 

drasticamente desgastados, apresentam um formato retangular. 

Especificamente, Parastilo, Metacone e Metastilo se deslocam apenas no 

sentido labial, já o Paracone e o Metacone, além desse deslocamento, também se 

deslocam levemente para o centro do dente. A Fosseta Mediana se desloca em dois 

sentidos, da região labial para o centro do dente e em direção mesial, assim se 

afastando do Mesostilo. As fossetas linguais deslocam-se drasticamente em direção 

labial, sendo que a Fosseta Mesio-distal se desloca sutilmente em sentido distal e a 

Fosseta Disto-lingual se desloca sutilmente em sentido mesial. 

A AVC resumiu as variáveis em 4 eixos canônicos. O primeiro eixo 

sumarizou 82,76% da variação, apresentando uma projeção que possibilitou uma 

melhor definição das classes delimitadas do que observado no PC1, ocorrendo 

apenas parcial sobreposição entre as duas primeiras classes de desgaste (Anexo 2.2a). 

O terceiro eixo canônico, que sumarizou 4,42% da variação, reteve as variações que 

possibilitaram diferenciar as classes 1 e 2.  

Em relação à mudança de configuração causada pela progressão do desgaste a 

AVC mostrou resultados congruentes com a ACP, sendo que o primeiro eixo de 

ambas as análises são semelhantes tanto nas mudanças quanto nas intensidades 

(Anexo 2.2c). Ao analisar as mudanças retidas pelo terceiro eixo canônico é possível 

delimitar as diferenças entre as duas primeiras classes. Paracone e Metacone seguem 

as descrições anteriores, mais centrais na classe 1 do que na classe 2, o Mesostilo 

também segue esse posicionamento, porém apresentando um deslocamento mesial 

com a progressão do desgaste. A Fosseta Mesio-lingual apresenta deslocamento 

distal e lingual com o passar do desgaste. Contudo, a Fosseta Disto-lingual não segue 

o sentido mesial, como observado na variação retida pelo PC1 e CV1. 
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Para o M3 foram utilizados 25 dentes nas análises multivariadas. A Análise de 

Componentes Principais (ACP) resumiu as variáveis em 8 eixos principais (PCs). O 

primeiro PC sumarizou 66,01 % da variação, gerando uma projeção que pode ser 

associada parcialmente com as classes de desgaste (Figura 10a). Sobreposições 

parciais no eixo do PC1 ocorreram entre classes próximas (classe 3 e 4 e classe 4 e 

5), apenas as classes 1 e 2 tiveram total sobreposição entre a configuração dos 

indivíduos. Contudo, a partir da visualização do PC 5, que sumarizou 3,92 % da 

variação, observou-se diferenças entre as duas primeiras classes. 

As mudanças gerais na configuração do M3 com o avanço do desgaste são 

expansões em ambos os eixos de orientação (mesio-distal e labio-lingual) (Figura 

10b). Em relação às fossetas é observada uma retração geral direcionada a região 

médio-lingual do dente. 

Especificamente, o Parastilo, Paracone e Mesostilo se deslocam para região 

labial do dente, sendo que o Mesostilo também se desloca levemente em direção 

mesial. Devido a maior intensidade do deslocamento de ambos os estilos em relação 

ao Paracone e o deslocamento mesial do Mesostilo tornam menor o ângulo formado 

no Paracone. A expansão observada no Parastilo e Metacone vai de encontro ao 

padrão de expansão dos outros molares, onde ocorre uma retração no eixo mesio-

distal. Essa expansão pode estar associada à ausência do Metastilo. A Fosseta 

Mediana apresenta acentuados deslocamentos nas direções, mesial e lingual. A 

Fosseta Mesio-lingual apresenta acentuado deslocamento em direção distal. Os 

deslocamentos ocorridos em ambas às fossetas sugerem progressivas retrações dessas 

estruturas com o avanço do desgaste. 

Utilizando a variação retida pelo PC 5 para diferenciar a configuração das 

duas primeiras classes observou que o Parastilo da classe 1 é mais labial do que o da 
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classe 2 (Figura 10c). A classe 1 apresenta sútil deslocamento mesial no Paracone e 

Mesostilo, e sutil deslocamento distal da Fosseta Mesio-lingual. 

A AVC resumiu as variáveis em apenas 4 eixos canônicos. O primeiro eixo 

sumarizou 77.95% da variação, juntamente com o segundo eixo, que reteve 14,01 %, 

gerou uma projeção similar a do ACP (Anexo 2.2b). A única diferença é que a AVC 

através do primeiro eixo canônico separou melhor as classes iniciais das finais, como 

esperado, e através do segundo eixo canônico separou mais claramente as classes 

mais próximas (1 e 2, 4 e 5). 

Em relação à mudança de configuração causada pelo desgaste a AVC 

mostrou resultados congruentes com as mudanças obtidas pelo ACP (Anexo 2.2d). A 

diferença entre a variação retida pelo primeiro eixo canônico foi a maior intensidade 

nas mudanças observadas entre as configurações. Em relação à comparação entre o 

segundo eixo canônico com o quinto eixo principal, não foi observado mudanças na 

variação da configuração entre as duas primeiras classes. 

 

4.5.2 Molariformes inferiores  

 

Para o P4 foram utilizados 20 dentes nas análises multivariadas. A ACP 

resumiu as variáveis em 12 eixos principais (PCs). O primeiro PC reteve 49,94% da 

variação, gerando uma projeção que pode ser associada com as classes de desgaste, 

mesmo havendo uma sobreposição total no PC1 entre classes 1, 2 e 3 (Figura 11a). 

Contudo o segundo PC, que retêm 20,30% da variação, distingui as três classes 

sobrepostas no PC1. É valido salientar, que os outros PCs não apresentam projeções 

que possibilitem associações com o desgaste com maior variação ou com padrões 

mais claros de associação ao desgaste. 
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No geral o dente sem desgaste (classe 1) apresenta uma superfície oclusal 

estreita no eixo labio-lingual e larga no eixo mesio-distal (Figura 11b). Por 

consequência, apresentando fléxidos mais acentuados e as cúspides maiores mais 

centralizadas. Com a progressão do desgaste o eixo labio-lingual sofre uma expansão 

acentuada e o eixo mesio-distal uma suave retração. Contudo, mesmo com as 

drásticas modificações no eixo labio-lingual o padrão retangular dele não é alterado 

com o passar do desgaste. 

Especificamente, Protocônido, Hipocônido e Ectofléxido se deslocam 

acentuadamente em sentido labial, sendo que o Protocônido sofre um deslocamento 

adicional no sentido distal, assim, reduzindo o ângulo de abertura do Ectofléxido. A 

extremidade do Paralofido se desloca em dois sentidos, distal e lingual. O 

Metacônido se desloca em sentido mesial. O deslocamento das duas últimas 

estruturas oclusais ocasiona uma retração mesio-distal da porção referente ao 

Trigônido. Os fléxidos linguais, Metafléxido e Endofléxido, se deslocam em dois 

sentidos, lingual e distal, sendo o primeiro deslocamento mais acentuado. O 

Hipocônulido se desloca em dois sentidos, lingual e mesial, sendo o primeiro mais 

acentuado. 

O PC2 retêm variação que diferencia as configurações das classes 1, 2 e 3 

(diferenças entre 2 e 3 ilustradas na Figura 11c). As diferenças na mudança da 

configurações observadas vão de encontro à mudança da configuração associada ao 

desgaste. O indivíduo da classe 2 apresenta deslocamento labial do Paracônido e 

Hipocônulido e deslocamento lingual e mesial do Metacônido em relação a classe 3. 

Essas mudanças são descritas para no sentido crescente do desgaste. Ao avaliar o 

espécime MCL 3562 foi observado um Entocônido mais desenvolvido do que nos 

outros espécimes, apresentando sua inserção no Talônido mais lingual do que em 
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outros espécimes (ex. MCL 3464, MCL 3791), assim influenciando o marco 

anatômico referente à extremidade labial do Endofléxido. As modificações das outras 

estruturas refletem o padrão de mudança da configuração observado no PC1 que está 

associado ao desgaste ou não apresentam acentuados deslocamentos. 

A Análise de Variáveis Canônicas (AVC) resumiu as variáveis em 4 eixos. O 

primeiro reteve 77,76% da variação total, gerando uma projeção que pode ser 

associada com as classes de desgaste. As áreas de sobreposição ocorrem em pontos 

do eixo (classe 2 e 3, classe 4 e 5) (Anexo 2.3a). O segundo eixo canônico, que 

sumariza 10,93% da variação, distingui as duas áreas de sobreposição anteriormente 

citadas. Contudo, o terceiro eixo canônico, que sumariza 9,01% da variação, 

possibilita uma distinção mais evidente das classes 2 e 3. 

As mudanças da configuração no primeiro e terceiro eixos canônicos são 

congruentes as descritas pelos dois primeiros eixos principais. Entretanto, os eixos 

canônicos apresentam mudanças mais drásticas entre as configurações dos grupos 

(Anexo 2.3c). O CV2 contém variação que diferencia os três últimos grupos (classes 

3, 4 e 5) não ocorrendo áreas de sobreposição, entre os grupos citados. As alterações 

retidas exclusivamente pelo CV2 são o deslocamento do Protocônido na direção 

mesial, o deslocamento Metacônido na direção distal e o deslocamento do 

Ectofléxido na direção mesial (Anexo 2.3d). Porém, os dois primeiros deslocamentos 

descritos vão contra a mudança de configuração retida pelo CV1. É valido salientar, 

que o CV2 apresenta mudanças em comum com o CV1, diferenciadas apenas pela 

amplitude. 

 Para o M1 foram utilizados 32 dentes nas análises multivariadas. É valido 

salientar, que este dente não apresenta as duas primeiras classes de desgaste, 

provavelmente devido à prematura erupção em relação aos demais dentes 
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permanentes. A Análise de Componentes Principais (ACP) resumiu as variáveis em 

12 eixos principais. O primeiro PC sumarizou 52,68% da variação, gerando uma 

projeção que pode ser associada com as classes de desgaste (Figura 12a). Contudo, a 

projeção do PC1 apresentou sobreposição parcial entre as duas últimas classes de 

desgaste (classes 4 e 5). Os outros PCs não demonstraram nenhuma associação com 

as classes de desgaste. 

 No geral a variação da configuração com o passar do desgaste do M1 segue 

um padrão similar observado no P4 (Figura 12b). As estruturas labiais (Protocônido, 

Ectofléxido e Hipocônido) se deslocam principalmente em direção labial e as 

estruturas linguais (Paralofido, Metafléxido, Metacônido, Endofléxido e 

Hipoconulido) se deslocam principalmente em direção lingual. O acentuado 

deslocamento no eixo labio-lingual altera drasticamente a configuração inicial do 

dente, formato de “M”, á uma configuração quase retangular. Além disso, é valido 

salientar que as mudanças observadas no M1 apresentam maior intensidade, mesmo 

com a ausência das duas primeiras classes de desgaste. 

 Especificamente, além do deslocamento labial das estruturas labiais o 

Paracônido se desloca sutilmente em direção distal e o Hipocônido se desloca 

sutilmente em direção mesial. A extremidade do Paralofido se desloca em direção 

distal. O Hipoconulido se desloca em direção mesial. Essas modificações descritas 

geram uma retração mesio-distal da configuração geral do dente. O Metafléxido e o 

Endofléxido deslocam-se suavemente em direção mesial, demonstrando a natureza 

cônica das estruturas. O Metacônido se desloca suavemente nas direções lingual e 

distal. 

 A AVC resumiu as variáveis em dois eixos canônicos. O primeiro CV 

sumarizou 93,08% da variação, gerando uma projeção congruente a gerada pelo PC1 
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(Anexo 2.3b). Apresentando menor sobreposição do que a ACP, apenas um espécime 

da classe 4 sobreposto na variância da classe 5. Como na ACP, os outros eixos 

canônicos não demonstram variação associada ao desgaste.  

A mudança da configuração na AVC também apresenta uma diferenciação 

mais evidente, seguindo o padrão da projeção dos indivíduos (Anexo 2.3e). Logo, o 

Ectofléxido, Metafléxido e Endofléxido estão mais retraídos na classe três, quando se 

compara ao wireframe do PC1. 

 Para o M2 foram utilizados 33 dentes nas análises multivariadas. É valido 

salientar que este dente, como o M1, não apresenta as duas primeiras classes de 

desgaste. Provavelmente, este fato seja devido à prematura erupção como o que 

ocorre com o M1. A ACP resumiu as variáveis em 12 eixos principais. Contudo, 

apenas o primeiro eixo principal, que sumarizou 25,69% da variação, gerou uma 

projeção que pose ser associada à progressão do desgaste (Figura 13a). A projeção 

apresenta grande sobreposição das classes extremas (classe 3 e 5) com a classe 

intermediária (classe 4) dessa amostra. 

 No geral a mudança da configuração observada no M2 se comporta de 

maneira mais similar ao P4 quando comparado com o M1, mesmo com a semelhança 

amostral que o M2 compartilha com o M1 (Figura 13b). Essa afirmativa é sustentada 

inicialmente pela manutenção da configuração geral de M em extremas classes de 

desgaste (classe 4 e 5). Com a progressão do desgaste o M2 sofre algumas mudanças 

semelhantes aos dentes anteriormente descritos, elas são deslocamento em direção 

labial do Protocônido, Ectofléxido e Hipocônido; o deslocamento em direção lingual 

do Metafléxido e Endofléxido; e o deslocamento em direção mesial do 

Hipoconulido. Assim, como nos outros molares descritos ocorre uma expansão do 

eixo labio-lingual, porém ainda mantendo o formato de “M” do dente. Além dessas 
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alterações em comum é observada uma expansão geral do Trigônido, modificação 

especifica deste dente, e uma retração geral do Talônido. 

  Especificamente, o Paralofido no M2 apresenta deslocamentos antagônicos 

aos observados para essa estrutura nos outros molariformes inferiores. Ele se desloca 

suavemente em direção labial e drasticamente na direção mesial, expondo o 

Metafléxido. Ambas as cúspides labiais, Protocônido e Hipocônido, e o Ectofléxido 

deslocam-se em direção labial e em direção distal, outro padrão diferente ao 

observado nos outros molariformes. O Metafléxido e o Endofléxido se deslocam em 

direção lingual e distal, sendo que na última direção o Metafléxido apresenta maior 

deslocamento. O Metacônido se desloca nas direções lingual e distal. O 

Hipoconulido se desloca drasticamente em direção mesial e suavemente em direção 

labial. Essa última direção de mudança se compara ao padrão do Paralofido, não 

sendo observado em nenhum outro molariforme. 

 A AVC resumiu as variáveis em dois eixos canônicos. Contudo, apenas o 

primeiro eixo canônico, que sumarizou 90,04% da variação, gerou um padrão 

congruente ao gerado pelo PC1 podendo ser associado à progressão do desgaste 

(Anexo 2.4a). Nesta projeção ocorre apenas uma pequena área de sobreposição entre 

os grupos delimitados (classe 3 e 4). 

 Em relação às mudanças da configuração, os deslocamentos são congruentes 

com os observados no PC1 (Anexo 2.4c). Contudo, é valido salientar que diferente 

do observado em outras amostras as mudanças são menos evidentes no VC1 do que 

no PC1. 

 Para o M3 foram utilizados 26 dentes nas análises multivariadas. A ACP 

resumiu as variáveis em 12 eixos. O PC1, que sumarizou 34,54% da variação, gerou 

uma projeção que pode ser associada com o desgaste, mesmo apresentando grande 
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sobreposição nas projeções individuais entre as classes de desgaste (classe 3 

sobrepondo as classes 1, 2 e 4 e classe 4 sobrepondo às classes 4 e 5) (Figura 14a). A 

projeção dos indivíduos no PC2, entretanto, evidencia a separação das classes 1 e 2 

em relação as demais classes de desgaste. Os outros Componentes Principais não 

geraram projeções que possibilitasse associar aos grupos em questão.  

 No geral, as modificações associadas ao desgaste do M3 são similares ao P4 e 

M1, com deslocamento labial do Protocônido, Ectofléxido e Hipocônido; 

deslocamento lingual do Paralofido, Metafléxido, Endofléxido e Hipoconulido 

(Figura 14b), ocasionando, a característica expansão labio-lingual e sutil retração 

mesio-distal. Porém, como no P4 e no M2, ainda mantendo o formato geral de “M”. 

 Especificamente, o Protocônido se desloca suavemente em direção labial; o 

Ectofléxido se desloca intensamente em direção labial e suavemente em direção 

mesial. O Hipocônido se desloca em direção labial, porém com maior intensidade 

que o Protocônido. O Paralofido se desloca intensamente em sentido lingual e 

moderadamente em sentido distal. O Metafléxido desloca-se em duas direções, 

moderadamente em sentido lingual e sutilmente em sentido distal. O Metacônido se 

desloca sutilmente em direção labial e moderadamente em direção mesial. As 

mudanças observadas no Paralofido, Metafléxido e Metacônido ocasionam uma 

retração do Talônido no eixo mesio-distal. O Endofléxido se desloca sutilmente nas 

direções, lingual e mesial. O Hipoconulido se desloca acentuadamente em direção 

lingual. 

 A AVC resumiu as variáveis em 4 eixos canônicos (CVs). Contudo, apenas 

os dois primeiros apresentaram variâncias associadas à progressão do desgaste. O 

CV1 sumarizou 76,07% da variação e gerou uma projeção associada com as 

modificações que ocorrem entre as classes 1 até a 4 (Anexo 2.4b). O CV2, que 
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sumarizou 12,98% da variação, reteve mudanças que diferencia a classes 5 das 

demais classes. 

 Em relação à mudança de configuração, o CV1 retém a maioria das mudanças 

observadas no PC1. No geral a intensidade das mudanças é menor e é observado 

comportamento antagônico em duas estruturas (Anexo 2.4d). O Metacônido 

apresenta um deslocamento em sentindo lingual contrapondo o deslocamento labial 

observado no PC1. O Hipoconulido também apresenta um sútil deslocamento labial 

contrapondo o intenso deslocamento lingual observado no PC1. Contudo, ao analisar 

o CV2, que diferencia a classe 5 das demais, é observado que as estruturas que se 

deslocavam em sentido antagônico ao observado no PC1 se comportam de maneira 

mais similar (Anexo 2.4e). Logo, para compreender as mudanças decorrentes no 

desgaste através da AVC é necessário utilizar a variância dos dois primeiros eixos. 

 

4.6 Diferenciação dos padrões morfológico entre os molariformes 

 

4.6.1 Distinção molares superiores 

 

Na diferenciação dos molariformes superiores não foi inserido o M3 devido à 

impossibilidade de compara-lo com os demais (P4, M1 e M2). Essa impossibilidade é 

decorrente de sua distinta anatomia. Logo, sua diferenciação em relação à 

configuração entre os molares não caracteriza uma problemática. No intuito de 

remover a variação ocasionada pelo desgaste dentário, nesta etapa são comparados os 

três molariformes em cada classe de desgaste. Foram descritos os padrões em classes 

que apresentavam pelo menos um exemplar de cada dente (Tabela 4.1). 
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Diferente da descrição dos desgastes dos dentes foi utilizado como base da 

descrição das mudanças de configuração dos molares a AVC. Isto é devido à 

natureza da AVC, porém também sendo realizada a ACP no intuito de contrastar as 

variações que descrevem os grupos sem a delimitação inicial dos mesmos. As 

configurações dos molares foram descritas contrapondo-as com a configuração geral 

das amostras. 

A classe 2 apresenta 9 espécimes, com distribuição desbalanceada entre os 

dentes (P4 = 1, M1 = 1, M2 = 7), predominando o M2. A Análise de Variáveis 

Canônicas (AVC) sumarizou a variação da amostra em 2 eixos canônicos. Os eixos 

retiveram 93,37% e 6,63% da variação respectivamente (Anexo 2.5a). A variância 

dos dois eixos gerou uma projeção que separa os espécimes, restringindo a 

distribuição do M2 no segundo eixo.  

A Análise de Componentes Principais (ACP) sumarizou a variação da 

amostra em 12 eixos principais. O primeiro e terceiro eixos resumiram 

respectivamente, 45,01% e 13,70%, da variação, totalizando 58,71% (Anexo 2.5b). 

Contudo, a projeção dos eixos demonstrou que o M2 abrangeu a maior parte das 

variâncias dos eixos, assim sobrepondo os outros dentes na área de variação do M2. 

 O P4 é diferenciado da configuração média dos molares através de parte da 

variância contida no segundo eixo canônico. As alterações na configuração geral do 

P4 em relação à configuração média dos molariformes superiores são região mesio-

labial expandida, região disto-labial retraída, fossetas expandidas no eixo mesio-

distal e sútil retração das fossetas no eixo labio-lingual (Figura 15a). Esse padrão 

geral também é observado no ACP através do PC1, porém com menor intensidade.  

Especificamente, o Parastilo se desloca sutilmente em direção mesial, o 

Mesostilo se desloca moderadamente em direção distal e lingual, o Paracone se 
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desloca em direção lingual. Os deslocamentos referentes ao eixo mesio-distal são os 

responsáveis pela expansão da região mesio-labial e consequentemente a um 

Paracone mais robusto do P4 em relação à configuração média. O Metacone se 

desloca sutilmente em direção labial.  O Metastilo se desloca sutilmente em direção 

lingual e moderadamente em direção mesial. Os deslocamentos do Mesostilo e 

Metastilo observados no P4 em relação à configuração média são responsáveis pela 

retração da região disto-labial e consequentemente a um Metacone menos robusto em 

relação à configuração média. A Fosseta Mediana se desloca moderadamente nas 

direções mesial e labial. A Fosseta Mesio-lingual se desloca sutilmente em direção 

labial e moderadamente em direção mesial. A Fosseta Disto-lingual se desloca 

sutilmente nas direções labial e lingual. A expansão das extremidades das fossetas 

sugere fossetas maiores do que as observadas na configuração média. Paracone mais 

robusto que a média, Metacone menos robusto que a média e fossetas mais 

expandidas, as mudanças são congruentes com o menor grau de molarização ao P4 do 

que nos outros molariformes avaliados. É valido ressaltar que os padrões gerais 

observados na ACP são congruentes com os descritos na AVC. As diferenças 

apresentadas pela ACP são ausência de deslocamento labial do Parastilo e Paracone e 

ausência de deslocamento lingual da Fosseta Disto-lingual (Anexo 2.5c). 

O M1 é diferenciado da configuração média dos molares através de parte da 

variância contida no segundo eixo canônico. As alterações na configuração geral do 

M1 em relação à configuração média dos molariformes superiores são retração da 

região mesial no eixo mesio-labial, expansão da região distal no eixo mesio-distal, 

retração das extremidades das fossetas e expansão do eixo labio-lingual (Figura 15b). 

Especificamente, o Parastilo se desloca em direção distal, o Paracone se 

desloca em direção labial e o Mesostilo se desloca drasticamente nas direções, labial 
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e mesial. Esses deslocamentos resultam na retração da região mesio-labial do M1 em 

relação à configuração média. O Metacone se desloca em direção lingual e o 

Metastilo se desloca drasticamente em direção distal e sutilmente em direção labial. 

Esses deslocamentos resultam em uma expansão da região disto-labial, assim 

mostrando um desenvolvimento do Metacone, contrapondo o observado para o P4. A 

Fosseta Mediana se desloca em direções mesial e lingual. A Fosseta Mesio-lingual se 

desloca sutilmente em direção lingual e moderadamente em direção distal. A Fosseta 

Disto-lingual se desloca sutilmente em direções, lingual e mesial. Os deslocamentos 

referentes às fossetas apresentam um caráter retrativo contrapondo o 

desenvolvimento das outras estruturas (cúspides e estilos). É valido ressaltar que as 

mudanças do M1 retidas pela AVC são congruentes as mudanças observadas na ACP 

retidas pelo PC1 (Anexo 2.5d). Sendo antagônicas apenas nos deslocamentos em 

direção lingual do Metacone e da Fosseta Disto-Labial. 

O M2 é diferenciado da configuração média dos molariformes através da 

variância contida no primeiro eixo canônico. Contudo, em decorrência da 

desproporcional amostragem do M2 em relação aos outros dois molariformes a média 

geral da configuração dos molariformes na classe 2 é influenciada por este dente. 

Assim, as alterações gerais do M2 são sutis em relação à configuração média dos 

molariformes. A região mesio-labial sofre uma sútil retração, a região disto-lingual 

uma sútil expansão e uma expansão geral no eixo labio-lingual (Figura 15e). 

Especificamente, o Parastilo se desloca sutilmente nas direções distal e 

lingual. O Paracone se desloca em direção labial e sutilmente em direção mesial. O 

Mesostilo se desloca sutilmente em direção mesial. O Metacone se desloca 

sutilmente em direção labial. O Metastilo se desloca sutilmente em direção lingual. A 

Fosseta Mediana se desloca sutilmente em direção mesial, acompanhando 
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paralelamente o deslocamento do Mesostilo. Não é observado deslocamento da 

Fosseta Mesio-lingual em relação à configuração média. A Fosseta Disto-lingual se 

desloca nas direções, lingual e distal. Os deslocamentos sofridos pelas cúspides 

labiais juntamente com o deslocamento da Fosseta Disto-lingual são responsáveis 

pela sútil expansão do M2 em relação à configuração média. Outro aspecto a ser 

levado em conta é o nivelamento das cúspides labiais, ocasionando uma 

configuração homogênea ao M2 em relação ao outros molariformes. 

A classe 3 apresenta 20 espécimes, com distribuição desbalanceada entre os 

dentes (P4 = 6, M1 = 2, M2 = 12), sendo o P4 e M1 com amostras menores do que M2. 

A AVC sumarizou a variação em dois eixos canônicos. Os eixos retiveram 59,0% e 

41,0% da variação, respectivamente. O primeiro eixo gerou uma projeção que 

distinguiu o P4 dos outros dois molariformes. O segundo eixo canônico gerou uma 

projeção que distinguiu o M1 do M2 (Anexo 2.6a).  

A ACP sumarizou a variação da amostra em 12 eixos principais. Os dois 

primeiros eixos resumiram respectivamente, 28,78 e 20,65%, da variação, 

totalizando 49,43%. Contudo, a projeção dos eixos demonstrou a abrangência do M2, 

reproduzindo o padrão de projeção da classe 2 (Anexo 2.6b). 

O P4 é diferenciado da configuração média dos molares através de parte da 

variância contida no primeiro eixo canônico. As alterações na configuração geral do 

P4 em relação à configuração média dos molariformes são expansão da região mesio-

labial, região lingual e do eixo labio-lingual e retração da região disto-labial (Figura 

16a). Sendo a configuração mais quadrangular dos molariformes nesta classe de 

desgaste. 

Especificamente, o Parastilo se desloca em direção lingual e sutilmente em 

direção mesial. O Paracone se desloca em direção labial e o Mesostilo se desloca nas 
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direções, lingual e distal. Os deslocamentos realizados pelos estilos anteriormente 

descritos no eixo mesio-distal, ocasionam na expansão da região mesio-labial. O 

Metacone se desloca em direção labial e sutilmente em direção mesial. O Metastilo 

se desloca em direção mesial e sutilmente em direção lingual. Os deslocamentos 

observados no Mesostilo e Metastilo no eixo mesio-distal ocasionam a retração da 

região disto-lingual. A Fosseta Mediana se desloca nas direções lingual e distal. A 

Fosseta Mesio-lingual se desloca em direção mesial e sutilmente em direção labial. A 

Fosseta Disto-lingual se desloca nas direções, lingual e distal. O deslocamento das 

fossetas linguais no eixo labio-lingual ocasionam em um nivelamento das suas 

extremidades. É valido ressaltar, que as mudanças da configuração retidas pelo P4 

observadas através da ACP são congruentes as descritas utilizando a AVC. Porém, 

na ACP a Fosseta Mesio-lingual não apresenta o deslocamento labial descrito 

anteriormente, o que torna as extremidades das fossetas linguais menos niveladas do 

que o descrito (Anexo 2.7a). 

O M1 é diferenciado da configuração média dos molariformes através de parte 

da variância contida no segundo eixo canônico. As alterações na configuração geral 

do M1 em relação à configuração média dos molariformes são expansão da região 

labial no eixo mesio-distal, retração da região lingual no eixo mesio-distal, esse 

padrão geral sugere estilos mais robustos (Figura 16b). 

Especificamente, o Parastilo e o Paracone se deslocam sutilmente em direção 

lingual e drasticamente em direção mesial. O Mesostilo se desloca drasticamente em 

direção labial. O Metacone se desloca em direção labial e sutilmente em direção 

mesial. O Metastilo se desloca drasticamente em direção distal e sutilmente em 

direção lingual. Os deslocamentos referentes ao eixo mesio-distal dos estilos laterais 

são responsáveis pela expansão observada na configuração geral do M1 em relação à 
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configuração média. Essas estruturas, juntamente com o deslocamento do Mesostilo 

constata o maior desenvolvimento dos estilos no primeiro dente permanente a ser 

erupcionado. A Fosseta Mediana se desloca sutilmente em direção distal. A Fosseta 

Mesio-Lingual se desloca sutilmente em direção labial e acentuadamente em direção 

distal. A fosseta Disto-lingual se desloca em direção mesial. A ACP confirma o 

padrão descrito pela AVC, porém com redução na magnitude dos deslocamentos 

(Anexo 2.7b). Apenas o Paracone se desloca em um sentido oposto ao eixo mesio-

distal do que o observado na AVC. 

O M2 é diferenciado da configuração média dos molariformes através de parte 

da variância contida no primeiro eixo canônico. As alterações na configuração geral 

do M2 em relação à configuração média dos molariformes são sútil retração da região 

mesio-labial, sútil expansão da região disto-labial, retração e maior grau de 

desnivelamento entre as fossetas linguais (Figura 16c).  

Especificamente, o Parastilo se desloca sutilmente em direção labial. O 

Paracone se desloca em direção lingual. O Mesostilo se desloca nas direções, labial e 

mesial, ocasionando, juntamente com os deslocamentos descritos anteriores a sútil 

retração da região mesio-labial. O Metacone se desloca em direção lingual e 

sutilmente em direção distal. O Metastilo se desloca em direção distal, ocasionando, 

juntamente com os deslocamentos do Mesostilo e Metacone a sútil expansão da 

região disto-lingual. A Fosseta Mediana segue o deslocamento mesial do Mesostilo. 

A Fosseta Mesio-lingual se desloca em direção distal. A Fosseta Disto-lingual se 

desloca nas direções, mesial e labial. Os deslocamentos das fossetas linguais no eixo 

mesio-distal sugerem maior desenvolvimento das cúspides e estilos labiais. Isto é 

observado com maior intensidade no M1 e é oposto ao observado no P4. Essa 

observação é congruente ao fato do P4 mesmo molarizado não é tanto como um real 
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molar. Devido à abrangência do M2 na variância dos eixos principais, que estão 

sendo utilizados para contrastar com o padrão de mudança na configuração retida 

pelas variâncias dos eixos canônicos não foi possível achar variância que retivesse a 

diferença na configuração entre os demais molariformes. Assim, se assume que a 

configuração geral do M2 na ACP é a configuração média, que foi contrastada 

anteriormente com os outros molariformes e é congruente ao observado na AVC 

(Anexo 2.7c). 

A classe 4 apresenta 23 espécimes, com distribuição desbalanceada entre os 

dentes (P4 = 4, M1 = 10, M2 = 9), sendo o P4 com amostra deficiente em relação aos 

outros molariformes. A AVC sumarizou a variação em dois eixos canônicos. Os 

eixos retiveram 87,45% e 12,55% da variação, respectivamente. O primeiro eixo 

gerou uma projeção que distinguiu o M1 dos outros dois molariformes (Anexo 2.8a). 

O segundo eixo canônico gerou uma projeção que distinguiu o P4 do M2.  

A ACP sumarizou a variação em 12 eixos principais. O primeiro e terceiro 

eixos resumiram 29,23% e 14,30% respectivamente da variação, totalizando 43,53%. 

Contudo a abrangência do M1 e M2 nas variâncias dos dois eixos torna as projeções 

dos PCs bastante sobrepostas (Anexo 2.8b). 

 O P4 é diferenciado da configuração média dos molariformes através de parte 

da variância contida no segundo eixo canônico. As alterações da configuração geral 

do P4 em relação à configuração média dos molariformes são sútil expansão na 

região mesio-labial, sútil retração na região disto-labial, expansão na região labial e 

expansão do eixo labio-lingual, porém sem desenvolvimento das estruturas labiais. 

Com isso, tornando o dente mais quadrangular (Figura 17a). 

 Especificamente, o Parastilo se desloca sutilmente nas direções mesial e 

lingual. O Paracone se desloca em direção labial e sutilmente em direção mesial, 
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ocasionando juntamente com o Parastilo a sútil expansão da região mesio-labial. O 

Mesostilo se desloca na direção lingual. O Metacone se desloca nas direções mesial e 

labial. O Metastilo se desloca sutilmente em direção distal e em direção lingual. O 

deslocamento do Metacone e Metastilo no eixo mesio-distal, ocasiona sútil retração 

da região disto-labial. A Fosseta Mediana se desloca nas direções labial e distal. A 

Fosseta Mesio-lingual se desloca nas direções mesial e lingual. A Fosseta Disto-

lingual se desloca em direção lingual. O deslocamento das fossetas linguais 

juntamente com o deslocamento dos estilos demonstra um menor nível de 

molarização confirmado pelo maior desenvolvimento das fossetas. As mudanças 

observadas na configuração do P4 utilizando a ACP são oriundas através de parte da 

variância contida no PC3. A maioria das mudanças é congruente as descritas, 

contrastando apenas o deslocamento labial do Parastilo e a ausência de deslocamento 

labial das cúspides labiais (Anexo 2.9a). 

 O M1 é diferenciado da configuração média dos molariformes através de parte 

da variância contida no primeiro eixo canônico. As alterações na configuração geral 

do P4 em relação à configuração média dos molariformes são retração na região 

mesio-labial, expansão na região disto-labial, retração na região lingual e sútil 

expansão do eixo labio-lingual (Figura 17b). Porém, diferente da expansão que 

ocorre no P4, essa expansão é observada nos estilos e, com isso, mantendo os estilos 

acentuados. 

 Especificamente, o Parastilo se desloca em direção distal e sutilmente em 

direção labial. O Paracone se desloca sutilmente em direção distal. O Mesostilo se 

desloca sutilmente nas direções mesial e labial. Os deslocamentos descritos 

anteriormente ocasionam a retração da região mesio-labial. O Metacone se desloca 

sutilmente em direção labial. O Metastilo se desloca sutilmente em direção distal e 
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em direção labial. Os deslocamentos dos Mesostilo, Metacone e Metastilo ocasionam 

a expansão da região disto-labial. A Fosseta Mediana se desloca sutilmente em 

direção mesial e drasticamente em direção lingual. A Fosseta Mesio-lingual se 

desloca em direção distal. A Fosseta Disto-lingual se desloca em direção mesial e 

sutilmente em direção lingual. A retração da região lingual, ocasionada pelos 

deslocamentos das extremidades das fossetas linguais, corrobora com o maior nível 

de molarização deste dente. As mudanças da configuração do M1 observadas na ACP 

são oriundas do primeiro eixo principal. A maioria das mudanças é congruente as 

descritas utilizando a AVC. Contudo, não é observada a retração mesio-distal da 

região labial, descrita acima (Anexo 2.9b). 

 O M2 é diferenciado da configuração média dos molariformes através de parte 

da variância contida no segundo eixo canônico. As alterações da configuração geral 

do M2 em relação à configuração média dos molariformes são sútil retração da região 

mesio-labial sútil expansão da região disto-labial, sútil retração da região lingual e 

sútil retração da região labio-lingual. Porém, essa retração é ocasionada pelos 

movimentos das cúspides e das fossetas (Figura 17c). 

 Especificamente, o Parastilo se desloca sutilmente em direção distal. O 

Paracone se desloca em direção lingual. O Mesostilo se desloca em direção labial, 

assim juntamente com os deslocamentos das estruturas anteriores ocasiona sútil 

retração na região mesio-labial. O Metacone se desloca em direção lingual. O 

Metastilo se desloca em direção distal, o que ocasiona uma sútil expansão da região 

disto-labial no eixo mesio-distal. A Fosseta Mediana se desloca em direção mesial. A 

Fosseta Mesio-lingual se desloca nas direções distal e labial. A Fosseta Disto-lingual 

não apresenta deslocamento. Logo, neste nível de desgaste, semelhante a classe 2 o 
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M2 nivela as fossetas linguais. As mudanças da configuração do M2 observadas na 

ACP são congruentes as descritas pela AVC (Anexo 2.9c). 

 A classe 5 apresenta 47 espécimes, com distribuição desbalanceada entre os 

dentes (P4 = 20, M1 = 20, M2 = 7), sendo o M2 o dente com amostra menor. A AVC 

sumarizou a variação em dois eixos canônicos.  Os eixos 74,55% e 25,45% da 

variação, respectivamente. O primeiro eixo canônico gerou uma projeção que 

distinguiu o P4 do M1(Anexo 2.10a). O segundo eixo canônico gerou uma projeção 

que distinguiu o M2 do demais molariformes. 

 A ACP resumiu a variação em 12 eixos principais. Os dois primeiros eixos 

principais retiveram 38,30% e 14,56% da variação, respectivamente. O primeiro eixo 

principal gerou uma projeção que possibilitou, mesmo que sobreposto, distinguir 

configurações médias do M1 e do M2 (Anexo 2.10b). O segundo eixo principal gerou 

uma projeção que possibilitou distinguir a configuração média do P4 dos molares 

permanentes. 

 O P4 é diferenciado da configuração média dos molares através de parte da 

variância contida no primeiro eixo canônico. As alterações na configuração geral do 

P4 em relação à configuração média dos molariformes são expansão mesio-distal da 

região labial e retração do eixo labio-lingual, gerando um aspecto mais retangular ao 

dente (Figura 18a). Este padrão retangular geral do P4 na classe 5 contrasta com o 

observado nas classes anteriores, padrão quadrangular.  

 Especificamente, o Parastilo se desloca em direção mesial e sutilmente em 

direção lingual. O Paracone se desloca sutilmente em direção mesial. O Mesostilo se 

desloca em direção lingual. O Metacone se desloca em direção distal. O Metastilo se 

desloca nas direções distal e lingual. Os deslocamentos no eixo mesio-distal do 

Parastilo, Paracone, Metacone e Metastilo ocasionam a expansão da região labial do 
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P4. A Fosseta Mediana se desloca sutilmente em direção distal. A Fosseta Mesio-

lingual se desloca sutilmente em direção mesial e moderadamente na direção labial. 

A Fosseta Disto-lingual se desloca sutilmente em direção distal e moderadamente em 

direção labial. Os deslocamentos no eixo mesio-distal das fossetas linguais 

ocasionam uma sútil expansão e os deslocamentos no eixo em direção labial 

juntamente com os deslocamentos linguais das estruturas labiais ocasionam a 

retração no eixo labio-lingual. As mudanças da configuração do P4 na ACP são 

oriundas de parte da variância do segundo eixo principal. As mudanças são 

congruentes as descritas utilizando a AVC, porém com menor intensidade (Anexo 

2.11a). 

 O M1 é diferenciado da configuração média dos molariformes através de parte 

da variância do primeiro eixo canônico. As alterações na configuração geral do M1 

em relação à configuração média dos molariformes são retração no eixo mesio-distal 

da região labial e expansão do molar no eixo labio-lingual (Figura 18b). As 

mudanças gerais produzem um padrão geral quadrangular em relação aos observados 

nas outras classes do M1. 

 Especificamente, o Parastilo se desloca em direção distal e sutilmente em 

direção labial. O Paracone se desloca sutilmente em direção distal. O Mesostilo se 

desloca em direção labial. O Metacone se desloca em direção mesial. O Metastilo se 

desloca em direção mesial e sutilmente em direção labial. Os deslocamentos no eixo 

mesio-distal dos estilos refletem a retração mesio-distal. A Fosseta Mediana se 

desloca sutilmente em direção distal e moderadamente em direção lingual. A Fosseta 

Mesio-lingual se desloca sutilmente em direção distal e em direção lingual. A 

Fosseta Disto-lingual se desloca em direção lingual. Os deslocamentos referentes ao 

eixo labio-lingual dos estilos e fossetas linguais ocasionam a expansão do eixo, assim 
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gerando um padrão mais quadrangular do M1. As mudanças da configuração do M1 

observadas na ACP são oriundas de parte da variância do segundo eixo principal. A 

maioria das mudanças é congruente, apenas o Mesostilo se desloca em direção 

lingual (Anexo 2.11b).  

 O M2 é diferenciado da configuração média dos molariformes através de parte 

da variância do segundo eixo canônico. As alterações na configuração geral do M2 

em relação a configuração média dos molariformes são expansões no eixo mesio-

distal, na região labial e região lingual. Assim, mantendo a configuração geral 

retangular (Figura 18c). 

 Especificamente, o Parastilo se desloca sutilmente nas direções mesial e 

lingual. O Paracone se desloca moderadamente na direção mesial e sutilmente na 

direção lingual. O Mesostilo se desloca sutilmente em direção labial. O Metacone se 

desloca em direção lingual. O Metastilo se desloca sutilmente nas direções, distal e 

lingual. O deslocamento dos estilos laterais, Parastilo e Metastilo ocasiona uma sutil 

expansão da região labial. A Fosseta Mediana se desloca sutilmente em direção 

mesial e moderadamente em direção labial. A Fosseta Mesio-lingual não sofre 

deslocamento da configuração média dos molariformes. A Fosseta Disto-lingual se 

desloca sutilmente em direção labial, ocasionando um maior desnivelamento entre as 

fossetas linguais. As mudanças da configuração do M2 observadas no ACP são 

oriundas de parte da variância do primeiro eixo canônico. Sendo, a maioria 

congruente ao descrito na AVC, apenas a Fosseta Mesio-Lingual que na ACP se 

desloca em direção labial (Anexo 2.11c).  

 

4.6.2 Distinção dos molares inferiores 
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Na diferenciação dos molariformes inferiores estão presentes o P4, M1, M2 e 

M3. Igualmente a distinção dos molariformes superiores, a distinção foi subdividida 

nas classes de desgaste. Esta delimitação teve o intuito de remover a variação 

ocasionada pelo desgaste da amostra. Foram descritos os padrões em classes que 

apresentavam pelo menos um exemplar de cada dente (Tabela 4.1).  

 A classe 3 apresenta 30 espécimes, com distribuição desbalanceada entre os 

dentes (P4 = 4, M1 = 2, M2 = 9, M3 = 15), predominando o M3. A AVC sumarizou a 

variação da amostra em três eixos canônicos. Os eixos retiveram 84,25%, 12,74% e 

3,01% da variação, respectivamente (Anexo 2.6c). A variância do primeiro eixo 

canônico diferenciou o M3 dos demais molariformes, enquanto que as diferenças 

entre os outros molariformes foram retidas pelo segundo e terceiro eixos canônicos 

(Anexo 2.6d).  

 A ACP sumarizou a variação da amostra em 12 eixos principais. O primeiro e 

quarto eixos principais foram os que retiveram variação que pudesse diferenciar 

parcialmente os grupos através da média.  Os eixos listados acima resumiram 

respectivamente, 34,56% e 8,16% da variação, totalizando 42,72%. Contudo, a 

projeção dos espécimes do M2 e M3 abrangeram a maior parte da variância do 

primeiro e quarto eixos principais sobrepondo os outros dois dentes, P4 e M1 (Anexo 

2.6e). 

 O P4 é diferenciado dos demais molariformes através de parte da variância 

retida pelo segundo eixo canônico. As alterações da configuração geral do P4 em 

relação à configuração média são retração do eixo labio-lingual, expansão do 

trigônido e retração do talônido (Figura 16d). Este padrão geral também é observado 

pela ACP através de parte da variância do PC1, porém com menor intensidade 

(Anexo 2.7d). 
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 Especificamente, a extremidade do Paralofido se desloca nas direções, mesial 

e labial. O Protocônido se desloca nas direções, distal e lingual. O Metafléxido se 

desloca nas direções, mesial e labial. O Metacônido se desloca sutilmente para 

direção lingual e moderadamente na direção distal. Os deslocamentos do Paralofido e 

do Metacônido no eixo mesio-distal refletem um trigônido mais desenvolvido no P4 

do que na configuração média dos molariformes. O Ectofléxido se desloca em 

direção distal e drasticamente em direção lingual. O Hipocônido se desloca em 

direção lingual. O Endofléxido se desloca em direção distal e sutilmente em direção 

labial. Os deslocamentos do Ectofléxido e Hipoconulido no eixo mesio-distal 

refletem um talônido menos desenvolvido no P4 em relação à configuração média. A 

expansão do trigônido e retração do talônido em relação à configuração média sugere 

um talônido menos desenvolvido, isto pode ser devido ao fato do P4 não ser um 

molar. É valido ressaltar que as mudanças observadas na ACP são congruentes aos 

descritos pela AVC. A única diferença apresentada na ACP são os deslocamentos nas 

direções, labial e mesial do Endofléxido que são antagônicos ao observado na AVC. 

O M1 é diferenciado dos demais molariformes através de parte da variância 

retida pelo terceiro eixo canônico. As alterações na configuração do M1 em relação à 

configuração média dos molariformes são expansão no eixo labio-lingual, porém não 

ocorrendo nas estruturas localizadas nas extremidades; sútil retração de ambos os 

complexos, trigônido e talônido (Figura 16e). As alterações gerais descrevem uma 

configuração mais compacta de molariforme. Este padrão geral também é observado 

pela ACP através de parte da variância do PC5, porém com menor intensidade 

(Anexo 2.7e). 

 Especificamente, o Paralofido se desloca sutilmente em direção mesial e 

moderadamente em direção labial. O Protocônido se desloca nas direções distal e 



63 
 

lingual. O Metafléxido se desloca na direção lingual. O Metacônido se desloca 

drasticamente na direção lingual e moderadamente na direção mesial. Os 

deslocamentos no eixo mesio-distal do Paralofido e Metacônido embora sejam na 

mesma direção apresentam uma pequena diferença de intensidade que ocasiona em 

uma sútil retração do trigônido. O Ectofléxido se desloca sutilmente nas direções 

distal e lingual. O Hipocônido se desloca nas direções labial e distal. O Endofléxido 

se desloca sutilmente na direção distal. O Hipoconulido se desloca nas direções 

mesial e labial. Os deslocamentos no eixo mesio-distal do Ectofléxido e do 

Hipoconulido ocasionam a retração no talônido. As retrações observadas no 

trigônido e talônido refletem um dente com extremidades menos desenvolvidas, 

porém com uma região média mais robusta. É valido ressaltar que as mudanças 

observadas na ACP mantém o mesmo padrão geral do dente descrito pela AVC. As 

diferenças apresentadas na ACP são os deslocamentos na direção, lingual do 

Paralofido, o sútil deslocamento do Protocônido e Metafléxido em direção labial que 

são antagônicos ao observado na AVC. Porém, esses deslocamentos não alteram o 

padrão geral de retração do trigônido. 

 O M2 é diferenciado dos demais molariformes através de parte da variância 

retida pelo primeiro eixo canônico. As alterações na configuração geral do M2 em 

relação à configuração média dos molariformes são sútil retração do trigônido, 

expansão do talônido, ambas no eixo mesio-distal, e expansão do talônido no eixo 

labio-lingual (Figura 16f). As alterações gerais demonstram um dente com alto nível 

de molarização em relação à configuração média. Este padrão geral é congruente ao 

observado pela ACP através de parte da variância do PC1, apresentando apenas dois 

pontos antagônicos, a expansão Ectofléxido e retração do Endofléxido (Anexo 2.7f). 
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 Especificamente, o Paralofido se desloca em direção distal. O Protocônido 

não apresenta deslocamento em relação à configuração média. O Metafléxido se 

desloca sutilmente em direção labial. O Metacônido se desloca sutilmente em direção 

labial. O Ectofléxido se desloca sutilmente em direção distal. O Hipocônido se 

desloca nas direções mesial e labial. O Endofléxido se desloca nas direções mesial e 

lingual. O Hipoconulido se desloca sutilmente na direção lingual e moderadamente 

na direção distal. Os deslocamentos do Hipocônido e Endofléxido refletem um 

Entocônido bastante desenvolvido, que ocasiona no deslocamento mesial e lingual do 

Endofléxido. As diferenças apresentadas na ACP são os deslocamentos na direção, 

labial do Ectofléxido e do Endofléxido que são antagônicos ao observado na AVC, 

não refletindo em um Entocônido mais desenvolvido. 

 O M3 é diferenciado dos demais molariformes através de parte da variância 

retida pelo primeiro eixo canônico. As alterações gerais da configuração do M3 em 

relação à configuração média dos molariformes são sútil expansão do trigônido, 

retração do talônido, ambas no eixo mesio-distal e acentuada retração do talônido no 

eixo labio-lingual (Figura 16g). As alterações refletem um dente com o talônido 

menos desenvolvido, padrão semelhante ao visto no P4, mesmo sendo um molar. Este 

padrão é congruente ao observado pela ACP através de parte da variância retida pelo 

PC4, porém em menor intensidade (Anexo 2.7g). 

 Especificamente, o Paralofido se desloca na direção mesial, ocasionando a 

sútil expansão do trigônido. O Protocônido não apresenta nenhum deslocamento em 

relação à configuração média. O Metafléxido se desloca sutilmente nas direções, 

distal e lingual. O Metacônido se desloca em direção lingual. O Ectofléxido se 

desloca sutilmente em direção mesial. O Hipocônido se desloca na direção lingual e 

sutilmente na direção distal. O Endofléxido se desloca em direção distal e labial, este 
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deslocamento em específico é decorrente da ausência do Entocônido e 

consequentemente ausência de outras estruturas oriundas da presença desta cúspide, 

Entofléxido e Entolófido. O Hipoconulido se desloca nas direções, labial e mesial, 

sendo que este último deslocamento ocasiona a retração do talônido. Está retração 

pode estar relacionada a presença do ramo ascendente da mandíbula, o que 

diminuiria o espaço de desenvolvimento do dente. É valido ressaltar que as 

mudanças observadas na ACP são congruentes aos descritos pela AVC. As 

diferenças apresentadas na ACP são o deslocamento mesial do Hipocônido e o 

deslocamento sútil em direção lingual do Hipoconulido que são deslocamentos 

antagônicos ao observado na AVC. 

 A Classe 4 apresenta 43 espécimes, sendo a amostra melhor balanceada 

referente aos dentes inferiores (P4 = 10, M1 = 11, M2 = 17, M3 = 5), com apenas o M3 

em quantidade contrastante em relação aos demais dentes. A AVC sumarizou a 

variação da amostra em três eixos canônicos. Os eixos retiveram 55,60%, 26,71% e 

17,69% da variação, respectivamente. A variância do primeiro eixo canônico 

distinguiu o M3 dos demais molariformes, enquanto o segundo eixo reteve a variação 

que distinguiu o P4 dos demais e o terceiro eixo possibilitou distinguir o M1 do M2 

que nos outros dois eixos estavam totalmente sobrepostos (Anexo 2.8c; 2.8d). 

 A ACP sumarizou a variação da amostra em 12 eixos principais. Os eixos que 

demonstraram projeções que possibilitaram distinguir padrões de configuração entre 

os molariformes através da média foram o terceiro, quarto e sétimo eixos. Os eixos 

listados acima resumiram respectivamente, 10,75%, 10,17% e 4,87% da variação, 

totalizando 25,79%.  É de ciência a utilização de pequena fração da variação da 

amostra com intuito de contrastar os dados gerados pela AVC. Porém, levando em 

conta a natureza da ACP, análise que não delimita grupos a priori, é esperado eixos 
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que gerem projeções sem associação a questão abordada no trabalho. O P4 é 

distinguido por parte da variância do terceiro eixo principal, o M1 e M3 são 

distinguidos antagonicamente através da variância retida pelo quarto eixo principal e 

o M2 é distinguido a partir de parte da variância retida pelo sétimo eixo principal 

(Anexos 2.8e; 2.8f). 

 O P4 é diferenciado dos demais molariformes através de parte da variância do 

segundo eixo canônico. As mudanças gerais da configuração do P4 em relação à 

configuração média dos molariformes são expansão mesio-labial do trigônido, 

retração mesio-labial do talônido e expansão labio-lingual do talônido (Figura 17d). 

É valido salientar que este padrão também é observado pela ACP (Anexo 2.9d). 

 Especificamente, o Paralofido se desloca em direção mesial e sutilmente em 

direção labial. O Protocônido se desloca em direção lingual e sutilmente em direção 

distal. O Metafléxido se desloca em direção mesial e sutilmente em direção lingual. 

O Metacônido se desloca em direção distal. Os deslocamentos referentes ao eixo 

mesio-distal do Paralofido e Metacônido ocasionam a expansão do trigônido. O 

Ectofléxido se desloca nas direções, labial e distal. O Hipocônido se desloca na 

direção labial e sutilmente na direção distal. O Endofléxido se desloca na direção 

lingual. Os deslocamentos do Ectofléxido, Hipocônido e Endofléxido, ocasionam a 

expansão labio-lingual do talônido. O Hipoconulido se desloca na direção mesial, 

sendo que juntamente com o deslocamento do Ectofléxido ocasionam a retração no 

eixo mesio-distal do talônido. A ACP observou deslocamentos congruentes aos 

descritos pela AVC, porém com diferenças nos deslocamentos do Protocônido, que 

se deslocou em sentindo labial, Metafléxido, que não se deslocou em relação à 

média. Hipocônido se deslocou sutilmente na direção lingual. Hipoconulido se 

deslocou em sentido labial. Contudo, esses deslocamentos antagônicos não alteraram 
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as mudanças observadas no desenvolvimento do dente. Assim, como na Classe 3, o  

P4 demonstra um menor nível de molarização, sendo refletido na expansão do 

trigônido e retração do talônido no eixo mesio-distal. 

 O M1 é diferenciado dos demais molariformes através de parte da variância 

do terceiro eixo canônico. As mudanças gerais na configuração do M1 em relação à 

configuração média dos molariformes são retração do trigônido e sútil retração do 

talônido no eixo mesio-distal, e expansão do trigônido e do talônido no eixo labio-

lingual (Figura 17e). É valido salientar que este padrão também foi observado na 

ACP (Anexo 2.9e). As alterações gerais são congruentes as descritas para o M1 na 

classe 3. Assim, continuando a presentando um dente mais compacto que os demais 

molariformes.  

 Especificamente, o Paralofido se desloca em direção distal e sutilmente em 

direção labial. O Protocônido se desloca sutilmente em direção labial. O Metafléxido 

se desloca na direção lingual. O Metacônido se desloca nas direções, mesial e 

lingual. O deslocamento do Paralofido e do Metacônido no eixo mesio-distal 

ocasiona a retração mesio-distal do trigônido. O deslocamento do Protocônido, 

Metafléxido e Metacônido no eixo labio-lingual ocasiona a expansão labio-lingual do 

trigônido. O Ectofléxido se desloca em direção labial e sutilmente em direção mesial. 

O Hipocônido se desloca nas direções, labial e distal. O Endofléxido não apresenta 

deslocamento em relação à configuração média dos molariformes. O Hipoconulido 

se desloca sutilmente nas direções, lingual e mesial. O deslocamento no eixo mesio-

distal do Hipoconulido ocasiona sútil retração do talônido. O deslocamento do 

Hipocônido e Hipoconulido no eixo labio-lingual ocasiona a expansão labio-lingual 

do talônido. Os deslocamentos no eixo mesio-distal do Paralofido e Hipoconulido 

são congruentes aos descritos na classe 3 para o M1 e refletem estruturas menos 



68 
 

desenvolvidas neste dente. Os deslocamentos observados através da ACP são 

congruentes ao descrito pela AVC, apenas o Endofléxido que apresenta 

deslocamento em direção lingual, intensificando a expansão labio-lingual do 

talônido. 

 O M2 é diferenciado dos demais molariformes através de parte da variância 

do terceiro eixo canônico, variância oposta ao M1. As mudanças gerais na 

configuração do M2 em relação à configuração média dos molariformes são expansão 

mesio-distal do trigônido e expansão sútil do talônido, retração labio-lingual do 

trigônido e retração sútil do talônido (Figura 17f). É valido ressaltar que as mudanças 

gerais observadas através da ACP são congruentes as descritas pela AVC (Anexo 

2.9f). As mudanças gerais do M2 na classe 3 diferem na retração mesio-distal do 

trigônido e expansão labio-lingual do talônido em relação a configuração média.  

 Especificamente, o Paralofido se desloca em direção mesial. O Protocônido 

se desloca sutilmente na direção labial. O Metafléxido se desloca na direção labial e 

sutilmente na direção mesial. O Metacônido se desloca nas direções labial e distal. O 

deslocamento do Paralofido e Metacônido no eixo mesio-distal ocasiona a expansão 

mesio-distal do trigônido. O deslocamento do Protocônido, Metafléxido e 

Metacônido no eixo labio-lingual ocasionam a retração labio-lingual do trigônido. O 

Ectofléxido se desloca na direção lingual.  O Hipocônido se desloca na direção 

lingual, ocasionando a sútil retração do talônido no eixo labio-lingual. O Endofléxido 

se desloca sutilmente em direção mesial. O Hipoconulido se desloca na direção 

distal, ocasionando a sútil expansão do talônido no eixo mesio-distal. Os 

deslocamentos observados através da ACP são congruentes com o descrito pela 

AVC. Os deslocamentos demonstram que o M2, diferente do M1, apresenta o 
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Paralofido e Hipoconulido desenvolvidos. É valido salientar também que é o único 

molariforme que não apresenta nenhuma retração no eixo mesio-distal. 

 O M3 é diferenciado dos outros molariformes através de parte da variância do 

primeiro eixo canônico. As mudanças gerais na configuração do M3 em relação à 

configuração média dos molariformes são expansão mesio-distal do trigônido, 

retração mesio-distal do talônido e retrações labio-lingual do trigônido e talônido 

(Figura 17g). As mudanças gerais observadas através da ACP são congruentes com 

as descritas pela AVC, porém com menor intensidade (Anexo 2.9g). As mudanças 

gerais descritas acima são congruentes com as descritas para o M3 na classe 3. 

 Especificamente, o Paralofido se desloca nas direções, labial e mesial. O 

Protocônido se desloca nas direções, mesial e lingual. O Metafléxido se desloca nas 

direções, labial e mesial. O Metacônido se desloca na direção distal. O deslocamento 

do Paralofido, Protocônido, Metafléxido e Metacônido no eixo mesio-distal 

ocasionam a expansão do trigônido. O deslocamento do Paralofido, Protocônido 

Metafléxido ocasionam a retração do trigônido. O Ectofléxido não apresenta 

deslocamento em relação à configuração média. O Hipocônido se desloca nas 

direções, lingual e distal. O Endofléxido se desloca na direção labial e drasticamente 

na direção distal. O deslocamento do Endofléxido no eixo mesio-distal em relação à 

configuração média está diretamente relacionado à ausência do Entocônido. A 

ausência dessa cúspide ocasiona em um Endofléxido mais profundo do que os outros 

molariformes. O Hipoconulido se desloca nas direções, labial e mesial, sendo que seu 

deslocamento no eixo mesio-distal ocasiona na retração do talônido. Está retração 

pode estar relacionada a presença do ramo ascendente da mandíbula, o que 

diminuiria o espaço de desenvolvimento do dente. O deslocamento do Hipocônido, 

Endofléxido e Hipoconulido no eixo labio-lingual ocasiona a retração labio-lingual 
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do talônido. Os deslocamentos observados através da ACP são congruentes ao 

descrito pela AVC, porém não é observado o deslocamento do Hipoconulido em 

direção mesial, logo não acarretando na retração do talônido. 

 A Classe 5 apresenta 31 espécimes, sendo uma amostra desbalanceada (P4 = 

4, M1 = 19, M2 = 7, M3 = 1), apresentando maior amostragem do M1. A AVC 

sumarizou a variação da amostra em três eixos canônicos. Os eixos retiveram 

76,95%, 18,65% e 4,40% da variação, respectivamente. A variância do primeiro eixo 

canônico distinguiu os M3 dos demais, enquanto o segundo eixo distinguiu o P4 dos 

demais molariformes (Anexo 2.10c). O terceiro eixo canônico distinguiu o M1 do M2 

que estavam parcialmente sobrepostos nos eixos anteriores (Anexo 2.10d). 

 A ACP sumarizou a variação da amostra em 12 eixos principais. Os eixos que 

demonstraram projeções que possibilitaram distinguir padrões de configuração entre 

os molariformes foram o primeiro, terceiro e quarto eixos. Os eixos listados acima 

resumiram respectivamente, 46,76%, 10,55% e 7,73%. É valido ressalta a 

abrangência do M1 na variância de todos os três componentes principais, 

provavelmente, devido ao maior número amostral. O M1 e o M2 são opostos na 

variância do primeiro eixo principal (Anexo 2.15e).  O P4 é distinguido por parte da 

variância do quarto eixo principal e o M3 é distinguido por parte da variância do 

terceiro eixo principal (Anexo 2.10f). 

 O P4 é diferenciado da configuração média dos molariformes através de parte 

da variância do terceiro eixo canônico. As mudanças gerais na configuração do P4 

em relação à configuração média dos molariformes são no eixo mesio-distal 

expansão do trigônido e sútil retração do talônido, no eixo labio-lingual retração do 

trigônido e sútil expansão do talônido (Figura 18d). As mudanças gerais observadas 

através da ACP são congruentes com as descritas pela AVC. Além disso, essas 
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mudanças gerais são semelhantes às mudanças observadas na classe 4 do P4 (Anexo 

2.11d).  

 Especificamente, o Paralofido se desloca em direção mesial. O Protocônido 

se desloca em direção labial. O Metafléxido se desloca nas direções, labial e mesial. 

O Metacônido se desloca na direção distal. O deslocamento do Paralofido, 

Metafléxido e Metacônido no eixo mesio-distal ocasionam a expansão no mesio-

distal do trigônido. O deslocamento do Protocônido e do Metafléxido no eixo labio-

mesial ocasiona a retração do trigônido. O Ectofléxido se desloca na direção distal e 

sutilmente na direção lingual. O Hipocônido se desloca sutilmente na direção distal. 

O Endofléxido se desloca na direção lingual, ocasionando a sútil expansão labio-

lingual do talônido. O Hipoconulido se desloca sutilmente nas direções, mesial e 

labial. O deslocamento do Ectofléxido e do Hipoconulido no eixo mesio distal 

ocasiona a retração do talônido. Os deslocamentos observados através da ACP são 

congruentes ao descrito pela AVC, porém em menor intensidade. 

 O M1 é diferenciado da configuração média dos molariformes através de parte 

da variância do primeiro eixo canônico. As mudanças gerais na configuração do M1 

em relação à configuração média dos molariformes são no eixo mesio-distal sútil 

retração do trigônido e sútil expansão do talônido, expansão no eixo labio-lingual do 

trigônido e do talônido (Figura 18e). As mudanças gerais observadas através da ACP 

são congruentes as descritas pela AVC, porém com menor intensidade na AVC 

(Anexo 2.11e). As mudanças gerais nesta classe de desgaste são congruentes as 

observadas nas outras duas descritas acima. Assim o M1 continua mantendo uma 

configuração mais compacta em relação à configuração média dos molariformes.  

 Especificamente, o Paralofido se desloca sutilmente em direção distal, 

ocasionando a sútil expansão mesio-distal do trigônido. O Protocônido se desloca 
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sutilmente em direção labial. O Metafléxido se desloca em direção lingual. O 

Metacônido não apresenta deslocamento em relação à configuração média dos 

molariformes. O Ectofléxido se desloca sutilmente em direção labial. O Hipocônido 

se desloca sutilmente em direção labial. O Endofléxido se desloca sutilmente nas 

direções, lingual e mesial. O Hipoconulido se desloca sutilmente em direção distal, 

ocasionando a sútil expansão no eixo mesio-distal do talônido. Os deslocamentos 

observados através da ACP são congruentes aos descritos pela AVC. Porém a um 

único deslocamento diferente, o Hipoconulido na ACP se desloca na direção mesial, 

o que ocasiona uma retração do talônido. A intensidade dos deslocamentos descritos 

para o M1 pode estar sendo influenciadas pela discrepância amostral deste dente em 

relação ao outros. Assim, fazendo com que a configuração média da amostra seja a 

configuração mais semelhante, no caso a variação da configuração retida pelo M1. 

 O M2 é diferenciado da configuração média dos molariformes através de parte 

da variância do segundo eixo canônico. As mudanças gerais na configuração do M2 

em relação à configuração média dos molariformes são expansão do trigônido e do 

talônido no eixo mesio-distal e retração do trigônido e talônido no eixo labio-lingual 

(Figura 18f). As mudanças gerais observadas na ACP são idênticas às descritas pela 

AVC, porém com menor intensidade (Anexo 2.11f). As modificações gerais nesta 

classe são congruentes com as observadas nas outras classes de desgaste, 

demonstrando um dente com estruturas laterais bem desenvolvidas. 

 Especificamente, o Paralofido se desloca em direção mesial e sutilmente em 

direção lingual. O Protocônido se desloca nas direções, lingual e mesial. O 

Metafléxido se desloca na direção labial. O Metacônido se desloca nas direções, 

labial e distal. O deslocamento do Paralofido, Protocônido e Metacônido no eixo 

mesio-distal ocasiona a expansão do trigônido. O deslocamento do Protocônido e do 
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Metafléxido no eixo labio-lingual ocasiona na retração do trigônido. O Ectofléxido 

se desloca em direção lingual. O Hipocônido se desloca na direção lingual e 

sutilmente na direção distal. O Endofléxido se desloca na direção labial e sutilmente 

na direção mesial. O deslocamento do Hipocônido e do Endofléxido no eixo labio-

lingual ocasiona a retração labio-lingual do talônido. O Hipoconulido se desloca na 

direção distal e sutilmente na direção labial, o deslocamento desta estrutura no eixo 

mesio-distal ocasiona a expansão mesio-distal do talônido. Os deslocamentos 

observados através da ACP são congruentes ao descrito pela AVC, porém com 

menor intensidade. 

 O M3 é diferenciado da configuração média dos molariformes através de parte 

da variância do primeiro eixo canônico. As mudanças gerais do M3 em relação à 

configuração média dos molariformes são: acentuada expansão do trigônido no eixo 

mesio-distal, acentuada retração do trigônido no eixo labio-lingual, retração do 

talônido nos eixos mesio-distal e labio-lingual (Figura 18g). As mudanças gerais 

observadas na ACP não são totalmente congruentes as descritas pela AVC, 

apresentando os traços de expansão e retração descritos pela AVC de maneira muito 

sútil e com deslocamentos distintos do observado na AVC (Anexo 2.11g). Contudo, 

o padrão descrito pela AVC é congruente aos descritos para as outras classes. 

 Especificamente, o Paralofido se desloca na direção lingual e drasticamente 

na direção mesial. O Protocônido se desloca na direção lingual e sutilmente na 

direção mesial. O Metafléxido se desloca sutilmente na direção mesial e 

drasticamente na direção labial. O Metacônido se desloca na direção distal. O 

deslocamento do Paralofido, Protocônido, Metafléxido e Metacônido no eixo mesio-

distal ocasiona drástica expansão mesio-distal do trigônido. O Ectofléxido se desloca 

em direção lingual. O Hipocônido se desloca na direção lingual e sutilmente na 
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direção distal. O Endofléxido se desloca nas direções, labial e distal, este 

deslocamento pode estar associado à ausência do Entocônido, descrita anteriormente. 

O Hipoconulido se desloca nas direções, labial e lingual. O deslocamento do 

Hipoconulido no eixo mesio-distal ocasiona a retração mesio-distal do talônido. O 

deslocamento do Hipocônido, Endofléxido e Hipoconulido no eixo labio-lingual 

ocasiona a retração labio-lingual do talônido. Os deslocamentos observados através 

do ACP na maioria são distintos dos descritos pela AVC. O Protocônido e o 

Hipocônido estão localizados próximo da configuração média, os fléxidos também se 

encontram próximo da média, o acentuado deslocamento do Paralofido não ocorre. 

Assim, diferindo totalmente das características descritas pela AVC e pelas 

características das outras classes de desgaste. 

 

4.7 Distinção dos molariformes entre os macrauqueniídeos pleistocênicos 

 

Foi identificada a respectiva classe de desgaste para cada dente dos espécimes 

de Macrauchenia patachonica e Macraucheniopsis ensenadensis utilizados no 

estudo. A atribuição às classes de desgaste determinadas para os molariformes de 

Xenorhinotherium bahiense teve o intuito de remover a variação da configuração da 

face oclusal decorrente do desgaste dentário. Assim comparando molariformes com 

mesmo nível de desgaste oclusal. Abaixo segue a tabela referente à quantidade de 

espécimes de X. bahiense, M. patachonica e M. ensenadensis em cada agrupamento. 

 

Tabela 4.4 – Quantificação dos molariformes superiores e inferiores de X. bahiense, 

M. patachonica e M. ensenadensis referente as classes de desgaste 4 e 5. 

Dente Cl. desgaste X. bahiense M. patachonica M. ensenadensis Total 

P4 4 4 0 1 5 
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5 20 3 0 23 

M1 5 20 2 0 22 

M2 4 9 2 2 11 

5 7 3 0 10 

M3 4 7 2 0 9 

5 4 3 0 7 

P4 4 10 0 1 11 

5 4 4 0 8 

M1 4 11 1 1 13 

5 18 1 2 21 

M2 5 7 6 0 13 

M3 4 5 5 0 10 

Total 126 32 7 158 

 

4.7.1 Distinção através das Análises de Componentes Principais 

 

A primeira Análise de Componentes Principais (ACP) foi constituída de 70 

indivíduos (61 X. bahiense, 8 M. patachonica e 2 M. ensenadensis) e 59 marcos 

anatômicos (118 variáveis), havendo 82.5% de dados ausentes. A ACP realizada 

entre os grupos sumarizou a variação da amostra em 2 eixos principais, resumindo 

87.12% e 12.88% da variação, respectivamente (Figura 19a). O Primeiro eixo 

distinguiu drasticamente M. ensenadensis das outras duas espécies. O segundo eixo 

distinguiu X. bahiense de M. patachonica, não havendo sobreposição. 

A segunda ACP foi constituída de 30 indivíduos (26 X. bahiense, 3 M. 

patachonica e 2 M. ensenadensis) e 15 marcos anatômicos (30 variáveis), havendo 

42.5% de dados ausentes. A ACP realizada entre os grupos sumarizou a variação da 

amostra em 2 eixos principais, resumindo 86.9% e 13.1% da variação, 

respectivamente (Figura 19b). O Primeiro eixo distinguiu drasticamente M. 
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ensenadensis das outras duas espécies. O segundo eixo distinguiu X. bahiense de M. 

patachonica, não havendo sobreposição. 

A terceira ACP foi constituída de 13 indivíduos (9 X. bahiense, 2 M. 

patachonica e 2 M. ensenadensis) e 7 marcos anatômicos (14 variáveis), não havendo 

dados ausentes. A ACP realizada sumarizou a variação da amostra em 12 eixos 

principais, porém os dois primeiros, PC1 e PC2, resumiram as variações que distinguem 

as espécies. Os eixos listados acima resumiram, respectivamente, 50.03% e 26.16% da 

variação, totalizando 76.19% (Figura 20a). O PC1 distinguiu drasticamente M. 

patachonica de M. ensenadensis. O PC2 distinguiu X. bahiense das outras duas 

espécies. 

A quarta ACP foi constituída de 21 indivíduos (18 X. bahiense, 1 M. 

patachonica e 2 M. ensenadensis) e 8 marcos anatômicos (16 variáveis), não havendo 

dados ausentes. A ACP realizada sumarizou a variação da amostra em 16 eixos 

principais, porém os dois primeiros, PC1 e PC2, resumiram as variações que distinguem 

as espécies. Os eixos listados acima resumiram, respectivamente, 46.29% e 21.55% da 

variação, totalizando 67.84% (Figura 20b). O PC1 distinguiu M. patachonica das outras 

duas espécies, com M. ensenadensis no extremo oposto do eixo. O PC2 distinguiu M. 

ensenadensis das outras duas espécies.  

 Os parâmetros quantitativos referentes aos dentes que foram comparados entre 

as espécies são descritos na tabela abaixo. 

 

 Tabela 4.5 – Parâmetros de quantificação de distinção das configurações consenso de 

Xenorhinotherium bahiense comparado com Macrauchenia patachonica e 

Macraucheniopsis ensenadensis. 

Agrupamento X. bahiense > M. patachonica X. bahiense > M. ensenadensis 

Dente Classe Energia d² Energia d² 
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P4 4 - - 0.03862 0.11044 

P4 5 0.0202 0.07794 - - 

M1 5 0.08203 0.13967 - - 

M2 4 0.04512 0.13048 0.02958 0.10516 

M2 5 0.02868 0.08135 - - 

M3 4 0.06374 0.12876 - - 

M3 5 0.01883 0.10363 - - 

P4 4 - - 0.04462 0.11759 

P4 5 0.11955 0.11534 - - 

M1 4 0.10335 0.09759 0.03604 0.11595 

M1 5 0.30609 0.20493 0.25349 0.17024 

M2 5 0.07992 0.13619 - - 

M3 4 0.01579 0.06538 - - 

> = comparando com; energia = energia de deformação (bending energy); d² = 

distância de Procrustes. 

 

4.7.2 Distinção através das configurações dos molariformes 

superiores 

 

O P4 apresenta duas classes de desgaste, 4 e 5, na classe 4 foi possível 

comparar as configurações consenso de X. bahiense e M. ensenadensis, e na classe 5 

foi possível comparar X. bahiense com M. patachonica. É válido ressaltar o P4 de M. 

ensenadensis necessita de mais energia para deformar a grade e apresenta maior d² 

(distância de Procrustes) em relação a X. bahiense do que o M. patachonica, quando 

comparado na classe de desgaste seguinte (Tabela 4.4).  

Em relação ao P4 classe 4, as diferenças gerais apresentadas pela 

configuração da face oclusal de M. ensenadensis  em relação a configuração 

consenso de X. bahiense são retração no eixo mesio-distal da região lingual, 

expansão no eixo mesio-distal da região labial e expansão labio-lingual da região 
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distal (Figura 21a). Especificamente, o Parastilo se desloca em direção mesial. O 

Paracone e Mesostilo deslocam-se nas direções distal e lingual, porém o 

deslocamento lingual do Mesostilo é mais acentuado. O Metacone se desloca em 

direção lingual. O Metastilo se desloca suavemente na direção distal e 

moderadamente na direção labial. Os deslocamentos no eixo mesio-distal das 

estruturas labiais demonstram que M. ensenadensis apresenta um maior 

desenvolvimento do Paracone, diferente Metacone que demonstra ser menos 

desenvolvido quando comparado a X. bahiense. Isto sugere que o P4 de M. 

ensenadensis apresenta um menor nível de molarização em relação a X. bahiense. A 

Fosseta Mesio-lingual se desloca nas direções lingual e distal. A Fosseta Disto-

lingual se desloca na direção lingual. Os deslocamentos das fossetas atribuem uma 

configuração mais quadrangular ao P4 de M. ensenadensis em relação a X. bahiense. 

Em relação ao P4 classe 5, as diferenças gerais apresentadas pela 

configuração consenso da face oclusal de M. patachonica em relação a X. bahiense 

são sútil retração geral no eixo labio-lingual e expansão geral no eixo mesio-distal 

(Figura 21b). Especificamente, o Parastilo se desloca nas direções, mesial e labial. O 

Paracone se desloca sutilmente em sentido mesial. O Mesostilo se desloca sutilmente 

em sentido mesial e moderadamente em sentido labial. O Metacone se desloca nas 

direções, distal e lingual. O Metastilo se desloca nas direções mesial e labial. Os 

deslocamentos dos estilos demonstram que a configuração consenso de M. 

patachonica, como M. ensenadensis, apresenta o Metacone menos desenvolvido do 

que X. bahiense, entretanto com o Mesostilo mais desenvolvido em relação a mesma. 

A Fosseta Mesio-lingual se desloca nas direções distal e labial. A Fosseta Disto-

lingual se desloca sutilmente em sentido distal e moderadamente em sentido labial. O 

antagonismo dos deslocamento das fossetas linguais ocasiona um nivelamento, 
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distinto do observado em X. bahiense e M. ensenadensis.  A configuração do P4 

classe 5 de M. patachonica apresenta-se menos molarizada do que  o de X. bahiense.  

O M1 apresenta a classes de desgaste 5 para comparação das configurações 

consenso de X. bahiense M. patachonica. É valido salientar, dentre os molariformes 

superiores o M1 de M. patachonica é o mais distinto da configuração consenso de X. 

bahiense. Está afirmativa é baseada na energia necessária para deformar a grade da 

configuração consenso de X. bahiense e a distância de Procrustes (Tabela 4.4). 

Em relação ao M1 classe 5, as diferenças gerais apresentadas pela 

configuração consenso da face oclusal de M. patachonica em relação a X. bahiense 

são drásticas modificações, retração geral no eixo mesio-distal e expansão geral no 

eixo labio-lingual (Figura 21c). Especificamente, o Parastilo se desloca nas direções 

distal e lingual. O Paracone se desloca nas direções, labial e mesial. O Mesostilo se 

desloca drasticamente em direção lingual e sutilmente em direção mesial. O 

Metacone se desloca sutilmente em sentido mesial e em sentido labial. O Metastilo 

se desloca em sutilmente em sentido mesial e moderadamente em sentido lingual. A 

retração observada pelos deslocamentos dos estilos ocasiona em um M1 com um 

ectolofo menos proeminente. A Fosseta Mesio-lingual se desloca nas direções distal 

e lingual. A Fosseta Disto-ligual se desloca em sentido distal e drasticamente em 

sentido labial. Os deslocamentos das fossetas no eixo labio-lingual juntamente com 

as retrações dos estilos caracterizam o M1 de M. patachonica com uma configuração 

quadrada ao comparar com o X. bahiense.  

O M2 apresenta duas classes de desgaste, 4 e 5, na classe 4 foi possível 

comparar as configurações consenso de X. bahiense entre M. patachonica e M. 

ensenadensis, e na classe 5 foi possível comparar X. bahiense com M. patachonica. É 

válido ressaltar que entre as configurações do M2 classe 4, M. patachonica necessita 
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de maior energia de deformação para que a configuração de X. bahiense se adeque a 

sua e também apresenta maior distância de Procrustes quando comparado com os 

índices gerados por M. ensenadensis (Tabela 4.4).  

Em relação ao M2 classe 4, as diferenças gerais apresentadas pela 

configuração consenso da face oclusal de M. patachonica em relação a X. bahiense 

são expansão da região mesial no eixo mesio-distal, sútil retração da região distal no 

eixo mesio-distal, e retração da região lingual no eixo mesio-distal (Figura 21e).  

Especificamente, o Parastilo se desloca nas direções mesial e labial. O Paracone se 

desloca nas direções mesial e lingual. O Mesostilo se desloca moderadamente em 

sentido mesial e drasticamente em sentido labial. O Metacone se desloca nas 

direções, distal e lingual. O Metastilo se desloca nas direções, mesial e labial. Os 

deslocamentos dos estilos e das cúspides demonstram Parastilo e Mesostilo mais 

desenvolvidos, Metacone e Metastilo menos desenvolvido, no M2 de M. patachonica 

em relação a X. bahiense. A Fosseta Mesio-lingual se desloca nas direções, distal e 

labial. A Fosseta Disto-lingual se desloca nas direções, mesial e labial. Os 

deslocamentos em direção central do dente sugerem fossetas menores no eixo mesio-

distal em relação a X. bahiense. 

Em relação ao M2 classe 4, as diferenças gerais apresentadas pela 

configuração consenso da face oclusal de M. ensenadensis em relação a X. bahiense 

são retração da região mesial e expansão da região distal, no eixo mesio-distal e 

expansão da região distal no eixo labio-lingual (Figura 21e). Especificamente, o 

Parastilo se desloca nas direções, distal e labial. O Paracone se desloca nas direções 

distal e lingual. O Metacone se desloca sutilmente nas direções, labial e mesial. O 

Metacone se desloca sutilmente nas direções distal e lingual. O Metastilo se desloca 

drasticamente nas direções distal e labial. Os deslocamentos dos estilos provem uma 
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homogeneidade do ectolofo, ocasionado pelo desenvolvimento do Metastilo. A 

Fosseta Mesio-lingual se desloca na direção lingual. A Fosseta Disto-lingual se 

desloca na direção distal e drasticamente na direção lingual. Devido à diferença entre 

as intensidades dos deslocamentos das fossetas no eixo labio-lingual, elas se tornam 

sutilmente mais niveladas em M. ensenadensis. No geral, o as expansões e retrações 

do M2 de M. ensenadensis na classe 4 ocasionam deformações que tornam o 

desenvolvimento das regiões mesial e distal mais homogêneo.  

Em relação ao M2 classe 5 as diferenças gerais apresentadas pela 

configuração consenso da face oclusal de M. patachonica em relação a X. bahiense 

são retração da região labial no eixo labio-lingual e expansão da região lingual no 

eixo labio-lingual. Especificamente, o Parastilo se desloca nas direções, distal e 

lingual (Figura 21d). O Paracone se desloca nas direções, mesial e labial. O 

Mesostilo se desloca nas direções, distal e lingual. O Metacone se desloca nas 

direções, mesial e labial. O Metastilo se desloca nas direções, distal e mesial. Os 

deslocamentos das cúspides e dos estilos no eixo mesial ocasionam a expansão do 

ectolofo. Entretanto, esses deslocamentos em conjunto com os deslocamentos no 

eixo labio-lingual ocasionam estilos menos pronunciados e cúspides menos 

acentuadas em relação à essas estruturas laterais. A Fosseta Mesio-lingual se desloca 

nas direções, distal e labial. A Fosseta Disto-lingual se desloca sutilmente em sentido 

mesial e drasticamente em sentido lingual. Devido a maior intensidade do 

deslocamento lingual da Fosseta Disto-lingual em relação à Fosseta Mesio-lingual, 

elas se tornam sutilmente mais niveladas no M2 classe 5 de M. patachonica. 

 O M3 apresenta duas classes de desgaste, 4 e 5, ambas as classe só 

possibilitaram comparar as configurações consenso de X. bahiense com as de M. 

patachonica. É válido ressaltar, o M3 apresenta maiores valores de energia e de d² na 
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classe 4, isto indica que M. patachonica e X. bahiense apresentam configurações 

consenso mais diferentes na classe 4  (Tabela 4.4). 

Em relação ao M3 classe 4 as diferenças gerais apresentadas pela 

configuração consenso da face oclusal de M. patachonica em relação a X. bahiense 

são expansão geral no eixo mesio-distal e retração da região mesial no eixo labio-

lingual (Figura 21f). Especificamente, o Parastilo se desloca sutilmente em sentido 

mesial e moderadamente em sentido lingual. O Paracone se desloca sutilmente em 

sentido distal e drasticamente em sentido lingual. O Mesostilo se desloca na direção 

mesial. O Metacone se desloca moderadamente nas direções, distal e lingual. Os 

deslocamentos das estruturas labiais ocasionam em estilos mais desenvolvidos e 

cúspides mais acentuadas em M. patachonica. A Fosseta Mesio-lingual se desloca 

sutilmente em sentido mesial e moderadamente em sentido labial. A Fosseta 

Mediana se desloca sutilmente em direção mesial e drasticamente em direção labial. 

Este deslocamento, juntamente com o deslocamento do Metacone, ocasiona o 

emparelhamento dessas estruturas em M. patachonica.  

Em relação ao M3 classe 5 as diferenças gerais apresentadas pela 

configuração consenso da face oclusal de M. patachonica em relação a X. bahiense 

são retração da região mesial no eixo labio-lingual e expansão da região labial no 

eixo mesio-distal (Figura 21g). Especificamente, o Parastilo se desloca sutilmente em 

direção mesial e drasticamente em direção lingual. O Paracone se desloca nas 

direções mesial e labial. Os deslocamentos do Parastilo e Paracone ocasionam em um 

estilo menos desenvolvido e em um paracone menos acentuado em M. patachonica. 

O Mesostilo se desloca sutilmente em direção distal. O Metacone se desloca 

sutilmente em direção distal e moderadamente em direção lingual. A Fosseta Mesio-

lingual se desloca sutilmente em direção distal e moderadamente em direção labial. 
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O posicionamento da Fosseta Mediana em M. patachonica, sendo avaliada 

separadamente das outras estruturas, não é alterado em relação a X. bahiense.  

 

4.7.3 Distinção através das configurações dos molariformes 

inferiores 

 

O P4 apresenta duas classes de desgaste, 4 e 5, na classe 4 foi possível 

comparar as configurações consenso de X. bahiense com um dente de M. 

ensenadensis, na classe 5 foi possível comparar as configurações consenso de X. 

bahiense e M. patachonica (Tabela 4.4).  

Em relação ao P4 classe 4 as diferenças gerais apresentadas pela configuração 

consenso da face oclusal de M. ensenadensis em relação a X. bahiense são retração 

geral no eixo labio-lingual e expansão do talônido no eixo mesio-distal (Figura 22a). 

Especificamente, o Paralofido se desloca drasticamente em direção labial. O 

Protocônido se desloca drasticamente em direção lingual. O Metafléxido se desloca 

sutilmente em direção distal e moderadamente em direção lingual. O Metacônido se 

desloca em direção mesial. O Ectofléxido se desloca em direção mesial. O 

Hipocônido se desloca em direção lingual. O Endofléxido se desloca drasticamente 

em direção distal e moderadamente em direção distal. O Hipoconulido se desloca nas 

direções, distal e labial. Os deslocamentos do Metacônido, Ectofléxido, Endofléxido 

e Hipoconulido no eixo mesio-distal são os responsáveis pela expansão do talônido 

de M. ensenadensis em relação à configuração consenso de X. bahiense. 

Em relação ao P4 classe 5 as diferenças gerais apresentadas pela configuração 

consenso da face oclusal de M. patachonica em relação a X. bahiense são expansão 

da região labial no eixo mesio-distal e retração da região lingual no eixo mesio-distal 
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(Figura 22b). Especificamente, o Paralofido se desloca nas direções, distal e labial. O 

Protocônido se desloca moderadamente na direção mesial e sutilmente na direção 

labial. O Metafléxido se desloca sutilmente na direção distal e drasticamente na 

direção lingual. O Metacônido se desloca sutilmente em direção mesial. O 

Ectofléxido se desloca drasticamente em direção labial. O Hipocônido se desloca 

sutilmente nas direções, distal e labial. O Endofléxido se desloca sutilmente nas 

direções, distal e lingual. O Hipoconulido se desloca sutilmente nas direções, mesial 

e lingual. Os deslocamentos demonstram que M. patachonica apresenta uma 

configuração na classe extrema de desgaste mais retangular do que X. bahiense.  

O M1 apresenta duas classes de desgaste, 4 e 5, ambas as classe  

possibilitaram comparar as configurações consenso de X. bahiense com as duas 

outras espécies. A classe 4 apresenta um fator interessante, mesmo M. ensenadensis 

apresentando uma configuração mais distante da configuração alvo do que M. 

patachonica, M. ensenadensis necessita de menos energia para deformar a grade 

(Tabela 4.4). A baixa energia de deformação da grade em relação à distância de 

Procrustes no M1 classe 4 de M. ensenadensis está associada a uma mudança 

isométrica da grade. Em relação a classe 5, é valido ressaltar, que são os maiores 

indicies de energia e distância de Procrustes. Isto significa que ambas as espécies 

apresentam configurações oclusais bastante distintas da configuração consenso de X. 

bahiense. 

Em relação ao M1 classe 4 as diferenças gerais apresentadas pela 

configuração da face oclusal de M. patachonica em relação a configuração consenso 

de X. bahiense são sutis expansões do trigônido no eixo mesio-distal (Figura 22c). 

Especificamente, o Paralofido se desloca sutilmente em direção lingual. O 

Protocônido se desloca sutilmente em direção mesial. O Metafléxido se desloca 
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drasticamente em direção labial. O Metacônido se desloca nas direções, distal e 

labial, sendo o deslocamento distal ocasiona a sútil expansão do trigônido. O 

Ectofléxido se desloca sutilmente em direção mesial e moderadamente em direção 

lingual. O Hipocônido se desloca sutilmente em direção lingual. O Endofléxido se 

desloca sutilmente em direção labial. O Hipoconulido não apresenta deslocamento 

em relação a forma referência, X. bahiense.   

Em relação ao M1 classe 4 as diferenças gerais apresentadas pela 

configuração consenso da face oclusal de M. ensenadensis em relação a X. bahiense 

são drástica retração do trigônido no eixo mesio-distal, drástica expansão do talônido 

no eixo labio-lingual (Figura 22c). Especificamente, o Paralofido se desloca 

drasticamente na direção distal e sutilmente na direção labial. O Protocônido se 

desloca sutilmente em direção mesial. O Metafléxido se desloca sutilmente em 

direção mesial. O Metacônido se desloca sutilmente em direção mesial. Os 

deslocamentos do Paralofido, Metafléxido e Metacônido ocasionam a retração do 

trigônido. O Ectofléxido se desloca nas direções, mesial e lingual. O Hipocônido se 

desloca sutilmente na direção distal e drasticamente na direção labial. O Endofléxido 

se desloca sutilmente nas direções, distal e lingual. O Hipoconulido se desloca 

sutilmente em direção lingual. Os deslocamentos do Hipocônido, Endofléxido e 

Hipoconulido ocasionam a expansão do talônido no eixo labio-lingual. 

Em relação ao M1 classe 5 as diferenças gerais apresentadas pela 

configuração consenso da face oclusal de M. patachonica em relação a X. bahiense 

são retração da região lingual e expansão da região labial, no eixo mesio-distal, 

expansão do trigônido e talônido no eixo labio-lingual (Figura 22d). 

Especificamente, o Paralofido se desloca drasticamente na direção distal e 

moderadamente na direção lingual. O Protocônido se desloca nas direções, mesial e 
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labial. O Metafléxido se desloca drasticamente na direção distal e moderadamente na 

direção lingual. O Metacônido se desloca sutilmente na direção distal. O Ectofléxido 

se desloca drasticamente na direção labial e moderadamente na direção mesial. O 

Protocônido se desloca moderadamente nas direções, distal e labial. O Endofléxido 

se desloca drasticamente na direção lingual e moderadamente na direção mesial. O 

Hipoconulido se desloca moderadamente nas direções, mesial e lingual. Os 

deslocamentos do Paralofido e Hipoconulido ocasionam a retração da região lingual 

no eixo mesio-distal. Os deslocamentos do Protocônido e Hipocônido ocasionam na 

expansão da região labial no eixo mesio-lingual. Os deslocamentos do Protocônido, 

Metafléxido, Hipocônido e Endofléxido são os principais responsáveis pela expansão 

no eixo labio-lingual. 

Em relação ao M1 classe 5 as diferenças gerais apresentadas pela 

configuração consenso da face oclusal de M. ensenadensis em relação a X. bahiense 

são retração da região central no eixo labio-lingual e retração da região lingual no 

eixo mesio-lingual (Figura 22d). Especificamente, o Parastilo se desloca 

moderadamente na direção distal e drasticamente na direção lingual. O Protocônido 

se desloca sutilmente em direção mesial. O Metafléxido se desloca drasticamente em 

direção labial. O Metacônido não apresenta deslocamento em relação a forma 

referencia, no caso X. bahiense. O Ectofléxido se desloca sutilmente na direção 

mesial e moderadamente na direção lingual. O Hipocônido se desloca sutilmente nas 

direções, mesial e labial. O Endofléxido se desloca drasticamente na direção labial. O 

Hipoconulido se desloca sutilmente na direção mesial e drasticamente na direção 

lingual. Os deslocamentos do Paralofido e Hipoconulido no eixo labio-lingual 

ocasionam em um maior desenvolvimento lingual dessas estruturas. Os 
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deslocamentos dos fléxidos sugerem que essas estruturas são mais profundas em M. 

ensenadensis do que em X. bahiense, mesmo em altos níveis de desgaste oclusal.  

 O M2 apresenta a classes de desgaste 5 que possibilitou comparar as 

configurações consenso de X. bahiense com M. patachonica. 

Em relação ao M2 classe 5 as diferenças gerais apresentadas pela 

configuração consenso da face oclusal de M. patachonica em relação a X. bahiense 

são drástica retração do trigônido e retração moderada do talônido no eixo mesio-

distal, sútil expansão da região labial no eixo mesio-distal (Figura 22e). 

Especificamente, o Paralofido se desloca drasticamente em direção distal. O 

Protocônido se desloca sutilmente na direção mesial e moderadamente na direção 

labial. O Metafléxido se desloca sutilmente na direção mesial e moderadamente na 

direção labial. O Metacônido se desloca moderadamente em direção mesial e 

sutilmente em direção lingual. Os deslocamentos do Paralofido e Metacônido 

ocasionam a drástica retração do trigônido. O Ectofléxido se desloca sutilmente nas 

direções, mesial e labial. O Hipocônido se desloca sutilmente nas direções, distal e 

labial. O Endofléxido se desloca moderadamente na direção distal e sutilmente na 

direção labial. O Hipoconulido se desloca moderadamente da direção mesial e 

sutilmente na direção lingual, ocasionando a sútil retração do talônido. 

O M3 apresenta a classes de desgaste 4 que possibilitou comparar as 

configurações consenso de X. bahiense com M. patachonica. 

Em relação ao M3 classe 4 a diferença geral apresentadas pela configuração 

consenso da face oclusal de M. patachonica em relação a X. bahiense é a retração do 

trigônido no eixo mesio-distal (Figura 22f). O M3 classe 4 de M. patachonica é 

bastante similar ao de X. bahiense. Especificamente as alterações que ocorrem são 

deslocamento moderado do Paralofido em sentido distal. Protocônido e Metafléxido 
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não apresentam deslocamentos em relação a configuração consenso de X. bahiense. 

O Metacônido e Ectofléxido se deslocam na direção mesial. Os deslocamentos do 

Paralofido, Metacônido e Ectofléxido ocasionam na retração do trigônido no eixo 

mesio-distal. O Hipocônido se desloca sutilmente na direção labial e moderadamente 

na direção distal. O Endofléxido se desloca sutilmente na direção mesial. O 

Hipoconulido não apresenta deslocamento em relação a configuração consenso de X. 

bahiense. Assim o M3 classe 4 é o dente mais similar entre as espécies X. bahiense e 

M. patachonica.  

 

5. DISCUSSÃO  

 

Smith (2000) afirma que as sequências de erupções dentárias dos mamíferos 

não são traços filogenéticos. Contudo essas sequências geram informações sobre as 

histórias de vida dos espécimes (semaforonte). O autor denomina dois padrões 

extremos de crescimento a partir da sequência de erupção, crescimento rápido e 

crescimento lento. No primeiro, todos os molares permanentes erupcionam antes de 

qualquer outro dente. No segundo, há uma alternância de molares com outros dentes, 

sendo marcado pelo rápido aparecimento dos incisivos e pré-molares permanentes. 

Ao comparar a sequência de erupção de Xenorhinotherium bahiense aos dois 

modelos descritos por Smith (2000) constata-se que está mais próximo a um 

mamífero de rápido crescimento, porém com o aparecimento de dois incisivos antes 

do terceiro molar.  

Ao comparar as sequências de erupção das espécies de ungulados listadas por 

Smith (2000), X. bahiense apresenta sequência similar a Cervus elaphus Linnaeus, 

1758, porém o cervídeo não apresenta todos os quatro pré-molares como X. bahiense. 
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Outros ungulados que apresentam similaridade são as duas espécies da família 

Giraffidae, Okapia johnstoni (Sclater, 1901) e Giraffa camelopardalis Linnaeus, 

1758. Contudo, as duas espécies desta família erupcionam o terceiro molar antes do 

segundo incisivo, e em G. camelopardalis o canino é o ultimo dente a ser 

erupcionado, padrão diferente de X. bahiense e O. johnstoni (Smith, 2000; Hall-

Martin, 1976). É valido salientar, que os padrões de Equus burchelli (Gray, 1924) e 

Ceratotherium simum Burchell, 1817, ambos Perissodactyla, são bastante distintos 

em relação ao observado em X. bahiense. Isto é devido à precoce erupção dos pré-

molares em relação aos molares. 

Segundo Cabrera (1931) o desgaste dentário altera o tamanho e por 

consequência a proporção da face oclusal dos molares de Lama guanicoe (Müller, 

1776). Breyer (1977) relata que a progressão do desgaste dentário gera um padrão 

similar para molares de espécimes de Hemiauchenia Gervais & Ameghino, 1880 dos 

Estados Unidos. Com a progressão do desgaste o eixo mesio-distal diminui e o eixo 

labio-lingual aumenta. Essa modificação é similar à descrita ao analisar o efeito do 

desgaste na configuração dos molariformes em ambas as dentições, superior e 

inferior, de Xenorhinotherium bahiense. Contrapondo, Fortelius (1985) afirma que os 

molares superiores de Dicerorhinus etrucus Falconer, 1859 (Rinocherodontidae) não 

sofre redução no comprimento (retração) na região do ectolofo com o avanço do 

desgaste. Este fato demonstra a diferença entre a configuração da coroa dentária 

entre X. bahiense e os gêneros de camelídeos citados acima, e Dicerorhinus etrucus.  

Além de alterar as proporções dos eixos do dente, a progressão do desgaste 

também altera as estruturas oclusais que desempenham importante papel na 

mecânica mastigatória. Algumas dessas estruturas chegam até a desaparecer em 

classes de desgaste extremo (e.g. Cíngulo mesial, Cíngulo distal, Fosseta Mesio-
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labial). Este fato também já foi observado para outros mamíferos de grande porte 

como camelídeos por Cabrera (1931), Breyer (1977); cervídeos por Brown & 

Chapman (1990); bovídeos por Payne (1985). 

O P4 de X. bahiense é caracterizado por Cartelle & Lessa (1988) e por Lessa 

(1992) como subquadrangular, Mesostilo mais desenvolvido do que os estilos laterais 

e Paracone mais elevado e volumoso do que o Metacone. Neste trabalho é observado 

que o formato geral do P4 se altera com o passar do desgaste. Sendo o formato 

caracterizado como subquadrangular se aplica a dentes com classe de desgastes mais 

terminais (classes 4 e 5). O Parastilo é tão desenvolvido quanto o Mesostilo, o que 

vai de encontro à descrição de Lessa (1992). O Paracone e as estruturas em volta, 

Parastilo e Mesostilo são mais volumosos do que as demais estruturas da região 

labial, Metacone e Metastilo. Alvarez (1943) caracteriza o P4 de Macrauchenia 

patachonica como de aspecto quadrangular, com estilos labiais de altura equivalente 

em um dente bastante desgastado. O aspecto quadrangular corrobora com a 

modificação decorrente do desgaste dentário, porém em nenhum nível de desgaste 

em X. bahiense os estilos labiais são equivalentes.  

  Os molares superiores, M1 e M2, são caracterizados por Cartelle & Lessa 

(1988) e Lessa (1992) como de formato retangular. Entretanto como o observado nas 

análises de desgaste, a progressão da abrasão, que reflete o envelhecimento do 

organismo, modifica o formato dos molariformes. O M1 apresenta, em classes de 

desgaste avançado, formato subquadrangular.  

 Para o M1, Lessa (1992) descreve a Fosseta Mesio-lingual em um 

posicionamento mais lingual do que a Fosseta Disto-lingual. Está atribuição é 

congruente com o observado neste trabalho. Entretanto, este posicionamento é mais 

evidente em dentes com menor grau de desgaste, sendo que nas últimas classes esse 
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desnivelamento das fossetas linguais é quase imperceptível. Alvarez (1943) 

caracteriza o M1 de M. patachonica apresentando configuração subquadrangular, 

região mesial reta, região distal menos larga do que a região mesial e estilos labiais 

bem delimitados, e com Metastilo menos desenvolvido em relação aos outros estilos. 

A configuração e a região mesial reta são características observadas em dentes de X. 

bahiense que apresentam desgaste mais acentuado, o que provavelmente é o caso do 

espécime por ele analisado. A região mesial mais larga do que a região distal é 

características dos M1 de X. bahiense em todas as classes de desgaste, porém essa 

diferença diminui com a progressão do desgaste dentário.  É observado que o 

Metastilo de X. bahiense é menos expandido labialmente que os outros estilos, 

contudo, como o Parastilo, em dentes com menor desgaste ele apresenta-se bem 

desenvolvido lateralmente. 

Em relação ao M2, Lessa (1992) descreve que com a progressão do desgaste a 

Fosseta Disto-lingual torna-se lateral a Fosseta Mediana. Esta afirmativa é 

congruente ao observado neste trabalho, porém a paralelização dessas fossetas é 

devido ao acentuado deslocamento lingual da Fosseta Mediana. Alvarez (1943) 

caracteriza o M2 de M. patachonica com uma configuração geral retangular, o que 

corrobora com o observado para os M2 de X. bahiense em todos os níveis de 

desgaste. 

Cartelle & Lessa (1988) e Lessa (1992) caracterizam o M3 como de aspecto 

triangular, Metastilo reduzido, cúspides labiais próximas em relação aos outros 

molares e porção distal do ectolofo curta. Entretanto, a partir da definição de estilo, 

cúspide menor formada por dobramento de esmalte (Hillson, 2005), está estrutura 

oclusal apresenta-se ausente no M3 de X. bahiense. Em dentes sem desgaste é 

observado um curto prolongamento referente ao Metacone. O aspecto pentagonal ou, 
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algumas vezes, subtriangular do M3 é mantido mesmo com a progressão do desgaste, 

sendo que o ectolofo não apresenta a forma de “W” como nos outros molariformes. 

Alvarez (1943) identifica a presença do Metastilo em M. patachonica e caracteriza-o 

como um hipostilo, posicionado mais lingualmente. Contudo, em X. bahiense a 

estrutura observada na região posterior ao dente é o cíngulo distal, que com a 

progressão do desgaste tende a desaparecer. 

Cartelle & Lessa (1988) e Lessa (1992) caracterizam o P4 como o pré-molar 

bem molarizado, definição congruente com o observado neste trabalho através das 

delimitações das classes de desgaste e da presença de todos marcos anatômicos 

delimitados para análise da dentição inferior. Lessa (1992) descreve através de 

análise qualitativa que com a progressão do desgaste o Talônido torna-se mais largo 

que o Trigônido e que o Paracônido e Metacônido se aproximam no eixo mesio-

distal. Sendo que esses padrões são congruentes a variância retida pelo lado negativo 

do PC1 da ACP.  

Em relação ao desgaste dentário da amostra, os resultados desse trabalho 

concordam com as seguintes observações realizadas por Lessa (1992). Devido à 

prematura erupção do M1 em relação aos outros molariformes a maior parte do 

material analisado é referente a dentes com alto grau de desgaste. A modificação do 

Ectofléxido ocasionada pelo desgaste está de acordo com a descrita por Lessa (1992). 

É observado que em classes com menor desgaste o Ectofléxido largo e evidente, 

entretanto com a progressão do desgaste essa estrutura ainda se torna curta e rasa. E, 

por fim, em níveis de desgaste acentuado a superfície oclusal se torna espessa no 

eixo lábio-lingual.  Alvarez (1943) descreve a face oclusal do M1 de M. patachonica 

com Trigônido mais largo do que o Talônido, em um exemplar bastante desgastado. 

Este padrão também é observado para o M1 de X. bahiense, na última classe de 



93 
 

desgaste. É valido salientar que em X. bahiense as classes de desgaste iniciais 

apresentam o Trigônido menos largo do que o Talônido.  

Os resultados das análises quantitativas do M2 esta de acordo com a 

caracterização das cúspides labiais, Hipocônido mais labial do que o Protocônido, 

realizado por Cartelle & Lessa (1988).  Entretanto, Lessa (1992) afirma que o 

Trigônido e o Talônido não apresentam nítida diferença quanto ao nível de desgaste. 

Em nível intermediário de desgaste é observado diferença na abertura e profundidade 

do Metafléxido em relação ao Endofléxido, o que caracteriza diferenças entre 

Trigônido e Talônido. Com a progressão do desgaste essa distinção se torna menos 

evidente. Essa similaridade entre o Trigônido e Talônido, também foi assinalada por 

Alvarez (1943) para M. patachonica. 

Devido à ausência do Entocônido e Entolófido no M3 o Endofléxido se torna 

tão profundo quanto o Metafléxido e Endofléxido com o progresso do desgaste. A 

localização mais distal do Metacônido em dentes com menor grau de desgaste 

também foi observada por Lessa (1992). Também é observado que, mesmo com a 

progressão do desgaste as estruturas do Trigônido, Paralofido e Metacônido 

(observados através do marcos anatômicos 1 ao 5) são mais afetadas do que as do 

Talônido, Cristida obliqua e Hipolofulido (observados através dos marcos 

anatômicos 5 ao 8), tornando-as mais largas. Alvarez (1943) caracteriza o 

Ectofléxido de M. patachonica como profundo, entretanto como o observado para o 

M3 e nos molares anteriores M1 e M2, esta profundidade está relacionada 

intimamente ao nível de desgaste da superfície oclusal do dente. Alvarez (1943) 

caracteriza a face oclusal de M. patachonica como longa e estreita, este padrão geral 

também é observado para X. bahiense mesmo em nível acentuado de desgaste.  
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No geral, percebe-se que ocorrem deslocamentos nas estruturas anatômicas 

decorrentes com o desgaste dentário. Logo, este fator pode influenciar na análise de 

caracteres filogenéticos. Schmidt & Ferrero (2014) utilizam caracteres como: e 

projeção do Parastilo em P3-P4 (caráter 09, estado 1); localização do Hipocone em 

relação ao Protocone (caráter 12, estado 0); posição anatômica do Metacônido 

(caráter 20, estado 0). Estes três caracteres utilizam estruturas anatômicas que 

apresentam deslocamento com a progressão do desgaste dentário. Além disso, os 

autores utilizam o comprimento do M2 como um caractere (caráter 24, estado 2). 

Como observado no presente trabalho às proporções da face oclusal, logo 

comprimento e largura, mudam com o desgaste dentário, fato também assinalado 

para outros ungulados (Cabrera, 1931; Breyer, 1977; Damuth & Janis, 2011). 

Henning (1965) relata que a necessidade inicial da sistemática é mapear as diferenças 

entre os semaforontes, indivíduos em um curto período de tempo, de cada espécie, no 

intuito de identificar a variação morfológica que ocorre dentro da espécie. Assim, em 

relação à dentição, é necessário para a descrição de caracteres dentários, avaliar se os 

próprios sofrem modificações decorrentes da progressão do desgaste dentário. A não 

avaliação dessa variação pode mascarar relações filogenéticas. A partir dos 

resultados obtidos no presente trabalho, a morfometria geométrica demonstra ser 

uma ferramenta eficiente para mapear tais mudanças. 

Lessa (1992) sugere que os terceiros molares, superiores e inferior, são menos 

acometidos pelo desgaste em relação aos outros molares devido à mecânica 

mastigatória da espécie. Está afirmativa é confirmada através dos resultados da 

sequência de erupção, que apresenta a erupção do quarto pré-molar posterior ao 

terceiro molar. Além disso, a molarização do quarto pré-molar, superior e inferior, 

atribui papel similar ao exercido pelos molares na mecânica alimentar. Isto é 
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confirmado pela predominância das classes extremas de desgaste, classe 4 e 5 nos P4 

e P4 em relação a outras classe de desgaste. 

Cifelli (1985) atribui Protherotheriidae, Macraucheniidae e Adianthidae a um 

grupo monofilético. Tal grupo é diagnosticado através dos seguintes caracteres: 

molarização dos pré-molares e desenvolvimento de cristas tanto em molares quanto 

em pré-molares. Estas características foram associadas pelo autor como pertencentes 

a um grupo que apresenta dieta alimentar menos nutricional e mais abrasiva.  Outras 

características associadas pelo autor à ingestão de gramíneas, porém especificamente 

para Macraucheniidae, são molariformes hipsodonte apresentando cemento e a 

presença de fossetas.  

Outros autores atribuem dietas para um dos gêneros dessa família. 

MacFadden & Shockey (1997) e Domingo et al. (2012) através de índices de 

hipsodontia, análises de isótopos de carbono e outras variáveis, caracterizam M. 

patachonica como herbívoro de dieta mista, ingerindo tanto plantas C3 como C4. 

Contudo, é válido salientar, a relação utilizada por MacFadden & Shockey (1997) 

para o índice de hipsodontia, altura da coroa dividido pelo comprimento, eixo mesio-

distal; é distinta da relação utilizada por Janis (1988), altura da coroa dividida pela 

largura, eixo labio-lingual.  

Damuth & Janis (2011) criticam a associação de hipsodontia a ingestão de 

plantas C4. Isto é devido ao fato de que há outros fatores como a ingestão de solo 

que também estão envolvidos com o desgaste dentário. Assim, espécies com altos 

índices de hipsodontia podem apresentar dieta distintas.  

Damuth & Janis (2011) demonstram que existe uma forte relação entre a 

variação do índice de hipsodontia com a vegetação em que a amostra em estudo está 

inserida (em um estudo envolvendo 133 espécies de ungulados viventes). Vivo & 
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Carmignotto (2004) e Mayle (2006) caracterizam a vegetação do nordeste e da região 

central da América do Sul no Pleistoceno final como de predominância de savana e 

floresta seca. Ao comparar a faixa de dieta sugerida por Damuth & Janis (2011) para 

as vegetações de savana e floresta seca com o HI de X. bahiense (=2.04), pode-se 

supor que a dieta seja constituída de plantas C3, no caso, arbustos. Segundo Damuth 

& Janis (2011) há ungulados mesodontes atualmente na savana do leste da África; 

como Dinoceros bicornis (HI 2.24); Tragelaphus strepsiceros (HI=2.29); e 

Silvicapra grimmia (HI=2.97); todos vivendo em ambientes abertos, como os 

caracterizados para a distribuição de X. bahiense no Pleistoceno final da América do 

Sul.  

Calculando o índice de hipsodontia utilizando a relação feita por Janis (1988) 

para M. patachonica através do espécime de MLP 2326 tombado no Museo de La 

Plata. O terceiro molar sem desgaste dentário e sem raiz detêm as seguintes medidas: 

4.9 cm de altura da coroa e 1.8 cm de largura da coroa assim, apresentando 2.72 de 

índice de hipsodontia. Esse resultado atribui um dente mesodonte a espécie. Além 

disso, demonstra que M. patachonica apresenta maior coroa dentária em relação a X. 

bahiense. Damuth & Janis (2011) concluem que a hipsodontia está relacionada a uma 

dieta mais abrasiva. Assim, pode-se concluir comparando os indicies de hipsodontia 

é que M. patachonica tinha uma dieta mais abrasiva, entretanto a vários fatores 

relacionados a essa questão (e.g. ingestão de solo, vegetação). 

Lessa (1992) caracteriza a extremidade rostral, no caso, a pré-maxila, de X. 

bahiense como de forma afilado, no caso, agudo. Dompierre & Churcher (1996) e 

Janis (1995) descrevem forte correlação entre a forma da pré-malixa com a dieta 

alimentar de ungulados artiodátilos. A forma aguda da pré-maxila está relacionada a 

uma dieta de plantas C3. Assim, sugere-se através do HI, caracterização da vegetação 
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onde ocorre a distribuição de X. bahiense, e forma da pré-maxila, que ele 

apresentaria uma dieta de plantas C3. 

Scherer et al. (2009) compararam comprimento dos pré-molares e molares 

inferiores de  X. bahiense, M. patachonica e M. ensenadensis. Os autores afirmam 

que o P4 possibilita a distinção das espécies, e o M1-2 apresentam variações que se 

sobrepõe. Entretanto, neste estudo as configurações dos molariformes inferiores 

destas espécies apresentaram padrões distintos. 

Em relação à utilização de molariformes como ferramentas de distinção entre 

espécies. Barrón-Ortiz et al. (2008) distinguem equídeos, fósseis e viventes, através 

variáveis da face oclusal dos molariformes. Entretanto, é valido salientar, diferente 

ao estudo realizado as variáveis utilizadas pelo autor contêm componentes de 

tamanho que podem estar auxiliando na distinção de espécies que apresentam 

tamanhos distintos. 

Como o estudo esse estudo realizado outros autores, (e.g. Paredes, 2003; 

Matthews & Stynder, 2011) utilizam a morfometria geométrica como ferramenta 

para mapear e distinguir variações intra- e interspecifica da face oclusal de 

molariformes tanto em espécies viventes como em fósseis. 

 A comparação e distinção da configuração dos molariformes de X. bahiense 

com M. patachonica refuta a afirmativa de Guerin & Faure (2004) de que X. 

bahiense seria sinônimo junior de M. patachonica. Além disso, nos agrupamentos 

(M2 classe 4, M1 classe 4 e M1 classe 5) que possibilitou a comparaçaõ das duas 

espécies, M. patachonica e M. ensenadensis, com X. bahiense, demonstrando as 

diferentes quantidades de energias de deformação e de distância de Procrustes em 

relação as configurações de X. bahiense. Este fato constata a diferença das 

configurações de M. ensenadensis e M. patachonica. 



98 
 

 

6. CONCLUSÃO 

 

- A análise de desgaste dentário mostrou que, inicialmente, as estruturas 

anatômicas presentes na região mesial dos dentes de ambas as arcadas, superior e 

inferior, se desgastam antes das estruturas presentes na região distal. Provavelmente 

essa ordem de desgaste se deve a sequência de erupção e ao desenvolvimento dos 

molariformes. 

- As classes acentuadas de desgaste, 4 e 5, predominam na amostra de 

Xenorhinotherium bahiense, total de 63.26%. Assim, a maioria dos indivíduos dessa 

população pode ser considerada como adultos. Com base no P4 é possível afirmar 

que ocorreu a morte seletiva na população de X. bahiense da Toca dos Ossos. 

- Com base principalmente no parátipo MCL 2643 e através das 

características (1) dentição permanente e decídua presente no espécime, (2) 

desenvolvimento das raízes e (3) identificação das classes de desgaste dos 

molariformes, conclui-se que a sequência de erupção da dentição permanente de 

Xenorhinotherium bahiense é M1>M2>I1>I2>M3>I3>C>P1>P2>P3>P4. 

- O índice de hipsodontia de Xenorhinotherium bahiense apresenta média de 

2.04, variando entre 2.39 a 1.82, sendo classificado como mesodonte.  

- A progressão do desgaste dentário altera a superfície oclusal em ambas as 

dentições, superior e inferior. O padrão geral é a retração do eixo mesio-distal e a 

expansão do eixo disto-lingual. 

- Em relação à variação da configuração oclusal dos dentes com a progressão 

do desgaste, foi observado que o M2 é o dente avaliado que menos modifica sua 

configuração oclusal. 
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 - Em relação à diferenciação dos molares superiores, os padrões gerais são: P4 

com estilos menos desenvolvidos e formato mais quadrangular; M1 com estilos bem 

desenvolvidos labialmente e com formato retangular; e M2 com estilos também bem 

desenvolvidos, porém com menor projeção labial do que em M1, alto desnivelamento 

entre as fossetas linguais e com formato mais retangular do que M1. 

 - Em relação à diferenciação dos molares inferiores, os padrões gerais são: P4 

com Trigônido expandido mesio-distal, Metacônido deslocado em direção distal e 

Talônido menos desenvolvido e mais retilíneo. M1 com Trigônido pouco retraído, 

Metafléxido mais raso do que nos outros molariformes, Metacônido deslocado em 

direção lingual, Talônido retraído no eixo mesio-distal, e Hipoconulido deslocado em 

direção distal. M2 com trigônido menos angular e retraído no eixo mesio-distal, 

Talônido mais desenvolvido do que todos os outros molariformes, e Endofléxido 

mais raso. M3 com pequena expansão do Trigônido no eixo mesio-distal, retração do 

Talônido no eixo mesio-distal, drástico deslocamento tanto distal quanto lingual do 

Endofléxido, provavelmente devido à ausência do Entocônido.   

 - A partir do grau de hipsodontia, formato da pré-maxila e vegetação 

predominante na região nordeste e central da América do Sul, locais de distribuição 

da espécie em questão, no Pleistoceno final, pode-se inferir que a população de X. 

bahiense da Toca dos Ossos ingeria plantas C3. 

 - Foi constada a diferença no dente entre as três espécies de 

macrauqueniídeos. Ao comparar a configuração da face oclusal entre as espécies de 

macrauqueniídeos, o molariforme com forma mais distinta entre as espécies é o M1 

na classe de desgaste 5. Entretanto, é válido ressaltar, o M2 também demonstrou 

padrões distintos na Análise de Componentes Principais e entre as configurações das 

espécies. 
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 - Nos molariformes superiores a distinção das espécies esta intimamente 

relacionada com o desenvolvimento da região distal, no caso, Mesostilo, Metacone, 

Metastilo e nivelamento da Fosseta Disto-lingual.  

 - Nos molariformes inferiores a distinção das espécies está relacionada a 

deslocamentos das cúspides centrais (Protocônido, Metacônido e Hipocônido) e a 

inserção do Entocônido na Crista obliqua, limitando o Endofléxido. 
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Figura 1.1 -  Hipótese filogenética da família Macraucheniidae, modificado de Schmidt & Ferrero (2014), sobreposta na tabela geológica de 
tempo.
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Figura 2 - Localidade de origem do material referente a Xenorhinotherium 
bahiense. (A) Mapa da América do Sul, em cinza claro o Brasil; (B) Mapa do 
estado da Bahia, delimitado em preto o município de Ourolândia; C) entrada da 
Toca dos Ossos, caverna de origem dos espécimes.
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Figura 3 - Anatomia dos dentes, superiores e inferiores de X. bahiense e seus respectivos marcos anatômicos. (A) estruturas anatômicas 
presentes na face oclusal dos molariformes superiores; (B) estruturas anatômicas presentes na face oclusal dos molariformes inferiores; 
(C) marcos anatômicos utilizados na face oclusal dos molarifomes superiores; (D) marcos anatômicos utilizados na face oclusal dos 
molariformes inferiores.
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Figura 4 - Face oclusal de X. bahiense referente as classes de desgaste dos 
molariformes superiores e inferiores, respectivamente. (A) MCL 3699 e (F) MCL 
3776 modificado, classes de desgaste 1; (B) MCL 2643 e (G) MCL 3795 
modificado, classes de desgaste 2; (C) MCL 3598 e (H)  MCL 3791, classes de 
desgaste 3; (D) MCL 3458 e (I) MCL 3558, classes de desgaste 4; (E) MCL 3808 
e (J) MCL 3555, classes de desgaste 5.
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Figura 5 – Dentição superior decídua do espécime de X. bahiense MCL 2643. (A) 

terceiro incisivo decíduo direito, vista labial; (B) terceiro incisivo decíduo direito, 

vista lingual; (C) canino decíduo direito, vista labial; (D) canino decíduo direito, 

vista lingual; (E) segundo pré-molar decíduo direito, vista labial; (F) segundo pré-

molar decíduo direito, vista lingual; (G) primeiro pré-molar decíduo esquerdo, vista 

labial; (H) primeiro pré-molar decíduo esquerdo, vista lingual; (I) segundo pré-molar 

decíduo esquerdo, vista labial; (J) segundo pré-molar decíduo esquerdo, vista lingual; 

(K) terceiro pré-molar decíduo esquerdo, vista labial; (L) terceiro pré-molar decíduo 

esquerdo, vista lingual; (M) terceiro pré-molar decíduo esquerdo, vista oclusal. 

Escala = 2cm. 
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Figura 6 - Descrição da figura na próxima página.
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Figura 6 - Dentição superior, decídua e permanente, do espécime de X. bahiense 

MCL 2643. (A) primeiro incisivo permanente direito, vista lingual; (B) segundo 

incisivo permanente direito, vista lingual; (C) terceiro incisivo permanente direito, 

vista lingual; (D) segundo pré-molar permanente direito, vista oclusal; (E) terceiro 

pré-molar permanente direito, vista oclusal; (F) quarto pré-molar permanente direito, 

vista oclusal; (G) fragmento do osso maxilar direito em vista oclusal apresentando, 

da esquerda para direita, terceiro molar, segundo molar, primeiro molar, quarto pré-

molar decíduo e terceiro pré-molar decíduo; (H) primeiro incisivo permanente 

esquerdo, vista lingual; (I) segundo incisivo permanente esquerdo, vista lingual; (J) 

segundo pré-molar permanente esquerdo, vista oclusal; (K) terceiro pré-molar 

permanente esquerdo, vista oclusal; (L) quarto pré-molar permanente esquerdo, vista 

oclusal; (M) fragmento de osso maxilar esquerdo em vista oclusal apresentando, da 

esquerda para direita, quarto pré-molar decíduo, primeiro molar, segundo molar e 

terceiro molar. Escala = 2cm.  
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Figura 7 - Análises do desgaste dentário do P  de X. bahiense.  (A) Projeção dos espécimes de P  na ACP utilizando os CPs 1 e 5; (B) 
sobreposição de wireframes do PC1 contrastando a configuração da classe 1 (linha tracejada vermelha) com a classe 5 (linha contínua 
roxa); (C) sobreposição de wireframes do PC5 contrastando a configuração da classe 1 (linha tracejada vermelha) com a classe 2 (linha 
contínua amarela). Legendas: círculo - indivíduos da classe 1; cruz - indivíduos da classe 2; triângulo - indivíduos da classe 3; quadrado - 
indivíduos da classe 4; pentágono - indivíduos da classe 5; past - Parastilo; pa - Paracone; mst - Mesostilo; me - Metacone; mest - Metastilo; 
fmed - Fosseta Mediana; fmel - Fosseta Mesio-lingual; fdil - Fosseta Disto-lingual.
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Figura 8 - Análises do desgaste dentário do M  de X. bahiense. (A) Projeção dos espécimes de M  na ACP utilizando os CPs 1 e 2; (B) 
sobreposição de wireframes do Pc1 contrastando a configuração da classe 2 (linha tracejada amarela) com a classe 5 (linha contínua roxa); 
Legendas: cruz - indivíduos da classe 2; triângulo - indivíduos da classe 3; quadrado - indivíduos da classe 4; pentágono - indivíduos da 
classe 5; past - Parastilo; pa - Paracone; mst - Mesostilo; me - Metacone; mest - Metastilo; fmed - Fosseta Mediana; fmel - Fosseta Mesio-
lingual; fdil - Fosseta Disto-lingual.
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Figura 9 - Análises do desgaste dentário do M  de X. bahiense. (A) Projeção dos espécimes de M  na ACP utilizando os CPs 1 e 2; (B) 
sobreposição de wireframes do PC1 contrastanto a configuração da classe 1 (linha tracejada vermelha) com a classe 5 (linha contínua roxa). 
Legendas: círculo - indivíduos da classe 1; cruz - indivíduos da classe 2; triângulo - indivíduos da classe 3; quadrado - indivíduos da classe 4; 
pentágono - indivíduos da classe 5; past - Parastilo; pa - Paracone; mst - Mesostilo; me - Metacone; mest - Metastilo; fmed - Fosseta 
Mediana; fmel - Fosseta Mesio-lingual; fdil - Fosseta Disto-lingual.
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Figura 10 - Análises do desgaste dentário do M  de X. bahiense. (A) Projeção dos espécimes de M  na ACP utilizando os PCs 1 e 5; (B) 
sobreposição de wireframes do PC1 contrastando a configuração da classe 1 (linha tracejada vermelha) com a classe 5 (linha contínua 
roxa); (C) sobreposição de wireframes do PC5 contrastando a configuração da classe 1 (linha tracejada vermelha) com a classe 2 (linha 
contínua amarela). Legendas: círculo - indivíduos da classe 1; cruz - indivíduos da classe 2; triângulo - indivíduos da classe 3; quadrado - 
indivíduos da classe 4; pentágono - indivíduos da classe 5; past - Parastilo; pa - Paracone; mst - Mesostilo; me - Metacone; fmed - Fosseta 
Mediana; fmel - Fosseta Mesio-lingual.
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Figura 11 - Análises do desgaste dentário do P  de X. bahiense. (A) Projeção dos espécimes de P  na ACP utilizando os CPs 1 e 2; (B) 4 4

sobreposição de wireframes do PC1 contrastando a configuração da classe 1 (linha tracejada vermelha) com a classe 5 (linha contínua 
roxa); (C) sobreposição de wireframes do PC2 contrastando a configuração da classe 2 (linha tracejada amarela) com a classe 3 (linha 
contínua verde). Legendas: círculo - indivíduos da classe 1; cruz - indivíduos da classe 2; triângulo - indivíduos da classe 3; quadrado - 
indivíduos da classe 4; pentágono - indivíduos da classe 5; pfl - Paralofido; pcd - Protocônido; mfx - Metafléxido; mcd - Metacônido; ecx - 
Ectofléxido; hcd - Hipocônido; edx - Endofléxido; hld - Hipoconulido.
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Figura 12 - Análises do desgaste dentário do M de X. bahiense. (A) Projeção dos espécimes de M  na ACP utilizando os CPs 1 e 2; (B) 1 1

sobreposição de wireframes do PC1 contrastando a configuração da classe 3 (linha tracejada verde) com a classe 5 (linha contínua 
roxa). Legendas: triângulo - indivíduos da classe 3; quadrado - indivíduos da classe 4; pentágono - indivíduos da classe 5; pfl - 
Paralofido; pcd - Protocônido; mfx - Metafléxido; mcd - Metacônido; ecx - Ectofléxido; hcd - Hipocônido; edx - Endofléxido; hld - 
Hipoconulido.
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Figura 13 - Análises do desgaste dentário do M  de X. bahiense. (A) Projeção dos espécimes de M  na ACP utilizando os CPs 1 e 2; (B) 2 2

sobreposição de wireframes do PC1 contrastando a configuração da classe 3 (linha tracejada verde) com a classe 5 (linha contínua roxa). 
Legendas: triângulo - indivíduos da classe 3; quadrado - indivíduos da classe 4; pentágono - indivíduos da classe 5; pfl - Paralofido; pcd - 
Protocônido; mfx - Metafléxido; mcd - Metacônido; ecx - Ectofléxido; hcd - Hipocônido; edx - Endofléxido; hld - Hipoconulido.
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Figura 14- Análises do desgaste dentário do M  de X. bahiense. (A) Projeção dos espécimes de M  na ACP utilizando os CPs 1 e 2; (B) 3 3

sobreposição de wireframes do Pc1 contrastando a configuração da classe 1 (linha tracejada vermelha) com a classe 4 (linha contínua 
azul). Legendas: círculo - indivíduos da classe 1; cruz - indivíduos da classe 2; triângulo - indivíduos da classe 3; quadrado - indivíduos da 
classe 4; pentágono - indivíduos da classe 5; pfl - Paralofido; pcd - Protocônido; mfx - Metafléxido; mcd - Metacônido; ecx - Ectofléxido; hcd - 
Hipocônido; edx - Endofléxido; hld - Hipoconulido.
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Figura 15 - Diferenciação dos molariformes superiores de X. bahiense da Classe de desgaste 2 utilizando AVC. (A) wireframe da 
4

configuração média do P  (linha contínua azul) contrastando com a configuração média dos molariformes (linha tracejada cinza); (B) 
1

wireframe da configuração média do M  (linha continua vermelha) contrastando a configuração média dos molarifomes (linha tracejada 
2

cinza); (C) wireframe  da configuração média do M  (linha contínua verde) contrastando com a configuração média dos molariformes (linha 
tracejada cinza). Legendas: past - Parastilo; pa - Paracone; mst - Mesostilo; me - Metacone; mest - Metastilo; fmed - Fosseta Mediana; fmel 
- Fosseta Mesio-lingual; fdil - Fosseta Disto-lingual.
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Figura 16 - Descrição da figura na próxima página.
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Figura 16 - Diferenciação dos molariformes superiores e inferiores de X. bahiense da 

Classe de desgaste 3 utilizando AVC. (A) wireframe da configuração média do P4 

(linha contínua azul) contrastando com a configuração média dos molariformes 

(linha tracejada cinza); (B) wireframe da configuração média do M1 (linha continua 

vermelha) contrastando a configuração média dos molarifomes (linha tracejada 

cinza); (C) wireframe da configuração média do M2 (linha contínua verde) 

contrastando com a configuração média dos molariformes (linha tracejada cinza); 

(D) wireframe da configuração média do P4 (linha contínua roxa) contrastando com a 

configuração média dos molariformes (linha tracejada cinza); (E) wireframe da 

configuração média do M1 (linha contínua vermelha) contrastando com a 

configuração média dos molariformes (linha tracejada cinza); (F) wireframe da 

configuração média do M2 (linha contínua verde) contrastando com a configuração 

média dos molariformes (linha tracejada cinza); (G) wireframe da configuração 

média do M3 (linha contínua azul claro) contrastando com a configuração média dos 

molariformes (linha traceja cinza). Legendas: past - Parastilo; pa - Paracone; mst - 

Mesostilo; me - Metacone; mest - Metastilo; fmed - Fosseta Mediana; fmel - Fosseta 

Mesio-lingual; fdil - Fosseta Disto-lingual; pfl - Paralofido; pcd - Protocônido; mfx - 

Metafléxido; mcd - Metacônido; ecx - Ectofléxido; hcd - Hipocônido; edx - 

Endofléxido; hld - Hipoconulido. 

 

 

 

 

 

 



Figura 17 - Descrição da figura na próxima página.
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Figura 17 - Diferenciação dos molariformes superiores e inferiores de X. bahiense da 

Classe de desgaste 4 utilizando AVC. (A) wireframe da configuração média do P4 

(linha contínua azul) contrastando com a configuração média dos molariformes 

(linha tracejada cinza); (B) wireframe da configuração média do M1 (linha continua 

vermelha) contrastando a configuração média dos molarifomes (linha tracejada 

cinza); (C) wireframe da configuração média do M2 (linha contínua verde) 

contrastando com a configuração média dos molariformes (linha tracejada cinza); 

(D) wireframe da configuração média do P4 (linha contínua roxa) contrastando com a 

configuração média dos molariformes (linha tracejada cinza); (E) wireframe da 

configuração média do M1 (linha contínua vermelha) contrastando com a 

configuração média dos molariformes (linha tracejada cinza); (F) wireframe da 

configuração média do M2 (linha contínua verde) contrastando com a configuração 

média dos molariformes (linha tracejada cinza); (G) wireframe da configuração 

média do M3 (linha contínua azul claro) contrastando com a configuração média dos 

molariformes (linha traceja cinza). Legendas: past - Parastilo; pa - Paracone; mst - 

Mesostilo; me - Metacone; mest - Metastilo; fmed - Fosseta Mediana; fmel - Fosseta 

Mesio-lingual; fdil - Fosseta Disto-lingual; pfl - Paralofido; pcd - Protocônido; mfx - 

Metafléxido; mcd - Metacônido; ecx - Ectofléxido; hcd - Hipocônido; edx - 

Endofléxido; hld - Hipoconulido. 

 

 

 

 

 

 



Figura 18 - Descrição da figura na próxima página.
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Figura 18- Diferenciação dos molariformes superiores e inferiores de X. bahiense da 

Classe de desgaste 5 utilizando AVC. (A) wireframe da configuração média do P4 

(linha contínua azul) contrastando com a configuração média dos molariformes 

(linha tracejada cinza); (B) wireframe da configuração média do M1 (linha continua 

vermelha) contrastando a configuração média dos molarifomes (linha tracejada 

cinza); (C) wireframe da configuração média do M2 (linha contínua verde) 

contrastando com a configuração média dos molariformes (linha tracejada cinza); 

(D) wireframe da configuração média do P4 (linha contínua roxa) contrastando com a 

configuração média dos molariformes (linha tracejada cinza); (E) wireframe da 

configuração média do M1 (linha contínua vermelha) contrastando com a 

configuração média dos molariformes (linha tracejada cinza); (F) wireframe da 

configuração média do M2 (linha contínua verde) contrastando com a configuração 

média dos molariformes (linha tracejada cinza); (G) wireframe da configuração 

média do M3 (linha contínua azul claro) contrastando com a configuração média dos 

molariformes (linha traceja cinza). Legendas: past - Parastilo; pa - Paracone; mst - 

Mesostilo; me - Metacone; mest - Metastilo; fmed - Fosseta Mediana; fmel - Fosseta 

Mesio-lingual; fdil - Fosseta Disto-lingual; pfl - Paralofido; pcd - Protocônido; mfx - 

Metafléxido; mcd - Metacônido; ecx - Ectofléxido; hcd - Hipocônido; edx - 

Endofléxido; hld - Hipoconulido. 
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Figura 19 - Distinção entre os macrauqueniídeos pleistocênicos através de ACPs 
com dados ausentes. (A) Projeção de 70 indivíduos com marcos anatômicos 
referentes a 8 molariformes, 4 superiores e 4 inferiores, na ACP utilizando os CPs 
1 e 2; (B) Projeção de 30 indivíduos com marcos anatômicos referente a 2 

2
molariformes, M  e M , na ACP utilizando os CPs 1 e 2. Legendas: círculo - 1

Xenorhinotherium bahiense; quadrado - Macrauquenia patachonica; estrela - 
Macrauqueniopsis ensenadensis.
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Figura 20 - Distinção entre os macrauqueniídeos pleistocênicos através de ACPs 
sem dados ausentes. (A) Projeção de 13 indivíduos com marcos anatômicos 

2
referentes ao M  na ACP utilizando os CPs 1 e 2; (B) Projeção de 21 indivíduos 
com marcos anatômicos referente ao M , na ACP utilizando os CPs 1 e 2. 1

Legendas: círculo - Xenorhinotherium bahiense; quadrado - Macrauquenia 
patachonica; estrela - Macrauqueniopsis ensenadensis.
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Figura 21 - Distinção entre os macrauqueniídeos pleistocênicos através da comparação das configurações dos molariformes 
4 4 1 2

superiores. (A) deformação P  classe 4; (B) deformação P  classe 5; (C) deformação M classe 5; (D) deformação M  classe 5; (E) 
2 3 3

deformação M  classe 4; (F) deformação M classe 4; (G) deformação M  classe 5.
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Figura 22 - Distinção entre os macrauqueniídeos pleistocênicos através da comparação das configurações dos molariformes 
 

inferiores. (A) deformação P  classe 4; (B) deformação P  classe 5; (C) deformação M classe 4; (D) deformação M  classe 5; (E) 4 4 1 1
 

deformação M  classe 5; (F) deformação M classe 4.2 3
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9. ANEXOS 

 

Anexo I – Lista dos espécimes utilizados nas análises de morfometria geométrica 

Tabela 1.1 – Lista dos espécimes de Xenorhinotherium bahiense utilizados nas 
análises de morfometria geométrica. 

Número de 
tombo 

Classe de 
desgaste Arcada Dente Lado 

Isolado/ 
Implantado 

MCL 2643 1 Superior P4 Direito Implantado 
MCL 2643 1 Superior P4 Esquerdo Implantado 
MCL 2644 5 Superior P4 Direito implantado 
MCL 2644 5 Superior P4 Esquerdo Implantado 
MCL 3473 5 Superior P4 Esquerdo Isolado 
MCL 3484 5 Superior P4 Direito Isolado 
MCL 3546 5 Superior P4 Esquerdo Implantado 
MCL 3548 1 Superior P4 Direito Isolado 
MCL 3551 3 Superior P4 Esquerdo Implantado 
MCL 3552 5 Superior P4 Esquerdo Implantado 
MCL 3556 5 Superior P4 Direito Implantado 
MCL 3574 5 Superior P4 Esquerdo Implantado 
MCL 3575 3 Superior P4 Esquerdo Implantado 
MCL 3576 4 Superior P4 Esquerdo Implantado 
MCL 3578 1 Superior P4 Direito Isolado 
MCL 3607 1 Superior P4 Direito Isolado 
MCL 3613 3 Superior P4 Esquerdo Implantado 
MCL 3614 5 Superior P4 Direito Implantado 
MCL 3617 1 Superior P4 Esquerdo Isolado 
MCL 3618 4 Superior P4 Esquerdo Isolado 
MCL 3619 5 Superior P4 Direito Isolado 
MCL 3647 5 Superior P4 Esquerdo Isolado 
MCL 3649 5 Superior P4 Esquerdo Implantado 
MCL 3653 5 Superior P4 Esquerdo Isolado 
MCL 3661 3 Superior P4 Esquerdo Implantado 
MCL 3663 3 Superior P4 Direito Implantado 
MCL 3676 2 Superior P4 Direito Isolado 
MCL 3702 5 Superior P4 Esquerdo Isolado 
MCL 3710 5 Superior P4 Esquerdo Isolado 
MCL 3714 3 Superior P4 Esquerdo Isolado 
MCL 3715 5 Superior P4 Direito Isolado 
MCL 3731 1 Superior P4 Direito Isolado 
MCL 3745 5 Superior P4 Esquerdo Isolado 
MCL 3774 4 Superior P4 Direito Isolado 
MCL 3799 1 Superior P4 Direito Isolado 
MCL 3808 5 Superior P4 Esquerdo Implantado 
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MCL 3809 4 Superior P4 Esquerdo Isolado 
MCL 3811 5 Superior P4 Direito Isolado 
MCL 3886 5 Superior P4 Esquerdo Isolado 
MCL 2643 3 Superior M1 Direito Implantado 
MCL 2643 3 Superior M1 Esquerdo Implantado 
MCL 2644 5 Superior M1 Direito Implantado 
MCL 2644 5 Superior M1 Esquerdo Implantado 
MCL 3454 2 Superior M1 Direito Implantado 
MCL 3460 4 Superior M1 Direito Isolado 
MCL 3546 5 Superior M1 Esquerdo Implantado 
MCL 3551 4 Superior M1 Esquerdo Implantado 
MCL 3552 5 Superior M1 Esquerdo Implantado 
MCL 3556 5 Superior M1 Direito Implantado 
MCL 3575 5 Superior M1 Esquerdo Implantado 
MCL 3587 4 Superior M1 Direito Isolado 
MCL 3600 4 Superior M1 Esquerdo Isolado 
MCL 3605 5 Superior M1 Esquerdo Isolado 
MCL 3608 5 Superior M1 Esquerdo Isolado 
MCL 3622 5 Superior M1 Esquerdo Isolado 
MCL 3626 5 Superior M1 Esquerdo Implantado 
MCL 3627 4 Superior M1 Direito Isolado 
MCL 3629 5 Superior M1 Esquerdo Isolado 
MCL 3630 5 Superior M1 Esquerdo Isolado 
MCL 3649 5 Superior M1 Esquerdo Implantado 
MCL 3656 4 Superior M1 Direito Implantado 
MCL 3658 5 Superior M1 Direito Isolado 
MCL 3660 5 Superior M1 Direito Implantado 
MCL 3663 4 Superior M1 Direito Implantado 
MCL 3679 4 Superior M1 Esquerdo Isolado 
MCL 3681 4 Superior M1 Esquerdo Isolado 
MCL 3687 5 Superior M1 Direito Isolado 
MCL 3693 4 Superior M1 Direito Implantado 
MCL 3716 5 Superior M1 Esquerdo Isolado 
MCL 3732 5 Superior M1 Esquerdo Isolado 
MCL 3808 5 Superior M1 Esquerdo Implantado 
MCL 3823 5 Superior M1 Direito Isolado 
MCL 2643 2 Superior M2 Direito Implantado 
MCL 2643 2 Superior M2 Esquerdo Implantado 
MCL 2644 4 Superior M2 Direito Implantado 
MCL 2644 4 Superior M2 Esquerdo Implantado 
MCL 3454 3 Superior M2 Direito Implantado 
MCL 3456 2 Superior M2 Esquerdo Isolado 
MCL 3457 3 Superior M2 Esquerdo Isolado 
MCL 3458 4 Superior M2 Esquerdo Isolado 
MCL 3459 5 Superior M2 Esquerdo Isolado 
MCL 3548 5 Superior M2 Esquerdo Implantado 
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MCL 3550 4 Superior M2 Esquerdo Implantado 
MCL 3572 5 Superior M2 Esquerdo Implantado 
MCL 3597 4 Superior M2 Esquerdo Isolado 
MCL 3598 3 Superior M2 Direito Isolado 
MCL 3601 5 Superior M2 Direito Isolado 
MCL 3602 4 Superior M2 Direito Isolado 
MCL 3603 3 Superior M2 Esquerdo Isolado 
MCL 3604 4 Superior M2 Direito Isolado 
MCL 3620 2 Superior M2 Esquerdo Isolado 
MCL 3624 1 Superior M2 Direito Isolado 
MCL 3628 5 Superior M2 Direito Isolado 
MCL 3650 3 Superior M2 Esquerdo Implantado 
MCL 3659 2 Superior M2 Direito Isolado 
MCL 3668 3 Superior M2 Direito Implantado 
MCL 3670 5 Superior M2 Direito Isolado 
MCL 3672 3 Superior M2 Direito Isolado 
MCL 3675 3 Superior M2 Direito Isolado 
MCL 3680 3 Superior M2 Direito Isolado 
MCL 3696 2 Superior M2 Direito Isolado 
MCL 3699 1 Superior M2 Esquerdo Isolado 
MCL 3703 5 Superior M2 Esquerdo Isolado 
MCL 3760 4 Superior M2 Direito Isolado 
MCL 3878 2 Superior M2 Esquerdo Isolado 
MCL 3882 4 Superior M2 Esquerdo Isolado 
MCL 3887 3 Superior M2 Direito Isolado 
MCL 3888 3 Superior M2 Esquerdo Implantado 
MCL 3890 3 Superior M2 Esquerdo Implantado 
MCL 2643 1 Superior M3 Direito Implantado 
MCL 2643 1 Superior M3 Esquerdo Implantado 
MCL 2644 4 Superior M3 Direito Implantado 
MCL 2644 4 Superior M3 Esquerdo Implantado 
MCL 3517 4 Superior M3 Direito Isolado 
MCL 3548 4 Superior M3 Esquerdo Implantado 
MCL 3550 3 Superior M3 Esquerdo Implantado 
MCL 3572 5 Superior M3 Esquerdo Implantado 
MCL 3599 2 Superior M3 Esquerdo Isolado 
MCL 3606 4 Superior M3 Direito Isolado 
MCL 3611 2 Superior M3 Esquerdo Isolado 
MCL 3615 5 Superior M3 Esquerdo Implantado 
MCL 3650 2 Superior M3 Esquerdo Implantado 
MCL 3685 3 Superior M3 Esquerdo Isolado 
MCL 3686 5 Superior M3 Direito Isolado 
MCL 3689 4 Superior M3 Direito Isolado 
MCL 3698 2 Superior M3 Direito Isolado 
MCL 3700 1 Superior M3 Esquerdo Isolado 
MCL 3722 2 Superior M3 Direito Isolado 
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MCL 3781 1 Superior M3 Esquerdo Isolado 
MCL 3835 4 Superior M3 Esquerdo Isolado 
MCL 3838 3 Superior M3 Esquerdo Isolado 
MCL 3840 5 Superior M3 Direito Isolado 
MCL 3890 3 Superior M3 Esquerdo Implantado 
MCL 3892 2 Superior M3 Esquerdo Implantado 
MCL 2644 4 Inferior P4 Direito Implantado 
MCL 2644 4 Inferior P4 Esquerdo Implantado 
MCL 3464 1 Inferior P4 Direito Isolado 
MCL 3545 5 Inferior P4 Esquerdo Implantado 
MCL 3554 3 Inferior P4 Direito Implantado 
MCL 3555 5 Inferior P4 Esquerdo Implantado 
MCL 3558 3 Inferior P4 Esquerdo Implantado 
MCL 3559 4 Inferior P4 Esquerdo Implantado 
MCL 3560 4 Inferior P4 Direito Implantado 
MCL 3562 2 Inferior P4 Direito Implantado 
MCL 3567 4 Inferior P4 Direito Implantado 
MCL 3571 3 Inferior P4 Direito Implantado 
MCL 3577 4 Inferior P4 Direito Implantado 
MCL 3592 4 Inferior P4 Esquerdo Isolado 
MCL 3743 4 Inferior P4 Esquerdo Implantado 
MCL 3769 4 Inferior P4 Direito Implantado 
MCL 3788 5 Inferior P4 Direito Implantado 
MCL 3791 3 Inferior P4 Direito Isolado 
MCL 3824 4 Inferior P4 Direito Isolado 
MCL 3897 5 Inferior P4 Direito Isolado 
MCL 2644 5 Inferior M1 Direito Implantado 
MCL 2644 5 Inferior M1 Esquerdo Implantado 
MCL 3545 5 Inferior M1 Esquerdo Implantado 
MCL 3554 4 Inferior M1 Direito Implantado 
MCL 3555 5 Inferior M1 Esquerdo Implantado 
MCL 3557 4 Inferior M1 Direito Implantado 
MCL 3558 4 Inferior M1 Esquerdo Implantado 
MCL 3559 5 Inferior M1 Esquerdo Implantado 
MCL 3560 4 Inferior M1 Direito Implantado 
MCL 3561 5 Inferior M1 Direito Implantado 
MCL 3562 5 Inferior M1 Direito Isolado 
MCL 3565 4 Inferior M1 Esquerdo Implantado 
MCL 3567 5 Inferior M1 Direito Implantado 
MCL 3570 4 Inferior M1 Esquerdo Implantado 
MCL 3577 5 Inferior M1 Direito Implantado 
MCL 3580 5 Inferior M1 Esquerdo Isolado 
MCL 3581 4 Inferior M1 Direito Isolado 
MCL 3625 5 Inferior M1 Direito Isolado 
MCL 3641 3 Inferior M1 Direito Isolado 
MCL 3662 4 Inferior M1 Esquerdo Implantado 
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MCL 3673 5 Inferior M1 Direito Isolado 
MCL 3697 4 Inferior M1 Esquerdo Isolado 
MCL 3707 4 Inferior M1 Direito Isolado 
MCL 3713 4 Inferior M1 Esquerdo Isolado 
MCL 3719 4 Inferior M1 Direito Isolado 
MCL 3720 5 Inferior M1 Direito Isolado 
MCL 3737 3 Inferior M1 Direito Isolado 
MCL 3769 5 Inferior M1 Direito Implantado 
MCL 3792 5 Inferior M1 Esquerdo Isolado 
MCL 3802 5 Inferior M1 Esquerdo Isolado 
MCL 3848 5 Inferior M1 Direito Isolado 
MCL 3893 5 Inferior M1 Esquerdo Implantado 

UFRB-
PV407 4 Inferior M2 Esquerdo Isolado 

MCL 2644 4 Inferior M2 Direito Implantado 
MCL 2644 4 Inferior M2 Esquerdo Implantado 
MCL 3547 5 Inferior M2 Esquerdo Implantado 
MCL 3557 4 Inferior M2 Direito Implantado 
MCL 3558 3 Inferior M2 Esquerdo Implantado 
MCL 3559 5 Inferior M2 Esquerdo Implantado 
MCL 3560 4 Inferior M2 Direito Implantado 
MCL 3561 5 Inferior M2 Direito Implantado 
MCL 3565 4 Inferior M2 Esquerdo Implantado 
MCL 3566 3 Inferior M2 Direito Implantado 
MCL 3567 5 Inferior M2 Direito Implantado 
MCL 3569 4 Inferior M2 Esquerdo Implantado 
MCL 3570 4 Inferior M2 Esquerdo Implantado 
MCL 3573 3 Inferior M2 Direito Isolado 
MCL 3577 4 Inferior M2 Direito Implantado 
MCL 3579 4 Inferior M2 Direito Isolado 
MCL 3634 3 Inferior M2 Direito Implantado 
MCL 3655 4 Inferior M2 Esquerdo Isolado 
MCL 3657 5 Inferior M2 Esquerdo Isolado 
MCL 3674 4 Inferior M2 Esquerdo Isolado 
MCL 3677 4 Inferior M2 Esquerdo Isolado 
MCL 3688 3 Inferior M2 Esquerdo Isolado 
MCL 3692 4 Inferior M2 Direito Isolado 
MCL 3704 3 Inferior M2 Esquerdo Isolado 
MCL 3705 3 Inferior M2 Direito Isolado 
MCL 3724 3 Inferior M2 Esquerdo Isolado 
MCL 3769 4 Inferior M2 Direito Implantado 
MCL 3780 3 Inferior M2 Esquerdo Isolado 
MCL 3891 4 Inferior M2 Direito Implantado 
MCL 3893 4 Inferior M2 Esquerdo Implantado 
MCL 3896 5 Inferior M2 Esquerdo Isolado 
MCL 3899 5 Inferior M2 Direito Implantado 
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MCL 2644 3 Inferior M3 Direito Implantado 
MCL 2644 3 Inferior M3 Esquerdo Implantado 
MCL 3547 4 Inferior M3 Esquerdo Implantado 
MCL 3558 2 Inferior M3 Esquerdo Implantado 
MCL 3559 4 Inferior M3 Esquerdo Implantado 
MCL 3560 3 Inferior M3 Direito Implantado 
MCL 3561 4 Inferior M3 Direito Implantado 
MCL 3564 3 Inferior M3 Direito Implantado 
MCL 3565 4 Inferior M3 Esquerdo Implantado 
MCL 3577 3 Inferior M3 Direito Implantado 
MCL 3586 4 Inferior M3 Direito Isolado 
MCL 3634 3 Inferior M3 Direito Implantado 
MCL 3636 3 Inferior M3 Esquerdo Isolado 
MCL 3643 3 Inferior M3 Direito Isolado 
MCL 3683 3 Inferior M3 Direito Isolado 
MCL 3695 3 Inferior M3 Direito Isolado 
MCL 3717 3 Inferior M3 Esquerdo Isolado 
MCL 3769 3 Inferior M3 Direito Implantado 
MCL 3771 3 Inferior M3 Direito Isolado 
MCL 3772 1 Inferior M3 Direito Isolado 
MCL 3776 1 Inferior M3 Direito Isolado 
MCL 3787 3 Inferior M3 Esquerdo Isolado 
MCL 3795 2 Inferior M3 Esquerdo Isolado 
MCL 3839 2 Inferior M3 Direito Isolado 
MCL 3891 3 Inferior M3 Direito Implantado 
MCL 3899 5 Inferior M3 Direito Implantado 

 

Tabela 1.2 – Lista dos espécimes de Macrauchenia patachonica utilizados nas 
análises referentes à morfometria geométrica. 

Número de tombo 
Classe de 
desgaste Arcada Dente Lado 

Isolado/ 
Implantado 

MLP 12-1445 5 Superior P4 Esquerdo Isolado 
MLP 12-2465 5 Superior P4 Direito Implantado 
MLP 12-2465 5 Superior P4 Esquerdo Implantado 
MLP 12-1425 5 Superior M1 Direito Implantado 
MLP 12-1428 5 Superior M1 Esquerdo Implantado 
MLP 12-1425 5 Superior M2 Direito Implantado 
MLP 12-1425 5 Superior M2 Esquerdo Implantado 
MLP 12-1428 5 Superior M2 Esquerdo Implantado 
MLP 12-2465 4 Superior M2 Direito Implantado 
MLP 12-2465 4 Superior M2 Esquerdo Implantado 
MLP 12-1425 5 Superior M3 Direito Implantado 
MLP 12-1425 5 Superior M3 Esquerdo Implantado 
MLP 12-1428 5 Superior M3 Esquerdo Implantado 
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MLP 12-2465 4 Superior M3 Direito Implantado 
MLP 12-2465 4 Superior M3 Esquerdo Implantado 
MLP 12-1453 5 Inferior P4 Direito Implantado 
MLP 12-1453 5 Inferior P4 Esquerdo Implantado 
MLP 12-2465 5 Inferior P4 Direito Implantado 
MLP 12-2465 5 Inferior P4 Esquerdo Implantado 
MLP 12-1453 5 Inferior M1 Direito Implantado 
MLP 12-2326 4 Inferior M1 Direito Isolado 
MLP 12-1453 5 Inferior M2 Direito Implantado 
MLP 12-1454 5 Inferior M2 Esquerdo Implantado 
MLP 12-1457 5 Inferior M2 Direito Implantado 
MLP 12-1457 5 Inferior M2 Esquerdo Implantado 
MLP 12-2465 5 Inferior M2 Direito Implantado 
MLP 12-2465 5 Inferior M2 Esquerdo Implantado 
MLP 12-1453 4 Inferior M3 Direito Implantado 
MLP 12-1454 4 Inferior M3 Esquerdo Implantado 
MLP 12-1457 4 Inferior M3 Direito Implantado 
MLP 12-1457 4 Inferior M3 Esquerdo Implantado 
MLP 12-2465 4 Inferior M3 Esquerdo Implantado 

  

Tabela 1.3 – Lista dos espécimes de Macraucheniopsis ensenadensis utilizados nas 
análises referentes à morfometria geométrica. 

Número de tombo 
Classe de 
desgaste Arcada Dente Lado 

Isolado/ 
Implantado 

MLP 12-1426 4 Superior P4 Esquerdo Implantado 
MLP 12-1426 4 Superior M2 Direito Implantado 
MLP 12-1426 4 Superior M2 Esquerdo Implantado 
MLP 12-1456 4 Inferior P4 Direito Implantado 
MLP 12-1426 5 Inferior M1 Direito Implantado 
MLP 12-1426 5 Inferior M1 Esquerdo Implantado 
MLP 12-1456 4 Inferior  M1 Direito Implantado 

 

 

Anexo II - Análises multivariadas adicionais. 

 

 

 

 

 



Anexo 2.1 - Descrição do anexo na próxima página.
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Anexo 2.1 - Análises adicionais do desgaste dentário do P4 e do M1.  (A) Projeção 

dos espécimes de P4 na AVC utilizando os Vcs 1 e 2; (B) Projeção dos espécimes de 

M1 na AVC utilizando os Vcs 1 e 2; (C) diferença na configuração do P4 através da 

sobreposição de wireframes do Vc1, contrastando a configuração da classe 1 (linha 

tracejada) com a classe 5 (linha contínua); (D) diferença na configuração do M1 

através da sobreposição de wireframes do Vc1 contrastando a configuração da classe 

2 (linha tracejada) com a classe 5 (linha contínua). Legendas: círculo - indivíduos da 

classe 1; cruz - indivíduos da classe 2; triângulo - indivíduos da classe 3; quadrado - 

indivíduos da classe 4; pentágono - indivíduos da classe 5; past - Parastilo; pa - 

Paracone; mst - Mesostilo; me - Metacone; mest - Metastilo; fmed - Fosseta 

Mediana; fmel - Fosseta Mesio-lingual; fdil - Fosseta Disto-lingual. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 2.2 - Descrição do anexo na próxima página.
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Anexo 2.2 - Análises adicionais do desgaste dentário do M2 e M3.  (A) Projeção dos 

espécimes de M2 na AVC utilizando os Vcs 1 e 2; (B) Projeção dos espécimes de M3 

na AVC utilizando os Vcs 1 e 2; (C) diferença na configuração do M2 através da 

sobreposição de wireframes do Vc1, contrastando a configuração da classe 2 (linha 

tracejada) com a classe 5 (linha contínua); (D) diferença na configuração do M1 

através da sobreposição de wireframes do Vc1 contrastando a configuração da classe 

1 (linha tracejada) com a classe 5 (linha contínua). Legendas: círculo - indivíduos da 

classe 1; cruz - indivíduos da classe 2; triângulo - indivíduos da classe 3; quadrado - 

indivíduos da classe 4; pentágono - indivíduos da classe 5; past - Parastilo; pa - 

Paracone; mst - Mesostilo; me - Metacone; mest - Metastilo; fmed - Fosseta 

Mediana; fmel - Fosseta Mesio-lingual; fdil - Fosseta Disto-lingual. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 2.3 - Descrição do anexo na próxima página.
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Anexo 2.3 - Análises adicionais do desgaste dentário do P4 e do M1.  (A) Projeção 

dos espécimes de P4 na AVC utilizando os Vcs 1 e 2; (B) Projeção dos espécimes de 

M1 na AVC utilizando os Vcs 1 e 2; (C) diferença na configuração do P4 através da 

sobreposição de wireframes do Vc1, contrastando a configuração da classe 1 (linha 

tracejada) com a classe 5 (linha contínua); (D) diferença na configuração do P4 

através da sobreposição de wireframes do Vc2, contrastando a configuração da classe 

4 (linha tracejada) com a classe 5 (linha contínua); (E) diferença na configuração do 

M1 através da sobreposição de wireframes do Vc1 contrastando a configuração da 

classe 3 (linha tracejada) com a classe 5 (linha contínua). Legendas: círculo - 

indivíduos da classe 1; cruz - indivíduos da classe 2; triângulo - indivíduos da classe 

3; quadrado - indivíduos da classe 4; pentágono - indivíduos da classe 5; pfl - 

Paralofido; pcd - Protocônido; mfx - Metafléxido; mcd - Metacônido; ecx - 

Ectofléxido; hcd - Hipocônido; edx - Endofléxido; hld - Hipoconulido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 2.4 - Descrição do anexo na próxima página.
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Anexo 2.4 - Análises adicionais do desgaste dentário do M2 e do M3.  (A) Projeção 

dos espécimes de M2 na AVC utilizando os Vcs 1 e 2; (B) Projeção dos espécimes de 

M3 na AVC utilizando os Vcs 1 e 2; (C) diferença na configuração do M2 através da 

sobreposição de wireframes do Vc1, contrastando a configuração da classe 3 (linha 

tracejada) com a classe 5 (linha contínua); (D) diferença na configuração do M3 

através da sobreposição de wireframes do Vc1, contrastando a configuração da classe 

1 (linha tracejada) com a classe 4 (linha contínua); (E) diferença na configuração do 

M3 através da sobreposição de wireframes do Vc2 contrastando a configuração da 

classe 4 (linha tracejada) com a classe 5 (linha contínua). Legendas: círculo - 

indivíduos da classe 1; cruz - indivíduos da classe 2; triângulo - indivíduos da classe 

3; quadrado - indivíduos da classe 4; pentágono - indivíduos da classe 5; pfl - 

Paralofido; pcd - Protocônido; mfx - Metafléxido; mcd - Metacônido; ecx - 

Ectofléxido; hcd - Hipocônido; edx - Endofléxido; hld - Hipoconulido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 2.5 - Descrição do anexo na próxima página.
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Anexo 2.5 - Análises adicionais da distinção dos molariformes superiores referentes 

à Classe de desgaste 2. (A) Projeção dos espécimes de molariformes superiores da 

classe 2 na AVC utilizando os Vcs 1 e 2; (B) projeção dos espécimes de 

molariformes superiores da classe 2 na ACP utilizando os Pcs 1 e 3; (C) wireframe 

da configuração média do P4 (linha contínua) contrastando com a configuração 

média dos molariformes (linha tracejada); (D) wireframe da configuração média do 

M1 (linha contínua) contrastando com a configuração média dos molariformes (linha 

tracejada); (E) wireframe da configuração média do M2 (linha contínua) contrastando 

com a configuração média dos molariformes (linha tracejada). Legendas: estrela - 

média do agrupamento; círculo - quarto pré-molar; pentágono - primeiro molar; 

quadrado - segundo molar; past - Parastilo; pa - Paracone; mst - Mesostilo; me - 

Metacone; mest - Metastilo; fmed - Fosseta Mediana; fmel - Fosseta Mesio-lingual; 

fdil - Fosseta Disto-lingual. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 2.6 - Descrição do anexo na próxima página.
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Anexo 2.6 - Análises adicionais da distinção dos molariformes superiores e inferiores 

referentes à Classe de desgaste 3. (A) Projeção dos espécimes de molariformes 

superiores da classe 3 na AVC utilizando os Vcs 1 e 2; (B) projeção dos espécimes 

de molariformes superiores da classe 3 na ACP utilizando os Pcs 1 e 2; (C) projeção 

dos espécimes de molariformes inferiores da classe 3 na AVC utilizando os Vcs 1 e 

2; (D) projeção dos espécimes de molariformes inferiores da classe 3 na AVC 

utilizando os Vcs 1 e 3; (E) Projeção dos espécimes de molariformes inferiores da 

classe 3 na ACP utilizando os Pcs 1 e 4. Legendas: estrela - média do agrupamento; 

círculo - quarto pré-molar; pentágono - primeiro molar; quadrado - segundo molar; 

triângulo - terceiro molar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 2.7 - Descrição da figura na próxima página.
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Anexo 2.7 - Diferenciação dos molariformes superiores e inferiores da Classe de 

desgaste 3 utilizando ACP. (A) wireframe da configuração média do P4 (linha 

contínua) contrastando com a configuração média dos molariformes (linha 

tracejada); (B) wireframe da configuração média do M1 (linha continua) contrastando 

a configuração média dos molarifomes (linha tracejada); (C) wireframe da 

configuração média do M2 (linha contínua) contrastando com a configuração média 

dos molariformes (linha tracejada); (D) wireframe da configuração média do P4 

(linha contínua) contrastando com a configuração média dos molariformes (linha 

tracejada); (E) wireframe da configuração média do M1 (linha contínua) contrastando 

com a configuração média dos molariformes (linha tracejada); (F) wireframe da 

configuração média do M2 (linha contínua) contrastando com a configuração média 

dos molariformes (linha tracejada); (G) wireframe da configuração média do M3 

(linha contínua) contrastando com a configuração média dos molariformes (linha 

traceja). Legendas: past - Parastilo; pa - Paracone; mst - Mesostilo; me - Metacone; 

mest - Metastilo; fmed - Fosseta Mediana; fmel - Fosseta Mesio-lingual; fdil - 

Fosseta Disto-lingual; pfl - Paralofido; pcd - Protocônido; mfx - Metafléxido; mcd - 

Metacônido; ecx - Ectofléxido; hcd -  

Hipocônido; edx - Endofléxido; hld - Hipoconulido. 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 2.8 - Descrição do anexo na próxima página.
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Anexo 2.8 - Análises adicionais da distinção dos molariformes superiores e inferiores 

referentes à Classe de desgaste 4. (A) Projeção dos espécimes de molariformes 

superiores da classe 4 na AVC utilizando os Vcs 1 e 2; (B) projeção dos espécimes 

de molariformes superiores da classe 4 na ACP utilizando os Pcs 1 e 3; (C) projeção 

dos espécimes de molariformes inferiores da classe 4 na AVC utilizando os Vcs 1 e 

2; (D) projeção dos espécimes de molariformes inferiores da classe 4 na AVC 

utilizando os Vcs 1 e 3; (E) Projeção dos espécimes de molariformes inferiores da 

classe 4 na ACP utilizando os Pcs 2 e 3; (F) Projeção dos espécimes de molariformes 

inferiores da classe 4 na ACP utilizando os Pcs 4 e 7. Legendas: estrela - média do 

agrupamento; círculo - quarto pré-molar; pentágono - primeiro molar; quadrado - 

segundo molar; triângulo - terceiro molar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 2.9 - Descrição da figura na próxima página.
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Anexo 2.9 - Diferenciação dos molariformes superiores e inferiores da Classe de 

desgaste 4 utilizando ACP. (A) wireframe da configuração média do P4 (linha 

contínua) contrastando com a configuração média dos molariformes (linha 

tracejada); (B) wireframe da configuração média do M1 (linha continua) contrastando 

a configuração média dos molarifomes (linha tracejada); (C) wireframe da 

configuração média do M2 (linha contínua) contrastando com a configuração média 

dos molariformes (linha tracejada); (D) wireframe da configuração média do P4 

(linha contínua) contrastando com a configuração média dos molariformes (linha 

tracejada); (E) wireframe da configuração média do M1 (linha contínua) contrastando 

com a configuração média dos molariformes (linha tracejada); (F) wireframe da 

configuração média do M2 (linha contínua) contrastando com a configuração média 

dos molariformes (linha tracejada); (G) wireframe da configuração média do M3 

(linha contínua) contrastando com a configuração média dos molariformes (linha 

traceja). Legendas: past - Parastilo; pa - Paracone; mst - Mesostilo; me - Metacone; 

mest - Metastilo; fmed - Fosseta Mediana; fmel - Fosseta Mesio-lingual; fdil - 

Fosseta Disto-lingual; pfl - Paralofido; pcd - Protocônido; mfx - Metafléxido; mcd - 

Metacônido; ecx - Ectofléxido; hcd -  

Hipocônido; edx - Endofléxido; hld - Hipoconulido. 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 2.10 - Descrição do anexo na próxima página.
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Anexo 2.10 - Análises adicionais da distinção dos molariformes superiores e 

inferiores referentes à Classe de desgaste 5. (A) Projeção dos espécimes de 

molariformes superiores da classe 5 na AVC utilizando os Vcs 1 e 2; (B) projeção 

dos espécimes de molariformes superiores da classe 5 na ACP utilizando os Pcs 1 e 

2; (C) projeção dos espécimes de molariformes inferiores da classe 5 na AVC 

utilizando os Vcs 1 e 2; (D) projeção dos espécimes de molariformes inferiores da 

classe 5 na AVC utilizando os Vcs 1 e 3; (E) Projeção dos espécimes de 

molariformes inferiores da classe 5 na ACP utilizando os Pcs 1 e 3; (F) Projeção dos 

espécimes de molariformes inferiores da classe 5 na ACP utilizando os Pcs 1 e 4. 

Legendas: estrela - média do agrupamento; círculo - quarto pré-molar; pentágono - 

primeiro molar; quadrado - segundo molar; triângulo - terceiro molar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 2.11 - Descrição da figura na próxima página.
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Anexo 2.11 - Diferenciação dos molariformes superiores e inferiores da Classe de 

desgaste 5 utilizando ACP. (A) wireframe da configuração média do P4 (linha 

contínua) contrastando com a configuração média dos molariformes (linha 

tracejada); (B) wireframe da configuração média do M1 (linha continua) contrastando 

a configuração média dos molarifomes (linha tracejada); (C) wireframe da 

configuração média do M2 (linha contínua) contrastando com a configuração média 

dos molariformes (linha tracejada); (D) wireframe da configuração média do P4 

(linha contínua) contrastando com a configuração média dos molariformes (linha 

tracejada); (E) wireframe da configuração média do M1 (linha contínua) contrastando 

com a configuração média dos molariformes (linha tracejada); (F) wireframe da 

configuração média do M2 (linha contínua) contrastando com a configuração média 

dos molariformes (linha tracejada); (G) wireframe da configuração média do M3 

(linha contínua) contrastando com a configuração média dos molariformes (linha 

traceja). Legendas: past - Parastilo; pa - Paracone; mst - Mesostilo; me - Metacone; 

mest - Metastilo; fmed - Fosseta Mediana; fmel - Fosseta Mesio-lingual; fdil - 

Fosseta Disto-lingual; pfl - Paralofido; pcd - Protocônido; mfx - Metafléxido; mcd - 

Metacônido; ecx - Ectofléxido; hcd - Hipocônido; edx - Endofléxido; hld - 

Hipoconulido. 

 


