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Resumo

Estudos sobre a morfologia de larvas e adultos de anuros sdo importantes para apoiar
hipdteses ecologicas, filogenéticas e taxondmicas das espécies. O presente trabalho teve como
objetivo descrever o aparato hiobranquial larval e a musculatura condrocraniana para a
familia Hylodidae, utilizando-se de sete espécies: Megaelosia goeldii, Megaelosia massarti,
Crossodactylus dispar, Hylodes magalhaesi, Hylodes meridionalis, Hylodes perplicatus e
Hylodes heyeri. Os girinos, ja fixados, pertencem a Colecdo CFBH (Departamento de
Zoologia, Instituto de Biociéncias, UNESP, Rio Claro) e estdo entre os estagios de
desenvolvimento 25 e 32 de acordo com a tabela de Gosner (1960). Os espécimes foram
diafanizados seguindo a técnica de Taylor e Van Dyke (1985) para, posteriormente, serem
fotografados e analisados sob estereomicroscopios. Para a estrutura do aparato hiobranquial,
os resultados revelaram uma maior semelhanga entre os géneros Hylodes e Megaelosia e uma
maior diferencga entre esses dois géneros com Crossodactylus. Para a origem e a insercdo da
musculatura condrocraniana, ndo houve diferencas significativas entre os géneros, ocorrendo
um padrdo dentro das espécies analisadas. A morfologia do aparato hiobranquial larval e de
sua musculatura associada para a familia Hylodidae tem muitas semelhancas com a familia

Bufonidae, um taxon considerado aparentado.



SUMARIO

R 1 1200 0 10 LY@ TR 6
2. DESENVOLVIMENTO . .cettitieee ettt et e et e e e e et e e e e e e eeaaeeseeeeeeneseeeeennnaaeeas 9
2.1. (0] Y =L (Yo 1T PP TSP SRR 9
2.2. MatErial € IMETOUOS. ..uueiiiieeeeeiee ettt e et ettt eeeaaaeseesaneees 9
2.3. Forma de analise dos dadosS......uueeeieiieieieeiiiiiiee ettt ee e 11
2.4, [T U1 LYo Lo LT TRTTPPRTN 13
2.4.1. Aparato hiobranquial.......cceeeeeeeeiieiie e 13
2.4.2. 1Y LS o] =) L= TP 26
3. DISCUSSAD. ..ot e e e e et e e e e e et e e e e esereeseeeseneaaeesaseesaseessnseensssenseeeseeessreans 28
3.1. Aparato hiobranquial.........cccueeeeeiiiieeeec e 28
3.2. 1Y LS ol U] =) L= TP 32
B, CONGCLUSAO. ..o e e e e e e e e e et e e e eeeeseeeeeereeseseeseneeseeeneeenseesneesnrneens 33

5. REFERENCIAS. .....ooieeeteteteteteteeeet ettt a e ettt ae s es sttt e st esess s s st sesesne 34



1. INTRODUCAO

A familia Hylodidae Gunther, 1858 engloba anuros de habitos principalmente diurnos
distribuidos do noroeste ao sul do Brasil e norte da Argentina, encontrados
frequentemente associados a riachos e corregos da Mata Atlantica (POMBAL et
al.,2006; WEBER; CARAMASCHI, 2006; FROST, 2011). O taxon é composto por
trés géneros, sendo eles: Crossodactylus Duméril e Bibron, 1841 (11 espécies);
Hylodes Fitzinger,1826 (24 espécies) e Megaelosia Miranda-Ribeiro,1923 (sete
espécies), (FROST, 2011). A sub-familia Hylodinae foi recentemente redefinida
como familia Hylodidae (Figura 1); dessa forma, qualquer trabalho que agregue dados
morfoldgicos que corroborem ou ndo essa classificacdo sdo de suma importancia

(GRANT et al., 2006).
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Figura 1. Filogenia da familia Hylodidae, baseado em Grant et al., 2006.

O estudo sobre a morfologia e ontogenia em larvas e adultos de Anura fornece informacgoes

complementares para o desenvolvimento de pesquisas relacionadas a taxonomia e filogenia,



além de aprofundar o conhecimento sobre estas espécies (DE BEER, 1937; SOKOL, 1975;
ROCEK, 1998; HAAS, 2003; PUGENER et al., 2003; FROST et al., 2006).

O aparato hiobranquial de larvas de anuros atua nas trocas gasosas e na filtragem de particulas
alimentares (Wassersug & Rosenberg,1979) e, no decorrer do seu desenvolvimento, ele passa
por uma reorganizagdo, sendo que partes das estruturas larvais podem permanecer ou se
remodelar contribuindo com a estrutura do aparato hiobranquial do adulto (Trewavas, 1932-
1933; Rocek, 2003). Além disso, a diversidade morfologica do aparato hiobranquial
possibilita a realizacdo de inferéncias sobre a ecologia dos girinos (Figura 2), como sua

posicao no corpo d’agua e seus habitos alimentares (Candiotti et al., 2004; Candiotti, 2007).
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Figura 2. Diferentes morfologias de hiobranquiais em larvas de Anura, organizadas de acordo com o habito de

vida do girino. Esquema retirado do trabalho de Candioti (2007).



Um dos primeiros a se dedicar ao estudo do desenvolvimento craniano em anuros, incluindo a
ontogenia do aparato hiobranquial, foi Parker (1881), dando énfase para as estruturas 6sseas
de adultos. Posteriormente, Ridewood (1898), publicou um cléssico artigo onde comparava o
aparato hiobranquial de Alytes com demais géneros, evidenciando a importancia do estudo
para complementar analises de parentesco entre os clados. Atualmente, muitas publicacdes
sobre condrocranio larval, incluindo trabalhos com descricdo de hiobranquiais, comprovam a
colaboracdo da descricdo morfologica para corroborar informagcfes moleculares (TRUEB,
1993; HAAS, 1997; LARSON; DE SA, 1998; CANNATELLA, 1999; MAGLIA et al., 2001;

PUGENER et al., 2003).

As caracteristicas morfologicas musculares em larvas de Anura, como origem e insercdo, sao
dados importantes para evidenciar caracteres sinapomorficos e, consequentemente, ajudar a
elucidar as relacGes de parentesco entre 0s grupos. Um dos primeiros a estudar a musculatura
larval de anuros foi De Jongh, que em seu classico trabalho de 1968 descreve a morfologia
mandibular para Rana temporaria, incluindo dados funcionais sobre o aparato hiobranquial e
sua musculatura associada. Mais recentemente, muitos autores se dedicaram a descrever a
musculatura condrocraniana de anuros, discorrendo sobre a funcionalidade de cada musculo
na abertura oral, movimentacao branquial para trocas gasosas e captura de alimento (HAAS,
2001; CANDIOTI, 2005; ALCADE; BARG, 2006; CANDIOTI, 2007; FABREZI; QUINZIO,

2008).

No entanto, os estudos abrangendo a morfologia de Hylodidae ainda sdo escassos,
comprometendo uma melhor compreensao sobre a taxonomia e a ecologia da familia. Dessa
forma, sdo necessarios mais estudos morfologicos de larvas e adultos de Hylodidae para

complementar hipoteses filogenéticas para o grupo.



2. DESENVOLVIMENTO
2.1. Objetivos
e Descrever e analisar a morfologia do aparato hiobranquial larval da familia Hylodidae.
e Descrever e analisar a morfologia da musculatura craniana larval da familia Hylodidae.

e Comparar a morfologia entre as espécies estudadas e bibliografia existente.

2.2. Material e Métodos

As analises foram realizadas com girinos de Crossodactylus caramaschii, Megaelosia goeldii,
Megaelosia massarti, Hylodes meridionalis, Hylodes perplicatus e Hylodes heyeri entre os
estagios 25 e 30 de desenvolvimento, classificados de acordo com a Tabela de Gosner (1960).
O material, ja previamente fixado, pertence a colecdo CFBH (Departamento de Zoologia,

Instituto de Biociéncias, UNESP, Rio Claro, Séo Paulo).

Os exemplares foram diafanizados seguindo-se a técnica de Taylor & Van Dyke (1985)

descrita a seguir:

= Retirada da pele e visceras

= Desidratacdo em solugdes de etanol com concentracgdes crescentes (70%, 90% e 95%),

permanecendo 24 horas em cada solucéo.
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Coloracao de cartilagens: imersdo em solugdo composta por 40% de acido acético
glacial e 60% de alcool puro + 0,3-0,4 g/l de azul de alcian, por um periodo de 3 a5

horas.

Neutralizacdo em solucdo aquosa saturada de bdrax (tetraborato de sodio) por no

minimo dois dias, trocando a solu¢édo a cada dia.

Diafanizacdo: imersdo em solucdo composta por 30% de solugdo aquosa saturada de
borax + 70% de agua destilada + aproximadamente 1 g/l de tripsina, até que 0s

musculos fiqguem transparentes.

Coloracéo de ossos: solucdo aquosa de KOH a 0,5-1% + uma pitada de vermelho de

alizarina; imergir os espécimes até que os 0ssos adquiram coloracdo vermelha.

Lavagem em solucdo de KOH (0,5-1%) para a retirada do excesso de corante. Deixar

0s espécimes imersos no KOH por dois dias, trocando a solugéo a cada 24 horas.

Manutenc¢do do material diafanizado em solucdo crescente de glicerina em KOH (0,5-
1%): 40%, 70% e 95%. Os espécimes devem permanecer um dia em cada

concentracdo; na ultima solucdo, sdo acrescentados cristais de timol.
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2.3. Forma de analise dos dados

Os aparatos hiobranquiais dos espécimes diafanizados foram analisados em
estereomicroscopios, fotografados e desenhados em cémera clara para posterior
descricdo e comparacdo. A nomenclatura morfolégica em larvas seguiu os modelos
contidos no trabalho de Haas (1997) para hiobranquiais (Figuras 3 e 4) e de Candioti
(2005, 2007) para a musculatura. A nomenclatura cientifica das espécies esta de acordo
com Frost (2011). As consultas sobre homologia foram baseadas em Gaupp (1893) e

Rocek (2003).
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Figura 3. Esquema de aparato hiobranquial de Hylodes meridionalis no estagio 25 com suas estruturas
representadas. Visdo ventral.
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Figura 4. Esquema de aparato hiobranquial de Hylodes meridionalis no estagio 25 com suas estruturas representadas.

Visao dorsal.
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2.4. Resultados

2.4.1. Aparato Hiobranquial

Crossocactylus caramaschii (Figura 5)

1000 pm

Figura 5. Foto do hiobranquial de Crossodactylus caramaschii em viséo ventral.

Hiobranquial bem desenvolvido, com formato ligeiramente arredondao.
Basihial ausente.

Ceratohiais desenvolvidos. Suas regides mediais formam duas pecas cartilaginosas com
processos anterior e posterior bem visiveis e pontiagudos. Borda dos ceratohiais possuem
processos anterolaterais bastante proeminentes e agudos. Entre 0 processo anterior € 0
processo anterolateral existe uma concavidade acentuada. Processos laterais desenvolvidos,

mas pouco alongados. Presenca de uma regido mais saliente ventralmente nos ceratohiais que
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acompanha os processos laterais, com formato fino e alongado. Em visao dorsal, os condilus

articularis sdo bem desenvolvidos como uma projecédo arredondada.

Ceratohiais direito e esquerdo ndo sdo continuos; eles se articulam através do pars reuniens.
Pars reuniens composto por cartilagem mais fina que os ceratohiais, com contornos
arredondados e regido anterior achatada e concava. Sua regido posterior € continua ao

basibranquial.

Basibranquial ndo se articula com os ceratohiais. Entre essas estruturas, ha dois espacos-
direito e esquerdo- ndo preenchidos por cartilagem. Basibranquial possui contornos
arredondados anteriormente; posteriormente apresenta uma pequena projecao pontiaguda em

sua face ventral, o processo urobranquial.

Placas hipobranquiais bem desenvolvidas. Anteriormente elas estdo proximas aos
ceratobranquiais e possuem um ramo lateral continuo ao ceratobranquial I, com uma expansao
lateral pontiaguda. Medialmente as placas hipobranquiais ndo sdo continuas, mas estdo em
intimo contato e conectam-se através de uma articulagdo retilinea. Posteriormente ocorre um

espacamento entre as placas.

Ceratobranquiais robustos; Il e IV articulam-se com a borda da placa hipobranquial.
Ceratobranquial 1l conecta-se ao ceratobranquial 111 atravé da comissura proximal Il. Entre a
comissura proximal Il e a placa hipobranquial ha um espaco nédo preenchido por cartilagem.
Os processos branquiais 11 e 111 possuem saliéncias pontiagudas. Ceratobranquiais | e Il
possuem projecdes finas e alongadas. Ceratobranquial Il apresenta projecfes curtas e
robustas, como pequenas calosidades. Ceratobranquial 1V ndo possui projecoes.

Presenca de trés espiculas. Espicula | projeta-se da borda da placa hipobranquial. Espicula 11
projeta-se da da comissura proximal 1. Espicula 111 é continuidade do ceratobranquial I11.
Presenca de comissura terminal I, 11 e I1l, sendo que a Il esta posicionada de forma mais

anteromedial que as demais.
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Hylodes heyeri (Figura 6)

500 um
——|

Figura 6. Foto do hiobranquial de Hylodes Heyeri em vis&o ventral.

Hiobranquial bem desenvolvido. Seu eixo transversal ¢ maior que o longitudinal, o que lhe

confere um aspecto eliptico.
Basihial ausente.

Ceratohiais robustos. Suas regides mediais formam duas placas cartilaginosas com processos
anterior e posterior bem visiveis e pontiagudos. Borda dos ceratohiais possuem processos
anterolaterais visiveis e arredondados. Processos laterais sdo bem desenvolvidos e alongados.
Presenca de uma regido mais saliente ventralmente nos ceratohiais que acompanha 0s
processos laterais, com formato fino e alongado. Em visdo dorsal, os condilus articularis sdo

bem desenvolvidos como uma projecéo arredondada.

Ceratohiais direito e esquerdo ndo sdo continuos; eles se articulam através do pars reuniens
composto por cartilagem fina e translucida, diferente do tecido dos ceratohiais. Pars reuniens

¢ continuo aos ceratohiais e ndo possui contornos claros, mas sua regiao anterior é achatada e
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levemente cbncava. Posteriormente, é continuo ao basibranquial, ndo existindo articulacédo

clara entre ambos.

Anteriormente o basibranquial é arredondado e articula-se com as bordas dos ceratohiais
direito e esquerdo. Posteriormente ocorre a projecdo do processo urobranquial em sua face

ventral, como um abrupto afunilamento com formato alongado e base retangular.

Placas hipobranquiais bem desenvolvidas e proximas anteriormente aos ceratohiais. Na regido
anterior das placas hipobranquiais hd um ramo lateral que se conecta ao ceratobranquial I,
sendo continuo a ele; na transicdo entre eles hd uma expanséo distal que logo se afunila. As
placas hipobranquiais ndo s&o continuas uma a outra; medialmente ha um espagamento
estreito entre elas que se torna maior posteriormente. Na regido posterior, proximo ao

ceratobranquial 1V, as placas hipobranquiais sdo expandidas e alongadas longitudinalmente.

Ceratobranquial 1l conecta-se ao ceratobranquial Il através da comissura proximal II.
Ceratobranquiais 111 e IV articulam-se com a borda da placa hipobranquial. Entre a comissura
proximal Il e a placa hipobranquial hd& um espago ndo preenchido por cartilagem. Os
processos branquiais 1l e 111 possuem saliéncias com pontas arredondadas. Ceratobranquiais I,

Il e IV possuem projecdes finas e alongadas. Ceratobranquial 11 possui projecGes menores.

Presenca de trés espiculas. Espicula I projeta-se da borda da placa hipobranquial. Espiculas 11

e 111 séo continuidade dos ceratobranquiais Il e 111, respectivamente.

Presenca de comissura terminal I, Il e Ill. A comissura terminal 111 posiciona-se de forma
mais anteromedial em rela¢do as demais, pois o ceratobranquial IV corresponde & metade do

tamanho do ceratobranquial I11.
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Hylodes meridionalis (Figura 7)

1000 pm

A

Figura 7. Foto do hiobranquial de Hylodes meridionalis em viséo ventral.

Hiobranquial como um todo bem desenvolvido, com seu eixo transversal maior que o eixo

longitudinal, o que lhe confere contorno eliptico.
Basihial ausente.

Ceratohiais robustos; suas regides proximais formam duas pecas cartilaginosas com processos
anterior e posterior bem visiveis e pontiagudos. As bordas dos ceratohiais apresentam
pequenas protuberancias que ndo chegam a se diferenciar em um processo anterolateral. Os
processos laterais sdo bastante desenvolvidos. Ha uma regido mais saliente ventralmente
acompanhando os processos laterais, com formato fino e alongado. Em visao dorsal, 0s
condilus articularis, continuos aos processos laterais, sdo bem definidos e apresentam

contorno arredondado.

Ceratohiais ndo sdo continuos; eles interconectam-se pelo pars reuniens que é amplo e
arredondado, formado por tecido cartilaginoso fino e translicido. O pars reuniens salienta-se

ventralmente, ndo ocupando o mesmo plano que o0s ceratohiais. Ele é continuo ao
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basibranquial, ou seja, ndo existe uma articulacdo clara entre ambos, mas sim uma

continuidade entre suas células cartilaginosas.

Anteriormente, o basibranquial é grande e arredondado, confluente com a regido posterior do
pars reuniens. Posteriormente ocorre a projecdo do processo urobranquial em sua face

ventral, com formato alongado e dendritico, bastante proeminente.

Placas hipobranquiais bastante visiveis e desenvolvidas, préximas anteriormente aos
ceratohiais. Na regido anterior das placas hipobranquiais ha um ramo lateral que se conecta ao
ceratobranquial I, sendo continuo a ele; na transi¢do entre eles, hd uma expansédo distal que
logo se afunila. As placas hipobranquiais ndo s@o continuas uma a outra; medialmente ha um

espacamento estreito entre elas que se torna maior posteriormente. Proximas ao

ceratobranquiais I, 111 e 1V, a cartilagem da placa hipobranguial torna-se mais translucida.
Ceratobranquial 1l anteriormente ligado ao ceratobranquial I1ll por meio da comissura
proximal 1. Ceratobranquiais Il e IV articulados diretamente com a borda da placa

hipobranquial. Entre a comissura proximal Il e a placa hipobranquial hd um espaco nédo
preenchido por cartilagem. Os processos branquiais Il e 111 possuem saliéncias com pontas
arredondadas. As projecdes do ceratobranquial | sdo finas e reticulares. As projecGes dos
ceratobranquiais Il e Ill s&o curtas e presentes em pequena quantidade- entre quatro e seis.
Ceratobranquial 1V mais robusto que os demais e apresenta projecdes reticulares.

Presenca de trés espiculas. A espicula I, mais proxima ao ceratobranquial I, projeta-se
diretamente da placa hipobranquial. As espiculas Il e 11 projetam-se dos processos branquiais

Il e 111, respectivamente.

Presenca de comissura terminal I, 11 e 111. A comissura terminal 111, no entanto, posiciona-se

de forma mais anteromedial que as demais e apresenta projecgdes reticulares.
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Hylodes perplicatus (Figura 8)

oy

Figura 8. Foto do hiobranquial de Hylodes perplicatus em visdo ventral.

Hiobranquial como um todo bem desenvolvido. Seu eixo transversal é maior que o

longitudinal, o que lIhe confere um formato eliptico.
Basihial ausente.

Ceratohiais robustos; suas regides mediais formam duas pecas cartilaginosas com processos
anterior e posterior bem definidos e pontiagudos. Ndo ha um processo anterolateral bem
definido; a borda dos ceratohiais é quase continua, ocorrendo apenas uma suave curvatura.
Processos laterais bastante desenvolvidos e alongados. Acompanhando os processos laterais,
h& uma saliéncia ventral fina e alongada. Em visdo dorsal, os condilus articularis, continuos

aos processos laterais, sdo bem definidos e apresentam contorno arredondado.

Ceratohiais articulam-se através do pars reuniens, constituido por cartilagem fina e
translicida. Apresenta contornos arredondados e regido anterior achatada. Sua regido

posterior é continua ao basibranquial.
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Basibranquial é anteriormente arredondado; posteriormente ele se afunila e ocorre a projecéo

do processo urobranquial em sua face ventral, sendo ele curto e arredondado.

Placas hipobranquiais s@o robustas. Anteriormente estdo proximas aos ceratohiais e sdo
continuas ao ceratobranquial 1. Entre eles, ha uma expansdo cartilaginosa distal, com formato
aproximadamente quadrado, que logo se afunila. Medialmente h& um pequeno espagamento

entre as placas hipobranquiais que aumenta abruptamente posteriormente.

Ceratobranquiais Il e IV articulam-se com a borda das placas hipobranquiais.
Ceratobranquiais Il e 11l sdo unidos por meio da comissura proximal Il. Entre a comissura
proximal Il e a borda da placa hipobranquial hd um espago ndo preenchido por cartilagem. Os
processos branquiais Il e Il possuem uma saliéncia pontiaguda. Ceratobranquiais | e 1V
possuem projecdes finas e alongadas, enquanto que os ceratobranquiais Il e 11l possuem

projecdes menores.

Presenca de trés espiculas. A espicula | projeta-se da borda da placa hipobranquial. Espicula
Il projeta-se da comissura proximal Il e espicula Il é continuidade do ceratobranquial I11.

H& comissuras terminais I, Il e I1l, sendo que a Il encontra-se posicionada de forma mais

anteromedial que as demais.
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Megaelosia goeldii (Figura 9)

Figura 9. Foto do hiobranquial de Megaelosia goeldii em vis&o ventral.

Hiobranquial bem desenvolvido. Seu eixo transversal € maior que o eixo longitudinal, o que

Ihe confere contorno eliptico.
Basihial ausente.

Ceratohiais robustos. As regides mediais dos ceratohiais formam duas pecas cartilaginosas
com processos anterior e posterior acentuados. Processos anterolaterais visiveis, mas nao
pontiagudos. Processos laterais sdo bem desenvolvidos e alongados. Presenca de uma regido
mais saliente ventralmente nos ceratohiais que acompanha os processos laterais, com formato
fino e alongado. Em visdo dorsal os condilus articularis sdo bem desenvolvidos como uma

projecdo arredondada.

Ceratohiais direito e esquerdo ndo sdo continuos, mas conectados pelo pars reuniens
composto por cartilagem fina e translicida. Pars reuniens saliente ventralmente, com
contornos arredondados e regido anterior achatada. Posteriormente, € continuo ao

basibranquial, ndo existindo uma articulacéo clara entre ambos.
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Anteriormente o basibranquial é arredondado e articula-se com as bordas dos ceratohiais
direito e esquerdo. Posteriormente ocorre a projecdo do processo urobranquial em sua face

ventral, com formato alongado e base retangular.

Placas hipobranquiais bem desenvolvidas e proximas anteriormente aos ceratohiais. Na regido
anterior das placas hipobranquiais ha um ramo lateral que se conecta ao ceratobranquial I,
sendo continuo a ele; na transicdo entre eles ha uma expansao distal levemente pontiaguda
que logo se afunila. As placas hipobranquiais ndo sao continuas uma a outra; medialmente ha
um espacamento estreito entre elas que se torna maior posteriormente. Na regido posterior,
proximo ao ceratbranquial 1V, as placas hipobranquiais sdo expandidas e alongadas

longitudinalmente.

Ceratobranquial 1l conecta-se ao ceratobranquial Il através da comissura proximal II.
Ceratobranquiais 111 e IV articulam-se com a borda da placa hipobranquial. Entre a comissura
proximal Il e a placa hipobranquial hd um espaco ndo preenchido por cartilagem. Os
processos branquiais Il e 111 possuem saliéncias com pontas arredondadas. Ceratobranquiais I,
Il e IV apresentam projecdes finas e alongadas, sendo elas reticulares em V. Ceratobranquial

Il possui poucas projecdes, curtas e levemente robustas.

Presenca de trés espiculas. Espicula | projeta-se da placa hipobranquial. Espiculas Il e 111 s&o

continuas aos ceratobranquiais Il e 111, respectivamente.

Presenca de comissura terminal I, Il e 1ll. A comissura terminal Il posiciona-se de forma

mais anteromedial em relacdo as demais.
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Megaelosia massarti (Figura 10)

1000 pm

Figura 10. Foto do hiobranquial de Megaelosia massarti em visdo ventral.

Hiobranquial robusto e bem desenvolvido.
Eixo transversal € maior que o eixo longitudinal, o que Ihe confere contornos elipticos.
Basihial ausente.

Ceratohiais bem desenvolvidos; suas regides mediais formam duas pecas cartilaginosas com
processos anterior e posterior visiveis e pontiagudos. Os ceratohiais ndo possuem processo
anterolateral diferenciado; ocorre apenas uma suave convexidade em sua borda. Processos
laterais sdo bem desenvolvidos e alongados. Acompanhando 0s processos laterais, existe uma

regido saliente ventralmente, com formato fino e alongado.

Ceratohiais ndo sdo continuos; eles se articulam através do pars reuniens, constituido por
cartilagem fina e translGcida e com formato retangular. Posteriormente ele é continuo ao

basibranquial.
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Basibranquial é arredondado anteriormente. Posteriormente ele se afunila e ocorre a projecéao

do processo urobranquial em sua face ventral, com formato dendritico e base retangular.

Placas hipobranquiais bem desenvolvidas e robustas. Anteriormente, sdo bastante proximas
aos ceratohiais e continuas ao ceratobranquial I. Na transicdo entre ambos existe uma
expansao cartilaginosa distal que se afunila. Medialmente h4 um espacamento entre as placas

hipobranquiais que aumenta posteriormente.

Ceratobranquiais Il e IV articulam-se com a borda das placas hipobranquiais.
Ceratobranquial 11 conecta-se ao ceratobranquial 111 através da comissura proximal Il. Entre a
comissura proximal Il e a placa hipobranquial ha um espago nédo preenchido por cartilagem.
Nos processos branquiais 1l e 111 ha projecdes levemente pontiagudas. Ceratobranquiais | e 1V
possuem projecOes finas e reticulares. Ceratobranquiais 11 e 111 possuem projecdes menores e

mais robustas.

Presenca de trés espiculas. Espicula | projeta-se da borda da placa hipobranquial. Espicula Il
projeta-se da comissura proximal Il e espicula Il é continuidade do ceratobranquial 111.

H& comissuras terminais I, 1l e Ill, sendo que a Ill estd posicionada de forma mais

anteromedial que as demais.

Sintese dos resultados para hiobranquial

O género Crossodactylus ¢ o que possui hiobranquial mais diferenciado para a familia
Hylodidae, ocorrendo uma pequena disparidade entre ele e Hylodes e Megaelosia, sendo
estes dois muito préximos morfologicamente entre si. As diferencas morfol6gicas do
hiobranquial de Crossodactylus em relacdo a Hylodes e Megaelosia sdo apresentadas em

topicos a sequir:

e Formato do hiobranquial como um todo mais arredondado do que elipsoide ou

ovalado.
e Ceratohial com processo anterolateral bastante diferenciado e pontiagudo.
e Grande espagamento entre basibranquial e ceratohiais direito e esquerdo.

e Ceratobranquial IV sem projecdes.
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Entretanto, foi possivel observar pontos em comum para todos os géneros, estabelecendo

caracteristicas compartilhadas para a familia. Sdo elas:
e Auséncia de basihial.

e Basibranquial pequeno, o que possibilita a articulacdo entre as placas

hipobranquiais medialmente.

e Placa hipobranquial continua ao ceratobranquial I, com uma expansdo lateral

cartilaginosa entre ambos.
e Ceratobranquiais Il e 1V articulados a borda da placa hipobranquial.

e Processos branquiais dos ceratobranquiais com saliéncias cartilaginosas,

pontiagudas ou arredondadas.
e Presenca de comissura proximal Il.
e Espaco nédo preenchido por cartilagem entre comissura proximal Il e a placa

hipobranquial (Figura 11).

comissura proximalll

placa
hipobranquial

espaco entre
comissura proximale
placa hipobranquial

ceratobranquial |

ceratobranquial Il

ceratobranquial lll .
ceratobranquial IV

Figura 11. Esquema representando a articulacdo dos ceratobranquiais com a placa hipobranquial e o espaco

presente entre ela e a comissura proximal I1.
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e Comissura terminal 111 posicionada de forma mais anteromedial que as demais.

e Presenca apenas de espiculas I, 11 e 111

2.4.1. Musculatura

Os musculos analisados no trabalho foram os seguintes: intermandibularis, geniohyoideus,
suspensorioangularis, hyoangularis, orbitohyoideus, interhyoideus, subarcualis rectus,

subarcualis obliquus, constrictor branchialis I1, 111 e IV (figura 11).

sa

ha

oh

ST

SO

Figura 11. Esquema de condrocranio com indica¢es dos principais muasculos. Visdo ventral. Legendas: cb (I1-
1V), constrictor branchialis; gh, geniohyoideus; ha, hyoangularis; ih, interhyoideus; im, intermandibularis; oh,
orbitohyoideus; sa, suspensorioangularis; so, subarcualis obliquus; sr, subarcualis rectus.

Os resultados sobre origem e insercdo da musculatura condrocraniana sdo apresentados a

seguir (Tabela 1):



Tabela 1. Origens e inser¢cdes dos musculos cranianos para os trés géneros de Hylodidae.
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Crossodactylus Hylodes Megaelosia
Musculo Origem Inser¢ao Origem Insergao Origem Insergao
« . Porgdo medial da Porgdo medial da
Por¢do medial da . . . . .
X Aponeurose medial cartilagem de Aponeurose medial cartilagem de Aponeurose medial
i 3 cartilagem de Meckel
Intermandibularis Meckel Meckel
Face ventral da - . i Face ventral da i~ .
. Regido central da Cartilagem Regido central da . Regido posterior da
cartilagem K . . . . cartilagem . R
. placa hipobranquial infrarostral placa hipobranquial ) placa hipobranquial
Geniohyoideus infrarostral infrarostral
Processo articular Processo articular Regido superior e Processo articular
Lateral externa do . Lateral externa do . . .
da cartilagem de da cartilagem de posterior do da cartilagem de
palatoquadrado palatoquadrado
Suspensorioangularis Meckel Meckel processo muscular Meckel
Processo articular Processo articular Face dorsal do Processo articular
Processo lateral do ) Processo lateral do ) )
. da cartilagem de . da cartilagem de processo lateral do da cartilagem de
ceratohial ceratohial )
Hyoangularis Meckel Meckel ceratohial Meckel
Regido dorsal e Toda a extremidade Toda a extremidade
. Processo lateral do ) Processo lateral do ) Processo lateral do
posterior do processo X dorsal anterior do ) dorsal anterior do )
ceratohial ceratohial ceratohial
Orbitohyoideus muscular processo muscular processo muscular
Face ventral da Face ventral da Face ventral da
extremidade do Aponeurose medial extremidade do Aponeurose medial extremidade do Aponeurose medial
Interhyoideus ceratohial ceratohial ceratohial

Subarcualis rectus

Extremidade
posterior do
ceratohial

Regido medial da
placa hipobranquial

Face dorsal da
regido medial do
ceratohial

Regido medial da
placa hipobranquial

Face dorsal da
regidao medial do
ceratohial

Regido medial da
placa hipobranquial

Subarcualis obliquus

Porgdo inferior do
basibranquial

Regido central da
placa hipobranquial

Extremidade
inferior do
basibranquial

Regido central da
placa hipobranquial

Extremidade medial
da placa
hipobranquial

Centro da placa
hipobranquial

Constrictor branchialis

Processo branquial

Comissura terminal
|

Processo branquial

Comissura terminal
|

Processo branquial

Comissura terminal
|

Constrictor branchialis

Processo branquial

Comissura terminal
I}

Processo branquial

Comissura terminal
1]

Processo branquial

Comissura terminal
1l

Constrictor branchialis

\%

Parte proximal do
ceratobranquial IV

Comissura terminal
11

Parte proximal do
ceratobranquial IV

Comissura terminal
I}

Parte proximal do
ceratobranquial IV

Comissura terminal
1}

Os dados obtidos demonstram que ndo existem diferencas significativas na origem e

insercdo dos musculos para a familia Hylodidae, ocorrendo um padrdo dentro das espécies

analisadas. As variacOes encontradas referem-se ao local da cartilagem onde o musculo se

origina ou se insere.
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O mdasculo geniohyoideus, por exemplo, insere-se na regido central da placa hipobranquial
em Crossodactylus e Hylodes. Em Megaelosia, ele se insere na regido posterior da placa

hipobranquial, préximo ao ceratobranquial V.

O mausculo suspensorioangularis origina-se na lateral externa do palatoquadrado em
Crossodactylus e Hylodes. Em Megaelosia, a origem do mesmo musculo ocorre na volta do

processo muscular.

O musculo orbitohyoideus origina-se ao longo de toda a volta do processo muscular em
Hylodes e Megaelosia; ja em Crossodactylus, sua origem se concentra em apenas um ponto
do processo muscular. Além disso, em Crossodactylus o musculo é bastante longo e
delgado, enquanto em Megaelosia e Hylodes ele é robusto e arredondado, chegando a

sobressair da cabeca do girino.

3. DISCUSSAO
3.1. Aparato Hiobranquial

O formato e as propor¢des das partes cartilaginosas do aparato hiobranquial sdo bastante
diversos em Anura, como mostrado na figura 1. Geralmente, as proporcdes entre 0s
ceratohiais e 0s ceratobranquiais sdo um indicativo do habito alimentar do girino:
ceratobranquiais bem desenvolvidos e maiores em propor¢cdo do que 0s ceratohiais s&o
caracteristicos de larvas micrdfagas filtradoras, enquanto que ceratohiais pequenos sdo
indicativo de larvas carnivoras (WASSERSUG; HOFF, 1979; HAAS, 1997; CANDIOTI,
2004; CANDIOTI, 2007). Dessa forma, pode-se inferir que os girinos da familia Hylodidae
apresentam habito generalista, pois as proporcdes entre 0s ceratohiais e 0s ceratobranquiais

séo bastante equilibradas.

O basihial é considerado uma caracteristica plesiomdrfica para Anura, sendo comumente
encontrado em Ascaphidae e Discoglossidae (RIDEWOOD, 1898; SOKOL, 1975; HAAS,
1995; PUGENER et al., 2003). Em seu trabalho de 1997, Haas afirma que a maioria de
Neobatrachia ndo apresenta o basihial, o que corrobora os dados obtidos para Hylodidae

nesse trabalho. Entretanto, alguns géneros préximos de Hylodidae possuem o basihial, como
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Bufo, Rhinella, Epipedobates e Phyllobates (SEDRA; MICHAEL, 1958; HAAS, 1995;
CANDIOTI, 2007). A permanéncia de um caracter plesiomorfico em determinados grupos
derivados talvez possa estar relacionada a particularidades ecoldgicas e ontogenéticas das
espécies, diferenciando-as das demais.

Os ceratohiais de Hylodes e Megaelosia ndo apresentam processo anterolateral bem
definido, sendo essa uma caracteristica que os diferencia do género Crossodactylus. Os
ceratohiais de Crossodactylus, por apresentarem processo anterolateral proeminente e
bastante pontiagudo, assemelham-se aos ceratohiais de Bufonidae e Dendrobatidae (HAAS,
1995; LARSON, 2004; CANDIOTI, 2007).

O pars reuniens de Hylodidae estda de acordo com o encontrado na maioria dos
Neobatrachia, ou seja, esta posicionado de forma a conectar os ceratohiais e é confluente
posteriormente ao basibranquial (HAAS, 1997; HAAS; RICHARDS, 1998; LARSON,
2004; FABREZI; GOLDBERG, 2009). Cannatella (1999) descreveu a composicdo
histoldgica do pars reuniens em Anura como uma pequena massa de tecido fibroso branco,
diferente da composicdo dos ceratohiais; em Hylodidae, o pars reuniens apresenta a
caracteristica de ser formado por tecido cartilaginoso diferenciado, mas ndo como o descrito
por Cannatella: ele € menos denso e mais translucido que o dos ceratohiais.

Assim como ocorre na maioria do demais Neobatrachia e, principalmente, nos tdxons irmaos
Bufonidae e Dendrobatidae (SEDRA; MICHAEL, 1958; SOKOL, 1975; DE JONGH, 1968;
HAAS, 1995; HAAS, 1997; LARSON; DE SA, 1998; LARSON, 2004; CANDIOT]I, 2007),
0 basibranquial para os géneros estudados da familia Hylodidae € uma estrutura pequena que
ndo se estende até a regido medial das placas hipobranquiais, permitindo a articulacéo direta
entre ambas. O mesmo ndo ocorre em Alytes, Bombina e Discoglossus: nesses géneros, o
basibranquial projeta-se até a regido medial das placas hipobranquiais, separando-as
completamente (RIDEWOOD, 1898a; PUGENER; MAGLIA, 1997; ROCEK, 2003; HAAS,
2003).

O processo urobranquial esta presente em Hylodidae como uma projecédo cartilaginosa do
basibranquial, assim como ocorre em Bufonidae, Dendrobatidae e Leptodactylidae
(SEDRA; MICHAEL, 1958; HAAS, 1995; LARSON; DE SA, 1998; CANDIOT]I, 2007).

As placas hipobranquiais de Hylodidae sdo continuas ao ceratobranquial I, com uma

expansdo lateral cartilaginosa entre ambos. O mesmo pode ser observado nas familias
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Bufonidae, Dendrobatidae e Leptodactylidae, ocorrendo variacdes nos formatos das
expansdes laterais cartilaginosas (HAAS, 1995; LARSON; DE SA, 1998; CANDIOTI,
2007).

Em Dendrobatidae, os ceratobranquiais Il e 111 ndo se articulam com a extremidade da placa
hipobranquial; suas extremidades proximais sdo livres e se conectam a placa hipobranquial
atraves de ligamentos (HAAS, 1995). Em Hylodidae, no entanto, os ceratobranquiais 11 e 111
conectam-se entre si através da comissura proximal, sendo o ceratobranquial 111 articulado

com a borda da placa hipobranquial.

A presenca ou auséncia de comissuras proximais varia entre 0s grupos de anuros. Em
algumas espécies de Ascaphus, Discoglossidae, Pipidae e Microhylidae todas as comissuras
proximais estdo presentes conectando as extremidades proximais dos ceratobranquiais; em
Bufonidae e Dendrobatidae, todas as comissuras proximais foram perdidas (HAAS, 1995;
HAAS, 1997; HAAS, 2003). Dendrobatidae possui a particularidade de possuir ligamentos
conectando a extremidade proximal dos ceratobranquiais Il e 11l as placas hipobranquiais
(HAAS, 1995; CANNATELLA, 1999). Em Hylodidae, foi encontrada uma situacao
intermediaria entre esses dois extremos, ou seja, a presenca apenas de comissura proximal
Il. Talvez essa possa ser uma peculiaridade para a familia, pois ndo foram encontradas na
literatura descricdo da presenca apenas de comissura proximal Il em outras familias de

Anura.

A presenca de um espaco ndo cartilaginoso entre a borda da placa hipobranquial e a
comissura proximal Il (Figura 12) pode ser observada em diversos géneros de Anura
(HAAS, 1997), como Discoglossus, Alytes, Limnodynastes e Xenopus. Portanto, essa ndo

pode ser considerada uma caracteristica exclusiva para a familia Hylodidae.
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cp i
Discogiossus pictus Alytes obstetricans Limnodynastes peronii Xenopus laevis
comissura proximal Il

placa
hipobranquial

espaco entre
comissura proximal e
placa hipobranquial

ceratobranquial |
ceratobranquial ll

ceratobranquial lll
ceratobranquial IV

Hylodidae

Figura 12. Comparacao entre a familia Hylodidae e outras espécies quanto a insercdo dos ceratobranquiais

na placa hipobranquial. Esquemas retirados de Haas (1997).

As projecdes dos ceratobranquiais séo mais diferenciadas em Crossodactylus, que apresenta
o ceratobranquial 1V liso — ou seja, sem projec6es. O mesmo pode ser observado para
algumas espécies de Dendrobatidae (HAAS, 1995).

Todos os géneros de Hylodidae possuem espiculas I-11I; a espicula 1V ndo estd presente
como nas familias préximas Bufonidae e Dendrobatidae. Muitos trabalhos afirmam que a
maior parte de Neobatrachia possui as espiculas I-IV bem desenvolvidas (SEDRA;
MICHAEL, 1958; DE JONGH, 1968; HAAS, 1997; LARSON, 2004; CANDIOTI, 2007).
No entanto, 0 mesmo nao é observado para Ascaphus, Lepidobatrachus laevis, Ceratophrys
ornata e algumas espécies do género Bombina, que perderam as espiculas I-111 (HAAS,

2003). Portanto, a perda de espiculas observada para Hylodidae pode ocorrer em algumas
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espécies de Neobatrachia, mesmo que esse ndo seja o padrdo esperado para a maioria dos

anuros.

Em todos os grupos de Anura, as comissuras terminais conectam posteriormente 0S
ceratobraquiais I-IV (HAAS, 1997; CANNATELLA, 1999). Assim como ocorre em
Dendrobatidae (HAAS, 1995), o ceratobranquial 1V em Hylodidae é bem menor do que o
ceratobranquial 111, o que resulta em um posicionamento diferenciado da comissura terminal

I11 em relacdo as demais: ela é mais anterior.

3.2. Musculatura

Os resultados mostraram que ocorre um padrdo dentro da familia Hylodidae para a origem e
insercdo dos musculos cranianos larvais. Similaridades morfoldgicas entre espécies podem
ser um forte indicativo de proximidade filogenética ou ocupagdo de nichos ecoldgicos
semelhantes (NOBLE, 1929; SOKOL, 1975; WASSERSUG, 1980; ALTIG; JOHNSTON,
1989; HAAS; RICHARDS, 1998; HAAS, 2003; CANDIOTI, 2007). Os géneros
Crossodactylus, Hylodes e Megaelosia foram recentemente agrupados na familia Hylodidae
com base em dados moleculares (GRANT et al., 2006). Além disso, 0s géneros tém em
comum o fato de viverem associados a corpos d’agua loticos, como riachos e cachoeiras
(POMBAL et al., 2006; WEBER E CARAMASCH]I,2006; FROST, 2011). Dessa forma,
pode-se dizer que a similaridade muscular em Hylodidae pode estar associada a proximidade

filogenética entre os géneros e a similaridade ecoldgica entre eles.

Ao se comparar os dados obtidos com outros grupos de Anura, € possivel desenvolver a

mesma linha de raciocinio.

As fibras do musculo intermandibularis sdo adjacentes a regido anterior do musculo
interhyoideus em Ascaphus, Bombina, Discoglossus e Pipa (SOKOL, 1977; HAAS, 1997,
HAAS, 2003), ndo havendo espacamento entre os dois musculos. Em Hylodidae, o
espacamento existe e é bastante visivel, assim como em Bufonidae, Ranidae e na maior
parte de Neobatrachia (DE JONGH, 1968; HAAS, 1997; CANDIOTI, 2007; HAAS, 2003).

O musculo suspensorioangularis origina-se no palatoquadrado em Alytes, Ascaphus,
Bombina e Discoglossus (HAAS, 1997; HAAS, 2003). Dentro da familia Bufonidae e em
algumas espécies de Neobatrachia (HAAS, 1997; CANDIOTI, 2007) ele se origina no
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processo muscular, como ¢é observado para Hylodidae. Em Pipidae, o mdasculo

suspensorioangularis é ausente (SOKOL, 1977).

O musculo geniohyoideus insere-se nas placas hipobranquiais em Hylodidae, assim como
em Bufonidae, Ceratophryidae, Hylidae e em outros grupos de Neobatrachia (HAAS, 2003;
CANDIOTI, 2004; ALCADE; BARG, 2006; CANDIOT]I, 2007). Contudo, esse padrdo ndo
ocorre para Pipidae: o muasculo geniohyoideus insere-se no ceratobranquial 11 (CANDIOTI,
2007).

Em algumas espécies de Bombina, Discoglossus e Pipa, o muasculo constrictor branchialis
IV é inexistente (SOKOL, 1975; SOKOL, 1977; HAAS, 1997; CANDIOTI, 2007). Em
contraste, todas as espécies de Hylodidae estudadas possuem 0s musculos constrictor

branchialis 11-1V.

Os demais musculos observados em Hylodidae seguem o padréo de origem e insercao para a
maioria de Neobatrachia, mas ndo estdo de acordo com grupos filogeneticamente distantes,
como Pipidae e Ascaphidae. O mdsculo hyoangularis, por exemplo, é presente em
Hylodidae e nas familias proximas, mas é ausente em Ascaphus truei e algumas espécies de

Discoglossus (HAAS, 2003), distantemente relacionadas a Hylodidae.

Esse fato corrobora a afirmativa de que similaridades morfoldgicas podem ser um indicativo

de parentesco filogenético entre as espécies, como ja mencionado anteriormente.

4. CONCLUSAO

De acordo com as analises realizadas, pode-se dizer que as maiores variacbes morfoldgicas
encontradas para Hylodidae referem-se ao aparato hiobranquial, sendo as origens e inser¢oes
da musculatura mais ou menos constantes para o grupo. Talvez as estruturas cartilaginosas
do hiobranquial sejam mais sensiveis a variacdes ambientais e ecoldgicas do que a
musculatura condrocraniana, refletindo em sua morfologia o habito de vida dos girinos.
Além disso, a musculatura pode ser uma caracteristica mais conservada filogeneticamente

na evolucao de Anura do que o aparato hiobranquial.
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O género com caracteristicas morfologicas mais diferenciadas em Hylodidae ¢é
Crossodactylus, que apresenta semelhancas no aparato hiobranquial —ndo compartilhadas
com Hylodes e Megaelosia- com a familia Dendrobatidae. Assim, pode-se inferir que
Hylodes e Megaelosia formam um grupo que derivou mais tardiamente do que

Crossodactylus, sendo mais proximos entre si se comparados com o género Crossodactylus.

No entanto, as publicacdes sobre morfologia de Hylodidae e seus taxons irmdos ainda sdo
escassas, 0 que impossibilita inferir relacdes de parentesco dentro da familia e entre ela e 0s
demais grupos. Como ja afirmado anteriormente, a morfologia colabora com os estudos de
filogenia para uma melhor compreenséo sobre as relagdes evolutivas dos seres vivos. Dessa
forma, pode-se dizer que esse estudo gerou dados morfoldgicos relevantes sobre Hylodidae,

que poderdo contribuir e agregar informacdes para pesquisas filogenéticas futuras.
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