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RESUMO

A locomogao dos anuros ¢ a base de atividades como a fuga de predadores, o forrageio ¢ a
procura de parceiros para a reproducdo, apresentando uma grande diversidade de
especializacdes adaptadas ao habitat em que o animal vive, sendo que com poucas excecoes,
todos utilizam o salto como principal locomog¢ao apds a metamorfose. Esta habilidade esta
vinculada com a morfometria o que influéncia no tamanho dos membros e musculos do
sistema locomotor. O objetivo do trabalho foi avaliar a relacdo entre o comprimento dos
membros e dos ossos longos, a largura dos ventres musculares de musculos associados a
cintura pélvica e de acidentes 6sseos com o desempenho saltatorio de Scinax fuscovarius
(Hylidae), Physalaemus cuvieri (Leptodactylidae) e Rhinella diptycha (Bufonidae). Para isso,
foram utilizados 21 animais em uma analise de desempenho saltatorio, onde os dados
coletados foram avaliados para realizar o calculo da média da distancia de salto e, também, o
valor da média do salto de maior distancia e do primeiro salto. Os animais, posteriormente,
foram eutanasiados e analises morfométricas dos membros, musculos e ossos foram
realizadas. No desempenho saltatorio, os hilideos apresentaram a maior média de distancia de
saltos, j4 em relacdo & morfometria dos membros e dos musculos, foi encontrada diferencas
entre as trés espécies em todas as regides avaliadas, assim como na maioria dos 0ssos
medidos. Quando avaliado a correlagdo entre todos os dados, foi observado a influéncia dos
musculos em todas as espécies. Sendo assim, concluiu-se que a morfometria dos componentes
do sistema locomotor nas trés espécies, com suas diferencas morfologicas devido aos modos
de locomogdo secundarios (caminhada, salto e natagdo) tem influéncia direta no desempenho
saltatorio desses animais, sendo o componente muscular, o principal fator de determinante no

presente trabalho.

Palavras-chaves: musculos; locomog¢ao; Anuros.



ABSTRACT

The locomotion of anurans is the basis for activities such as escaping predators, foraging, and
seeking mates for reproduction. They exhibit a great diversity of specializations adapted to
their habitat, and with few exceptions, all use jumping as their primary locomotion after
metamorphosis. This ability is linked to morphometry, which influences the size of the limbs
and muscles of the locomotor system. The objective of this study was to evaluate the
relationship between limb and long bone length, the width of muscle bellies of muscles
associated with the pelvic girdle and bony landmarks, and the jumping performance of Scinax
fuscovarius (Hylidae), Physalaemus cuvieri (Leptodactylidae), and Rhinella diptycha
(Bufonidae). To this end, 21 animals were used in a jumping performance analysis, where the
collected data were evaluated to calculate the average jump distance, as well as the average
value of the longest jump and the first jump. The animals were subsequently euthanized, and
morphometric analyses of the limbs, muscles, and bones were performed. In jumping
performance, hylids showed the greatest average jump distance. Regarding limb and muscle
morphometry, differences were found among the three species in all evaluated regions, as well
as in most measured bones. When the correlation between all data was evaluated, the
influence of muscles was observed in all species. Thus, it was concluded that the
morphometry of the components of the locomotor system in the three species, with their
morphological differences due to secondary modes of locomotion (walking, jumping, and
swimming), has a direct influence on the jumping performance of these animals, with the

muscular component being the main determining factor in this study.

Keywords: muscles; locomotion; Anurans.
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1. INTRODUCAO

1.1. A locomocio nos vertebrados

A locomog¢dao dos animais, assim como a regulacdo dos fluidos corporais e as
variagdes do sistema respiratorio, s3o algumas das caracteristicas essenciais que
possibilitaram a colonizagdo dos mais variados ambientes terrestres e aquaticos (Hsia, ef al.,
2013; Takei, 2015; Urfi, 2016). Sua diversidade entre os vertebrados possibilita o
deslocamento em seus habitats, a procura por alimento, a busca por parceiros para reprodugdo
e a fuga de predadores, por meio de acdes como andar, nadar, saltar, voar e rastejar (Meylan;
Clobert, 2004; Husak et al., 2006; Nauwelaerts; Aerts, 2006; Biewener; Patek, 2018).

Essas diferencas no modo de locomogao entre as espécies devem-se, principalmente, a
evolucdo de variagdes morfologicas nos sistemas biomecanicos, devido as propriedades dos
meios em que esses organismos se desenvolveram, uma vez que estas influenciam na
morfologia locomotora em relagdo a como a energia ¢ fornecida para impulsionar e sustentar
o movimento (Zug, 1972; Crompton, 1984; Moreno; Losos, 1990; Martins et al., 2001;
Gomes et al., 2009; Vidal-Garcia et al., 2014; Harrison et al., 2015; Biewener; Patek, 2018).
Assim, para os animais que se movem em terra e voam, as propriedades do ar e da gravidade
dominam seu ambiente, enquanto que para a maioria dos animais aquaticos a gravidade tem
pouca importancia (Pough; Janis; Heiser, 2006; Biewener; Patek, 2018).

As dimensoes corporais também sdo uma das variaveis mais importantes que afetam a
forma e a fun¢do dos organismos, pois muitos processos fisioldgicos e propriedades
mecanicas dependem de dimensdes estruturais fundamentais, como area de superficie e
espessura de 0ssos, 0rgaos e musculos, que mudam drasticamente com o tamanho do animal
(Biewener; Patek, 2018; Vinogradova; Tomilovskaya; Kozlovskaya, 2021). A base da
locomogdo depende da organizagdo, fisiologia e propriedades biomecanicas do sistema
musculoesquelético, no qual seus componentes interagem e transmitem for¢a para o
movimento ¢ a sustentagao (Biewener; Patek, 2018; Ponssa; Fratani; Abdala, 2018). Nesse
sistema, os musculos, em associagdo com um sistema esquelético, ndo apenas realizam
trabalho ao se contrairem, mas também podem atuar desacelerando o corpo inteiro ou um
unico apéndice, funcionando como suportes rigidos para manter a posicao das articulagdes e
facilitar o armazenamento e recuperacdo da energia elastica na regido em movimento

(Biewener; Patek, 2018).
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1.2. A locomocio por meio de saltos em anuros

Na ordem Anura, a morfologia dos animais ¢ adaptada principalmente para a sua
locomogdo primdria feita por meio de saltos (Handrigan; Wassersug, 2007), pois apos a
metamorfose, esse se tornard seu principal meio de locomocdo (Emerson, 1978; Marsh,
1994;), onde os membros posteriores ¢ os musculos formam um sistema de alavancagem
capaz de arremessar o animal no ar (Pough; Janis; Heiser, 2006). Essa habilidade se tornou
uma das principais caracteristicas responsaveis pelo sucesso evolutivo e a propagagdo
cosmopolita do grupo, ja que esses animais sdo encontrados em diversas regides do planeta,
(Pough; Janis; Heiser, 2006; Biewener; Patek, 2018).

Nos anuros, as especializagdes Osseas ligadas ao salto, incluem vértebras
especializadas, ilio e membros posteriores alongados, a formagdo do urdstilo e as alteracdes
na cintura pélvica, incluindo o surgimento das articulagdes sacro-uroestilar e ilio-sacral, sendo
essas estruturas essenciais para a locomoc¢ao saltatoria (Emerson, 1979; Shubin; Jenkins,
1995), pois ¢ nelas que estdo ancorados os musculos que impulsionam o corpo do animal na
atividade de salto (Ponsa; Fratani; Abdala, 2018).

Durante a fase de langamento de um salto, o musculo longissimus dorsi estende o
sacro ¢ a coluna vertebral pré-sacral nessas articulagdes, enquanto os musculos
coccigeo-iliacos, que ancoram o urdstilo entre os ilios, transmitem o impulso propulsor ao
sacro ¢ a coluna pré-sacral (Emerson; De Jongh, 1980; Jenkins; Shubin, 1998). Nauwelaerts et
al. (2007) e Ponsa; Fratani; Abdala (2018) demonstraram que musculos especificos do
sistema locomotor podem se destacar e serem essenciais para realizar os movimentos em
alguns modos de locomocao secundarios, como os musculos ancorados no fémur e joelho, os
quais desempenham o papel de dobrar e estender o membro, que em ras € um movimento
essencial para o deslocamento na dgua. Esses musculos podem sofrer alteracdes a partir de
fatores como viscosidade, densidade e forca gravitacional impostas ao corpo do animal
(Nauwelaerts; Aerts, 2003; Reynaga et al., 2019; Vera et al., 2020), além disso, o tamanho do
musculo também vai afetar diretamente sua propriedade de contragao, pois um musculo maior
acumula mais tensdo e contrai mais rapido do que um pequeno (Biewener, 1998; Carrizo;
Tulli; Abdala, 2014).

Esse sistema musculoesquelético ¢ interligado por estruturas como as aponeuroses,
tenddes e acidentes Osseos, sendo esses ultimos extremamente importantes por se tratarem de
regides Osseas onde os musculos se fixam, portanto, estdo associadas a forga muscular

(Zumwalt, 2005; Biewener; Patek, 2018). A relacao entre as areas transversais dos musculos e
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a area da superficie da crista Ossea tem conotagdes importantes para a morfologia, pois a
magnitude das cristas dsseas pode ser usada para inferir o tamanho do musculo (Zumwalt,

2005; Ponsa; Fratani; Abdala, 2018).

1.3. A locomocao secundaria em anuros

Devido a radiagdao do grupo, ao longo do tempo evolutivo, esses animais tém sido
submetidos as pressdes seletivas exercida pelos microhabitats colonizados, como
serrapilheiras, margem de corpos d’agua Iénticos e 16ticos, interior de plantas, vegetacao
arbustiva e galhos de arvores, o que resultou no desenvolvimento de diferentes modos de
locomogdo secundarios (Duellman; Trueb, 1994; Pough; Janis; Heiser, 2006; Citadini ef al.,
2018). Essas habilidades locomotoras especificas afetam o fitness do animal e apresentam
ligacdo direta com o meio, o que levou a grande diversidade de modos como escalada, salto,
natacdo, escavacdo, deslizamento e caminhada (Nauwelaerts; Aerts, 2006; Nauwelaerts;
Ramsay; Aerts, 2007; Petrovic; Vukov; Kolarov, 2017).

Frente a isso, a locomogdo dos anuros ¢ um sistema interessante para estudar a
existéncia de trade-offs, pois mesmo com as pressoes seletivas levando ao desenvolvimento
dos modos de locomogao especializados, esses animais, preservaram a estrutura corporal base
adaptada ao salto, e nela foram surgindo ou se desenvolvendo estruturas que possibilitam a
locomog¢do secundaria (Petrovic; Vukov; Kolarov, 2017; Buttimer; Stepanova; Womack,
2020). A partir disso, ¢ possivel observar em animais com diferentes modos de locomocao
especializados, variagcdes em seu sistema locomotor, como tamanho dos ossos e musculos,
principalmente dos membros posteriores (Emerson, 1976; Emerson, 1978; Nauwelaerts;
Ramsay; Aerts, 2007), que podem influenciar no desempenho saltatorio. Assim, ¢ possivel
observar na natureza, espécies terrestres e fossoriais que tendem a apresentar menor
desempenho de salto e membros posteriores mais curtos, enquanto espécies semi-aquaticas e
arboreas com seus membros mais alongados, detém um desempenho saltatério superior
(Nauwelaerts; Ramsay; Aerts, 2007; Urzelai et al., 2015; Citadini et al., 2018).

Desse modo, testar a relacdo das variagdes morfoldgicas resultantes das adaptacoes
aos diversos nichos com o desempenho saltatério desses animais se torna essencial para se

entender a evolucao e a radiacao do grupo.
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2. OBJETIVOS

2.1. Gerais

Investigar e estabelecer relagdes entre os parametros morfométricos dos membros
locomotores e o desempenho saltatorio de Physalaemus cuvieri (Leptodactylidae) (Fitzinger,
1826), Scinax fuscovarius (Hylidae) (Lutz, 1925) e Rhinella diptycha (Bufonidae) (Cope,
1862), espécies que apresentam diferentes modos de locomogao secundaria de acordo com o

ambiente em que vivem.

2.2. Especificos

Avaliar a relagdo entre 1) o comprimento dos membros locomotores anterior e
posterior; 2) o comprimento dos maiores ossos longos que compdem estes membros; 3) a
largura dos ventres musculares dos musculos associados a cintura pélvica e 4) a largura dos
acidentes Osseos da cintura pélvica e urostilo com o desempenho saltatorio de Scinax
fuscovarius (Hylidae), Physalaemus cuvieri (Leptodactylidae) e Rhinella diptycha
(Bufonidae).

3. METODOLOGIA

3.1. Coleta e aclimatacao

Foram coletados ao todo 21 individuos adultos (sete por espécie) das espécies:
Physalaemus cuvieri (Leptodactylidae) e Rhinella diptycha (Bufonidae) na regido de Sdo José
do Rio Preto - SP (20°52°17.6°S 49°23°20.5”W) e Scinax fuscovarius (Hylidae) na regido do
Distrito de Talhado (20°44°11.3”S 49°18°31.5”W), durante o periodo da noite, por meio de
busca ativa. Ao final da coleta, os espécimes foram levados para o Laboratorio de Anatomia
Comparada do Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas (IBILCE - UNESP), onde os
individuos de Scinax fuscovarius e Physalaemus cuvieri foram aclimatados por 24 horas em
terrarios individuais confeccionados por caixas plasticas BPA free, de dimensdes 15cm x
27cm x 19,5cm e 16cm x 24cm x 8cm respectivamente, com dois centimetros de terra, potes
de agua para simular pogas tempordarias, vegetacdo para enriquecimento ambiental visando

minimizar o estresse e tampas que possibilitaram a entrada de ar. J4 os espécimes de Rhinella
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diptycha, uma espécie territorialista, foram agrupados em dois terrarios de 40cm x 70cm x
50cm, nos quais continham agua para manter o ambiente imido, serrapilheira e troncos que
serviram de abrigos para estes animais, de modo a evitar interagdes agonisticas entre os
individuos, assim, mesmo agrupados no mesmo terrario, o estresse imposto a esses animais
foi menor do que se alocados nos terrarios utilizados para as outras duas espécies.

As coletas foram aprovadas pelo Instituto Chico Mendes de Conservagdo da
Biodiversidade (ICMbio/SISBIO - 18573-6) e todos os procedimentos experimentais foram
aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Unesp de Sdo José do Rio Preto

(CEUA — 262/2024).

3.2. Analise de desempenho saltatorio

Devido aos anuros serem mais ativos no periodo da noite, o teste ocorreu entre as 19
horas e 23 horas, utilizando iluminagao vermelha artificial, pois os animais ndo enxergam esse
comprimento de onda, de modo que o ambiente se torna totalmente escuro assim como o
natural (Citadini ef al., 2018). Com base nos trabalhos de Essner et al. (2010); Citadini et al.
(2018); Brady et al. (2018); Zamora; Aragon (2019), foi desenvolvida uma arena com as
dimensdes de 1,5 metro por 1 metro constituida de papel pardo, que apresenta uma coloragao
que se assemelha ao substrato natural dos animais, em que a superficie aspera foi colocada
voltada para cima, o que proveu um substrato antiderrapante. Em uma das laterais, foi
colocado uma fita métrica de 1,5m para servir como escala.

Os saltos foram gravados por uma camera digital ultra HD com capacidade de
gravacdo de 30 fps, posicionada sobre a arena de modo que toda a estrutura fosse capturada
em video em um angulo reto (Figura 1). Nesta analise foram considerados saltos isolados
(cinco saltos por animal). Os espécimes (um por vez) foram colocados em uma posicao
padronizada, ja em contato com a haste de madeira (1cm x 1,10m) responsavel pelo estimulo,
e recobertos por um recipiente transparente (Scinax fuscovarius € Physalaemus cuvieri: 12cm
x 12cm x 6cm; Rhinella diptycha: 26cm x 26cm x 1lcm), sendo mantidos nesta posi¢ao
inicial por 15 segundos. Ao final desse periodo, o recipiente era retirado e, em caso de o
animal ndo saltar, como estimulo, suas patas traseiras eram tocadas levemente com a haste de
madeira. Assim que o animal aterrissava, ele era novamente posicionado no ponto inicial para

que o processo fosse repetido.
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Cada espécime teve 10 chances de saltar na arena e em caso de o espécime ter
realizado apenas saltos incorretos, aqueles onde toda a area do corpo do animal se encontrava

além dos limites da arena, ele era desconsiderado.

Figura 1 - Esquema da analise de desempenho saltatorio. A imagem ilustra o processo, onde apos ser retirado do
terrario, o animal ¢ posicionado em um ponto padronizado e recoberto por um recipiente transparente que
posteriormente ¢ retirado, permitindo que o animal salte. Ao aterrissar, o animal é novamente posicionado no
ponto inicial.

Im

1,5m

Fonte: Acervo Canva - Adaptado, 2025.

As filmagens foram examinadas para definir os pontos de aterrissagem dos animais e,
em seguida, foram analisadas com o auxilio do programa I/mage Pro Plus 6.0, por meio da
ferramenta Create Trace Feature para mensurar a distancia de cada salto, onde a medigdo era
feita de um urostilo ao outro. Os dados coletados foram avaliados para realizar o calculo da
média da distancia de salto, a distancia maxima de salto (valor do salto de maior distancia) e a

distancia do primeiro salto.

3.3. Analises morfométricas: Externa, Muscular e Ossea

Para analise dos musculos, a pele foi removida por completo e os espécimes foram
fixados em formol 10% por 48 horas e observados por meio de estereomicroscopio (Leica
MZ16) com camera acoplada (Leica DFC 295), onde foram captadas imagens da regido das
articulagdes sacro - urostilar e ilio - sacral (vista dorsal) para posterior identificacdo dos
musculos: m. longissimus dorsi, m. glataeus maximus, m. iliofibularis, m. iliacus externus, m.
coccygeo-iliacus € m. coccygeo-sacralis (Ptikryl, et al., 2009; Fabrezi et al., 2014; Ponssa;
Fratani; Abdala, 2018) (Figura 2). Para este tltimo, foi necessario realizar a evisceragao dos
21 animais para a visualiza¢gdo do musculo a partir do abdomen dos espécimes. A partir das

imagens capturadas, a largura dos ventres musculares foi mensurada, de forma perpendicular
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a fibra muscular (Figura 3), uma vez que ocorre uma relagao diretamente proporcional entre a

forca produzida e a area transversal do musculo (Biewener, 1998; Carrizo et al., 2014).

Figura 2 - Musculos utilizados na analise. LD. Longissimus dorsi; GM. Glataeus maximus; IF. iliofibularis; IE.
Iliacus externus. Cl. Coccygeo-iliacus; CS. Coccygeo-sacralis.

Fonte: Ponssa; Fratani; Abdala, 2018 - Adaptado.
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Figura 3 - Medi¢do do musculo iliofibularis na orientagdo perpendicular a fibra em Physalaemus cuvieri.

e

1 mm

Fonte: Autor, 2025.

Apos a andlise dos musculos os espécimes foram desidratados em série alcoolica
crescente e encaminhados para o processo de diafanizacdo adaptado de Taylor; Van Dyke
(1985), onde se utilizou a pancreatina como enzima digestiva, o Azul de Alcian (4/cian Blue)
para coloragdo das cartilagens e o Vermelho de Alizarina (Alizarin Red) para colora¢do dos
ossos. Feito isso, os espécimes foram fotografados (vista dorsal) com camera (Canon EOS
Rebel T7) para observagdo do comprimento rostro-cloacal. Posteriormente, foram observados
em estereomicroscopio e com auxilio de uma camera acoplada, se obteve imagens dos
maiores 0ssos longos que compdem os apéndices locomotores anteriores (vista ventral -
umero e radioulnar) e posteriores (vista ventral - fémur, tibiofibula, calcaneo e astragalo)
(Figura 4), além disso, apos a desarticulagdo dos ossos uréstilo e ilios, foram captadas
imagens da articulacdo ilio-sacral e dos ossos citados acima para posterior observacdo dos
seguintes acidentes Osseos: crista dorsal, tubérculo dorsal e crista urostilar (Jorgensen; Reilly,
2013; Petrovic; Vukov; Kolarov, 2017; Ponssa; Fratani; Abdala, 2018) (Figura 4). Em
seguida, foi realizada a mensuracdo do comprimento dos ossos e da largura dos acidentes

6sseos com o auxilio do programa Image Pro Plus 6.0 (Figura 5).
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Figura 4 - Ossos longos de Scinax fuscovarius fotografados em cada regido corporal, levando em consideragdo

os antimeros.

Tibiofibula

—
P raa

Radioulnar

Féemur

Astragalo e Calcaneo

Fonte: Autor, 2025.
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Figura 5 - Mensuragdes biométricas dos espécimes diafanizados. A. Medida do comprimento rostro-cloacal e
comprimento dos ossos longos de S. fuscovarius; B. Medi¢cdo do comprimento do astragalo e calcaneo de P,
cuvieri seguindo a padronizagdo da linha sagital do osso.

[CH

Fonte: Autor, 2025.

Figura 6 - Mensuragdes biométricas dos espécimes diafanizados. A. Medig@o da largura da crista urostilar do
urostilo de P. cuvieri; B. Medigdo da largura do tubérculo 6sseo ¢ crista dorsal de P. cuvieri.

A LB .
Fonte: Autor, 2025.

3.4. Analises estatisticas

Todos os dados foram analisados pelo software R (Team Core, versao 4.2.1) com nivel
de confianca de 95%, sendo considerados significativos os valores de P menores que 0,05
(P < 0,05). Os pressupostos de homogeneidade de variancia e distribui¢ao dos residuos foram
testados pelo método grafico com o pacote sjplot (Liidecke 2016).

Para o desempenho saltatorio e analise dos dados biométricos foi utilizado um modelo
linear para analisar a diferenga interespecifica nos critérios ja citados. Ja os dados coletados
das andlises de morfometria foram analisados utilizando modelos lineares de efeito misto

considerando a interagdo entre espécie ¢ antimero.
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O trabalho apresentado integra um projeto de pesquisa mais amplo, que abrange outras
espécies e tem como objetivo final a elaboragdo de um artigo para publicagdo. Dessa forma,
algumas sugestdes e contribuicdes oferecidas pela banca avaliadora, como a utilizacdo de
indices corporais em detrimento dos dados brutos, serdo consideradas e incorporadas a versao

final da pesquisa, de modo a aprimorar sua qualidade.

4. RESULTADOS

4.1. Biometria interespecifica

Ao avaliar o tamanho dos animais, observamos uma diferenca entre as espécies, onde
R. diptycha apresentou o maior comprimento rostro cloacal antes e depois da diafanizagao,
seguida por S. fuscovarius e P. cuvieri (Tabela 1). Além disso, quando observado as massas
corporais, R. diptycha também se destaca sendo os mais pesados, S. fuscovarius teve um peso

intermedidrio entre as trés espécies e P. cuvieri foi a mais leve (Tabela 1).

Tabela 1 - Comparagdo interespecifica das massas corporais (g) e comprimentos rostro-cloacal dos animais antes
e depois da diafanizagdo (cm). Letras diferentes indicam diferenca significativa (P-valor < 0,05) entre as
espécies.

Espécie Massa corporal CRC Externo CRC Esqueleto
R. diptycha 59,3 +41,3° 82+1,5° 8,8+ 1,4
S. fuscovarius 5,6 +0,6° 44+0,1° 4.4 +04°
P, cuvieri 1,8 £0,3° 29+0,2° 2,8+0,2°

Fonte: Autor, 2025.

4.2. Analise de desempenho saltatorio

Foi observado que em relagdo as médias da distancia do conjunto de saltos de cada
espécime P. cuvieri e R. diptycha ndo apresentaram diferencas significativas entre si, porém
quando as duas espécies foram comparadas com S. fuscovarius houve diferencas, onde os
hilideos detém as maiores médias, seguidos por R. diptycha e P. cuvieri (Figura 7).

Em relacdo a média da distancia do primeiro salto, quando comparada as trés espécies,
P cuvieri e R. diptycha ndo mostraram diferencas entre si, assim como P cuvieri e S.

fuscovarius, porém quando R. diptycha ¢ S. fuscovarius foram comparadas houve diferencas
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significativas, em que S. fuscovarius teve a maior média de primeiro salto, seguida por P.
cuvieri e por ultimo R. diptycha (Figura 8).

Por fim, quando observado o salto de maior distancia desses animais, sete individuos
apresentaram seu maior salto como o primeiro a ser realizado na arena, sendo quatro
espécimes de P. cuvieri, dois de R. diptycha e um de S. fuscovarius. Quando comparadas as
médias das distancias desse salto, novamente P. cuvieri ¢ R. diptycha ndo mostraram
diferencas entre si, entretanto quando relacionados a S. fuscovarius surgiram diferencas
significativas, onde os hilideos tiveram o maior salto realizado na arena, seguidos por R.

diptycha e P. cuvieri (Figura 8).

Figura 7 - Comparacdo das médias da distancia dos saltos (cm) entre as trés espécies. Letras diferentes indicam
diferenca significativa (P-valor < 0,05) entre as espécies; Letras iguais indicam que nao houve diferenga
estatistica entre as espécies (P-valor > 0,05).
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Fonte: Autor, 2025.
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Figura 8 - Comparagdo das médias da distancia dos primeiros saltos ¢ dos maiores saltos (cm) entre as trés
espécies. Letras diferentes indicam diferenga significativa (P-valor < 0,05) entre as espécies; Letras iguais
indicam que ndo houve diferenca estatistica entre as espécies (P-valor > 0,05).
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Fonte: Autor, 2025.

4.3. Analises morfométricas

Quanto a morfometria externa e dos musculos, foi realizada a comparagdo dos
antimeros em todos os componentes citados e ndo foram encontradas diferencas significativas
entre eles. Em relagdo aos membros, diferencas significativas foram encontradas entre as trés
espécies em todas as regides avaliadas, onde R. diptycha foi a espécie com os maiores
membros, seguida por S. fuscovarius e P. cuvieri (Tabela 2 e 3). O mesmo ocorreu para os

musculos (Tabela 4).
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Tabela 2 - Comparagdo do tamanho (cm) dos segmentos do membro locomotor anterior entre as trés espécies.
Letras diferentes indicam diferenca significativa (P-valor < 0,05) entre as espécies.

Espécie Antebraco Braco Mao
R. diptycha 1,3+0,3* 1,7+£0,2° 2,1+£0,3°
S. fuscovarius 0,6 +0,1° 0,7 +0,04° 1,135+0,1°
P. cuvieri 0,5+0,1°¢ 0,5+0,03¢ 0,6 +0,1¢

Fonte: Autor, 2025.

Tabela 3 - Comparagdo do tamanho (cm) dos segmentos do membro locomotor posterior entre as trés espécies.
Letras diferentes indicam diferenca significativa (P-valor < 0,05) entre as espécies.

Espécie Perna Coxa Calcanhar Pé
R. diptycha 2,5+£0,4° 2,5+0,8° 2,0+£0,4° 3,0+0,4°
S. fuscovarius 1,9+0,1° 1,7+0,1° 1,2+0,1° 1,772 +£0,1°
P cuvieri 1,0+ 0,1¢ 0,9+0,1°¢ 0,6 +0,1°¢ 1,3+0,1¢

Fonte: Autor, 2025.

Tabela 4 - Comparagdo da largura (mm) dos segmentos dos musculos inseridos na cintura pélvica e fémur entre
as trés espécies. Letras diferentes indicam diferenca significativa (P-valor < 0,05) entre as espécies.

i Lol flaon  Coomer  Cooater oy Gt

R. diptycha 5,2+0,9* 3,7+0,8 8,0+1,9 3,0+0,5° 2,8+ 0,6 5,1+£1,2*
S. fuscovarius 2,2 +0,3° 2,0+0,2° 3,5+0,2° 1,2+0,1° 1,0+02° 2,5+03°
P. cuvieri 2,0£2,0° 1,4+ 0,2° 2,5+0,2° 1,2+0,1° 0,9+0,1° 2,24+0,2°

Fonte: Autor, 2025.

Em relagdo a morfometria dssea, quando comparado o tamanho do umero e do
radioulnar entre as trés espécies, foi observada uma diferencga significativa entre R. diptycha e
as outras duas espécies, as quais ndo diferiram significativamente entre si (Tabela 5 e 6). Nos
demais ossos analisados foi observado diferengas significativas entre as trés espécies, sendo
R. diptycha a com os maiores 0ssos, seguida por S. fuscovarius € P. cuvieri (Tabela 5 e 6).

Durante a analise, foi observado uma malformacao na vértebra sacral de um individuo
de S. fuscovarius (Figura 9), entretanto essa alteragdo ndo se repetiu em nenhum outro animal
e outras alteragdes na morfologia 6ssea ndo foram observadas. Ao analisar os dados desse
individuo, foi observado que a malformag¢do em sua estrutura ndo influenciou nas demais
analises do trabalho, principalmente na avaliacdo do desempenho saltatorio, onde foram
realizados saltos de 79,12 cm, 80,07 cm (primeiro salto) e 93,12 cm (salto de maior distancia)
por este espécime, sendo essas distancias algumas das mais longas em S. fuscovarius (valores

dos saltos descritos no Apéndice A).
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Figura 9 - A seta indica a malformacgao da vértebra sacral em um individuo de Scinax fuscovarius.

¥ -

1 -

Fonte: Autor, 2025.

Tabela 5 - Comparagdo do comprimento (mm) dos ossos do membro anterior entre as trés espécies. Letras
diferentes indicam diferenca significativa (P-valor < 0,05) entre as espécies. Letras iguais indicam que ndo houve
diferenca estatistica entre as espécies (P-valor > 0,05).

Espécie Umero Radioulnar

R. diptycha 22,8 +5,0° 14,8 + 3,0°

S. fuscovarius 10,2+0,7° 7,369 + 0,2°
P, cuvieri 7,5+0,3° 52+0,3¢

Fonte: Autor, 2025.

Tabela 6 - Comparagdo do comprimento dos ossos (mm) do membro posterior entre as trés espécies. Letras
diferentes indicam diferenca significativa (P-valor < 0,05) entre as espécies. Letras iguais indicam que ndo houve
diferenca estatistica entre as espécies (P-valor > 0,05).

Espécie Fémur Tibiofibula Astragalo Calcaneo
R. diptycha 26,5 +4,3° 28,4 +6,0° 15,3 +3,9° 14,2 +£3,5°
S. fuscovarius 18,680 +0,7° 22,2+£0,8 11,489 +0,9° 11,1 +£0,8°
P, cuvieri 11,3+0,8° 12,7+ 1,1° 6,1 £0,6 5,9+0,7

Fonte: Autor, 2025.
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Quando analisadas as imagens para medi¢ao dos acidentes 6sseos, ndo foi possivel
observar o tubérculo dorsal nos espécimes de S. fuscovarius. Considerando isso, foi realizada
apenas a comparagdo das larguras das cristas Osseas, na qual ndao houve diferencas
significativas entre as espécies em relacdo a crista dorsal, porém quando feita a comparacao
da crista urostilar, R. diptycha diferiu em relacdo as outras duas espécies, que entre si nao
apresentaram diferencas significativas (Tabela 7). Nos dois casos, R. diptycha foram os

animais com as maiores cristas, seguidos por S. fuscovarius e por ultimo P. cuvieri (Tabela 7).

Tabela 7 - Comparagdo da largura (mm) das cristas Osseas entre as trés espécies. Letras diferentes indicam
diferenca significativa (P-valor < 0,05) entre as espécies. Letras iguais indicam que ndo houve diferenca
estatistica entre as espécies (P-valor > 0,05).

Espécie Crista Urostilar Crista Dorsal
R. diptycha 2,0 £0,9* 0,7+0,2
S. fuscovarius 0,8+0,1° 0,5+0,03
P, cuvieri 0,8+0,1° 0,3 + 0,06

Fonte: Autor, 2025.

4.4. Correlacoes dos dados

Ao correlacionar os dados obtidos da analise de desempenho saltatorio com a
morfometria 6ssea e o comprimento rostro-cloacal de cada espécie, foi possivel observar em
R. diptycha uma correlacao positiva de todos os ossos analisados com o CRC dos animais, de
modo que quanto maior o CRC maior vai ser o o0sso, entretanto, ha auséncia de correlagao
quando relacionamos o CRC e os saltos de importancia ecologica (Figura 10).

Em S. fuscovarius, foi observada uma correlacdo positiva apenas entre o fémur e o
radioulnar e entre o astragalo e o calcaneo, além disso, uma correlagdo negativa foi observada
entre o primeiro salto e o tamanho do fémur (Figura 11). Os demais componentes nao
apresentaram uma correlacdo significativa.

P cuvieri apresentou correlagdes positivas no tamanho dos ossos dos membros
posteriores, além de uma correlacdo também positiva entre o calcaneo e o radioulnar (Figura
12). Por fim, houve uma alta correlagdao entre os valores dos saltos de maior distidncia e os

valores dos primeiros saltos nesta espécie (Figura 12).
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Figura 10 e 11 - Correlagdo entre os saltos de importancia ecoldgica, a morfometria dssea € o comprimento
rostro-cloacal de Rhinella diptycha ¢ Scinax fuscovarius. O correlograma indica apenas as correlagdes
significativas; Elipses azuis indicam correlagdes positivas; Elipses vermelhas indicam correlagdes negativas;
Quanto menos redondo a elipse, maior é a correlagdo (forca das correlagdes e p - valores descritos no Apéndice
B). As correlagdes sao observadas no encontro de uma linha com uma coluna (Exemplo: linha do calcaneo com a
coluna da tibiofibula - ha correlagdo em Rhinella diptycha, mas nao em Scinax fuscovarius).
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Fonte: Autor, 2025.

Figura 12 - Correlagdo entre os saltos de importancia ecoldgica, a morfometria dssea e o comprimento
rostro-cloacal de Physalaemus cuvieri. O correlograma indica apenas as correlagdes significativas; Elipses azuis
indicam correlagdes positivas; Elipses vermelhas indicam correlagdes negativas; Quanto menos redondo a elipse,
maior ¢ a correlagdo (forca das correlagdes e p - valores descritos no Apéndice B). As correlagdes sdo
observadas no encontro de uma linha com uma coluna (Exemplo: linha do calcdneo com a coluna da tibiofibula -
ha correlagdo).

Umero
Umero / Radioulnar
Radioulnar ~  Fémur
Fémur / Tibiofibula
Tibifibula J / Calcaneo

Calcanco 4 J & / Astragalo
Astragalo g & / ~ Maior salto

Maior salto / Primeiro salto
Primeiro salto / / CRC

CRC 4

-1 -0.8-0.6-04-0.2 0 02 04 06 08 1

Fonte: Autor, 2025.

Ao correlacionar a largura dos musculos e dos acidentes Osseos analisados nas trés
espécies, foi observado em R. diptycha uma correlagdo positiva entre o tamanho dos musculos
iliofibularis, longissimus dorsi, coccygeo sacralis e glataeus maximus, € também entre a
crista urostilar, coccygeo sacralis e glataeus maximus, o mesmo também ocorreu entre a crista
dorsal e glataeus maximus. Em relagdo ao tubérculo dorsal, a correlagdo positiva foi
observada com iliofibularis, coccygeo sacralis e glataeus maximus (Figura 13). Por fim, foi
possivel observar uma correlagdo positiva entre o tubérculo dorsal e a crista dorsal (Figura
13).

Em S. fuscovarius foi observado apenas uma correlagdo positiva entre o tamanho do
musculo coccygeo iliacus e do coccygeo sacralis (Figura 14). Os demais componentes nao
apresentaram uma correlacao significativa entre si.

Por fim, P. cuvieri demonstrou haver uma correlagdo negativa entre o tamanho do

glataeus maximus e o iliofibularis, e uma correlagdo positiva entre os musculos iliacus
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externus € longissimus dorsi (Figura 15). Além disso, a crista urostilar demonstrou estar
relacionada com o coccygeo sacralis, assim como entre a crista dorsal e o glataeus maximus,
por ultimo, a mesma correlagdo positiva entre o tubérculo dorsal e a crista dorsal observada

em R. diptycha, também ¢ observada nesta espécie (Figura 15).

Figura 13 - Correlacdo entre a largura dos musculos e dos acidentes osseos de Rhinella diptycha. O
correlograma indica apenas as correlagdes significativas; Elipses azuis indicam correlagdes positivas; Elipses
vermelhas indicam correlagdes negativas; Quanto menos redondo a elipse maior, ¢ a correlagdo (for¢a das
correlagdes e p - valores descritos no Apéndice C). As correlagdes sdo observadas no encontro de uma linha com
uma coluna (Exemplo: linha do iliofibularis com a coluna de coccygeo iliacus - ndo ha correlagao).

Longissimus dorsi

Longissimus dorsi ” Tliacus externus
Iliacus externus / Coccygeo sacralis
Coccygeo sacralis g Coccygeo iliacus
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Iliofibularis / , / Glataeus maximus
Glataeus maximus g/  / Crista urostilar

Crista urostilar 4 & ~ Crista dorsal
Crista dorsal ’ / Tubérculo dorsal
Tubérculo dorsal / , / / /
. . |

-1 -08 -06 -04 -02 0 02 04 06 08 1

Fonte: Autor, 2025.
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Figura 14 - Correlagdo entre a largura dos musculos e dos acidentes dsseos de Scinax fuscovarius. O
correlograma indica apenas as correlagdes significativas; Elipses azuis indicam correlagdes positivas; Elipses
vermelhas indicam correlagdes negativas; Quanto menos redondo a elipse, maior é a correlagdo (forga das
correlagdes e p - valores descritos no Apéndice C). As correlagdes sdo observadas no encontro de uma linha com
uma coluna (Exemplo: linha do iliofibularis com a coluna de coccygeo iliacus - ndo ha correlagdo).

Longissimus dorsi
Longissimus dorsi  Tliacus externus
Iliacus externus / Coccygeo sacralis
Coccygeo sacralis / Coccygeo iliacus
Coccygeo iliacus &~ liofibularis
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Glataeus maximus /" Crista urostilar
Crista urostilar / Crista dorsal
Crista dorsal L7

Fonte: Autor, 2025.

Figura 15 - Correlacdo entre a largura dos musculos e dos acidentes Osseos de Physalaemus cuvieri. O
correlograma indica apenas as correlagdes significativas; Elipses azuis indicam correlagdes positivas; Elipses
vermelhas indicam correlagdes negativas; Quanto menos redondo a elipse, maior ¢ a correlagdo (forga das
correlagdes e p - valores descritos no Apéndice C). As correlagdes sdo observadas no encontro de uma linha com
uma coluna (Exemplo: linha do iliofibularis com a coluna de coccygeo iliacus - ndo ha correlagio).
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Longissimus dorsi  Iliacus externus
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Fonte: Autor, 2025.
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5. DISCUSSAO

5.1. Nivel de habilidade saltatoria e a influéncia da biometria corporal

Estudos vém descrevendo os componentes do sistema locomotor de diversas espécies
de anuros, de modo a aprofundar o conhecimento acerca da habilidade de saltos desses
animais (Emerson, 1985; Nauwelaerts; Ramsay; Aerts, 2007; Urzelai et al., 2015; Astley,
2016; Petrovic; Vukov; Kolarov, 2017; Citadini et al., 2018; Ponssa; Fratani; Abdala, 2018;
Vera et al., 2020).

No presente trabalho observou-se a predominancia de S. fuscovarius em todos os tipos
de saltos analisados, além desses animais terem o melhor desempenho dentro da arena. Soliz;
Abdala (2024) e Diaz-Ricaurte, ef al. (2025), descrevem uma gama de anomalias encontradas
em diversas espécies de anuros, sendo a maioria com influéncia direta no desempenho
locomotor, podendo afetar a sobrevivéncia dos animais, com base nos dados obtidos, a
anomalia encontrada em um dos individuos de S. fuscovarius nao afetou seu desempenho na
analise dos saltos ¢ quando comparado aos demais, o individuo demonstrou ter um bom
desempenho dentro grupo. Trabalhos como Sanabria, et al. (2018) e Brady, et al. (2025),
demonstram que algumas malformagdes podem ser compensadas com o desenvolvimento de
outras estruturas do corpo, entretanto quando analisado os musculos e tamanho de outros
ossos relacionados a locomogdo desse animal, nao foram encontradas diferencas em relacao
aos demais individuos, o que pode ter ocorrido pelas alteragdes necessitarem de uma
abordagem diferente para serem localizadas ou por estarem ausentes e essa anomalia
realmente nao ter afetado a qualidade de vida desse animal.

Gomes et al. (2009) e Citadini et al. (2018) estabelecem uma classificagdo com base
no desempenho saltatério de diversas espécies, na qual eles associam individuos com habito
de vida arboreo ao alto desenvolvimento da habilidade de salto, de modo que os dados obtidos
neste estudo corroboram com a classificacao, incluindo S. fuscovarius nesta categoria.

Os mesmos estudos incluem animais com hébito de vida semi-aquatico no mesmo
grupo, entretanto ao comparar S. fuscovarius e P. cuvieri ¢ observado uma alta discrepancia na
habilidade de salto, o que pode ser explicado a partir da biometria do corpo e sua habilidade
de natacdo que podem limitar sua atividade de salto, pois mesmo que o comportamento de
saltar e nadar seja realizado pelos mesmos membros, os dois modos de locomogao nao

apresentam as mesmas exigéncias, ja que o salto ¢ o um evento de curta duragdo, em que €
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necessaria uma alta gera¢do de poténcia, enquanto a natagdo envolve movimentos ciclicos
(Navas et al., 1999), o que leva a variagdes morfoldgicas no corpo.

Em relacdo a R. diptycha, Citadini et al. (2018) demonstra a mesma situacao
enfrentada neste estudo, na qual animais do género Rhinella apresentavam o pior desempenho
saltatorio em relagdo a outros géneros, além de também ser descrito a dificuldade de estimular
o salto, pois frequentemente os animais ficavam parados. Estudos como Nauwelaerts;
Ramsay; Aerts (2007) e Citadini et al. (2018) explicam que a habilidade de salto reduzida em
alguns anuros pode estar ligada a propriedade de fuga de predadores desses animais, onde eles
utilizam como primeira via de defesa glandulas de veneno e ndo sua locomog¢do. Além disso,
por serem animais robustos ¢ de grande porte, isso também pode ser considerado um fator
limitante nesta espécie, quando comparada as outras duas utilizadas no presente estudo.

Nauwelaerts; Ramsay; Aerts (2007) utiliza o trabalho de Hill (1932) que estabelece
que quanto maior a massa que um musculo precisa mover, menor serd a velocidade de
contracdo, para avaliar o desempenho saltatério em Rana esculenta, ¢ explicado que quanto
maior o animal, mais forca ele pode gerar, mas com limitagdes na velocidade do movimento e
executando saltos proporcionais ao seu tamanho, de modo que no presente trabalho o
desempenho saltatorio semelhante entre P. cuvieri e R. diptycha ¢ explicado quando o
primeiro realiza saltos de distancias curtas que correspondem a suas dimensdes corporais,

enquanto as distancias de saltos na segunda espécie ¢ limitado pelo seu peso.

5.2. Correlagdes morfométricas e sua influéncia na locomoc¢ao dos anuros

A variacdo interespecifica no modo de locomocgao especializado dos anuros ¢
associada a diversidade morfoldgica, a qual ¢ explicada pela diversificagdo no uso de
microhabitats que age como uma pressdo seletiva moldando a morfologia desses animais ao
longo da evolugdo do grupo (Zug, 1972; Zug 1978; Emerson, 1979; Emerson 1988; Gomes et
al., 2009; Jorgensen; Reilly, 2013; Moen et al., 2013; Vidal-Garcia et al., 2014). Emerson
(1976, 1978); Nauwelaerts; Ramsay; Aerts (2007) e Essner ef al. (2010) explicam em seus
trabalhos que € possivel observar nesses animais, variagdes em seu sistema locomotor, como
tamanho dos ossos ¢ musculos, e associar ao nivel da habilidade saltatoria, onde os membros
posteriores que sdo responsaveis por impulsionar o corpo na primeira fase do salto, quando
longos e finos como dos animais da familia Hylidae, indicam maior desempenho saltatorio,
enquanto membros curtos estdo relacionados a menores distancias de salto (Simons, 2008;

Citadini et al., 2018).
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No presente trabalho, P. cuvieri tem uma relagdo positiva entre o tamanho dos 0ssos
dos membros posteriores com o primeiro salto realizado na arena, o qual é considerado neste
trabalho o salto de fuga desses animais. Na literatura, Citadini et al. (2018) descreve um
comportamento de fuga em anuros torrenticolas que demonstra a importancia dessa relagdo,
animais do género Hylodes, sdo territoriais e vocalizam sobre pedras ao longo dos riachos
para atrair fémeas e manter outros machos da mesma espécie a distancia, sendo um possivel
custo desse tipo de comportamento a maior exposi¢do a predadores, ¢ essa desvantagem
possivelmente ¢ contornada pela fuga répida através do mergulho na agua (Narvaes, 1997;
Pavan et al., 2001). Dessa forma, o tamanho do membro como ja citado, ¢ um fator decisivo
para o nivel da habilidade de salto, pois membros posteriores mais longos e maior capacidade
de salto podem ter evoluido no contexto de comportamentos elaborados de corte e fuga em
anuros torrenticolas e em outros grupos.

E conhecido que a regidio dos membros anteriores esta mais relacionada ao
desempenho de aterrissagem dos anuros, sendo reduzido ou ausente o papel deles na
propulsdo do corpo na hora do salto (Abdala et al., 2022). S. fuscovarius correlaciona de
forma negativa o tamanho do iumero com o primeiro salto, além de nao ter o tamanho dos
0ss0s que compdem o brago se diferenciando de P. cuvieri, para esses animais saltadores, é
possivel que um Umero maior possa atrapalhar em casos como os saltos de fuga, que
geralmente sdo repentinos, de modo que durante a aterrissagem os membros anteriores que
precisam estabilizar o corpo do animal e suportar o impacto mecanico com o substrato, podem
atrapalhar e levar a ocorréncia de um acidente com o animal. Os dados de S. fuscovarius
também mostraram uma correlagdo positiva entre os ossos do calcanhar que estdo diretamente
associados a impulsionar o corpo dos animais na hora do salto, por esse motivo a regido do pé
em animais arboreos saltadores seria mais desenvolvida (Abdala et al., 2022).

No presente trabalho, os dados de R. diptycha mostram que o tamanho dos 0ssos esta
intimamente ligado ao tamanho do corpo deles ndo apresentando nenhuma relagdo com os
saltos de importancia ecologica, o que retorna a questdo do corpo desses animais, esta
associacao de ossos e tamanho pode ser explicada por meio da defesa por toxinas € o modo de
locomogdo especializado em caminhada, assim, todo o esqueleto do animal estaria
direcionado a suportar a robustez do corpo e possibilitar a locomog¢ao especializada, e nao
influenciar diretamente na habilidade de salto.

Petrovic; Vukov; Kolarov (2017) e Buttimer; Stepanova; Womack (2020) demonstram
em seus trabalhos a relagdo direta da morfometria da cintura pélvica com a adaptagdo a

microhabitats e aos diversos modos de locomog¢do especializados em Anura, ja& Ponsa;
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Fratani; Abdala (2018) descrevem como os musculos associados a essa mesma estrutura
propagam a for¢a de impulso entre os o0ssos da regido e como suas regioes de ancoragem sao
importantes para inferir o nivel de utilizacdo desses musculos, pois as dimensdes do acidente
6sseo podem refletir a magnitude do musculo, j& que o fluxo sanguineo para a nova camada
de osso em formacdo aumenta sob o efeito da forca de um musculo em atividade de
contracdo, o que estimula o crescimento 6sseo e pode aumentar o tamanho do local de
insercao para fortalecé-lo (Chamay; Tschantz, 1972).

S. fuscovarius demonstrou ter uma correlagdo apenas entre os musculos cocccygeo
sacralis e coccygeo iliacus que sdo responsaveis respectivamente pelo giro no sentido dorsal
do uréstilo e pelo giro no sentido ventral que desloca a pelve posteriormente (Ponssa; Fratani;
Abdala, 2018), sendo esse um dos principais movimentos realizados na fase inicial do salto. A
crista urostilar ¢ o sitio de ancoragem dos musculos coccygeo iliacus, longissimus dorsi
(Fratani et al., 2017) e coccygeo sacralis (Piikryl et al., 2009; Fratani et al., 2017), ja a crista
dorsal ¢ onde se insere o coccygeo iliacus (Piikryl et al., 2009) e o iliacus externus, nesta
espécie nenhum desses componentes demonstraram ter alguma influéncia sobre o outro
quando considerada sua largura. Além disso, no presente trabalho, nao foi observado por meio
da morfometria linear utilizada o tubérculo dorsal, inicialmente também localizado na cintura
pélvica, de modo que ndo ¢ possivel inferir neste caso a auséncia da estrutura, sendo
necessario uma analise morfométrica diferente, porém se considerado apenas a redugao da
estrutura e levando em consideragdo a premissa da relagdo das dimensdes dos acidentes
Osseos e musculos, ¢ possivel dizer que o musculo glataeus maximus e o iliofibularis nao
seriam musculos altamente desenvolvidos nesta espécie, pois sdo eles os musculos ligados a
essa estrutura que atuam na extensao do joelho, na retragdo do fémur e flexdo do joelho
(Ponssa; Fratani; Abdala, 2018).

Em contrapartida, esse acidente Osseo ¢ observado em R. diptycha e P. cuvieri,
apresentando na segunda espécie uma correlagdo positiva com a crista dorsal, levando em
consideragdo a especializagdo no nado que esses animais apresentam e a fungdo que os
musculos ancorados nessa estrutura executam, o desenvolvimento desse acidente Osseo ¢
essencial para a habilidade natatoria nesta espécie, pois o principal movimento do nado para
os animais semiaquaticos ¢ o dobramento e extensao do joelho que leva a propulsdao do corpo
pela agua (Nauwelaerts; Stamhuis; Aerts, 2005). Além disso, o musculo iliacus externus
ligado a crista dorsal e a extremidade proximal do fémur realiza 0 movimento de protracao
desse 0sso, sendo esse um musculo de extrema importancia para o movimento da regido da

coxa nos membros posteriores desses animais (Ponsa; Fratani; Abdala, 2018). Ja em relagdo a
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correlacdo negativa apresentada entre iliofibularis e longissimus dorsi, ¢ possivel inferir a
influéncia dessa relagdo no desempenho saltatério desses animais, pois como ja citado o
longissimus dorsi ¢ essencial no momento da propulsdo do corpo do animal ao saltar, se
quanto menor esse musculo for, menor sera a propulsdo do corpo, entdo consequentemente o
animal saltara distdncias menores, em contrapartida, o iliofibularis é essencial para o nado por
atuar na retracdo do fémur e flexdo do joelho, quanto mais desenvolvido mais elevada sera a
eficacia do modo de locomogao especializado.

Por fim, em R. diptycha existem correlagdes positivas entre a maioria dos musculos e
acidentes dsseos observados, o que pode estar relacionado ao modo de locomogdo por
caminhada que esses animais realizam, o qual necessita que o comprimento dos membros
locomotores sejam semelhantes entre si (Reynaga; Astley; Azizi, 2018), o movimento de
dobramento do joelho, assim como a propulsdo do corpo de modo equilibrado, o que ndo
permite o desenvolvimento a mais de um musculo que seria essencial para a atividade
saltatoria, levando ao desempenho saltatorio reduzido dessa espécie quando comparadas as

demais utilizadas no trabalho.

6. CONCLUSAO

A morfometria dos componentes do sistema locomotor em Rhinella diptycha, Scinax
fuscavarius € Physalaemus cuvieri, com suas diferencas morfoldgicas devido aos modos de
locomogdo secundérios (caminhada, salto e natagdo, respectivamente) tem influéncia direta no
desempenho saltatério desses animais, sendo o componente muscular, o principal fator

determinante ou de influéncia no presente trabalho.
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APENDICE A - Valores dos saltos realizados por cada animal

Tabela 8 - Valores (cm) das distincias dos saltos realizados por cada animal de Physalaemus cuvieri.

Saltos Animal 1 Animal 2 Animal 3 Animal 4 Animal 5 Animal 6 Animal 7

Salto 1 33,6 34,4 12,8 33,7 16,1 35,7 10,7
Salto 2 27,2 15,8 23,9 28,1 13,3 13,6 11,9
Salto 3 22,9 21,1 21,0 223 17,0 29,5 14,6
Salto 4 11,9 6,5 10,0 11,6 10,0 27,6 253
Salto 5 13,3 22,1 15,3 27,7 7.4 11,4 13,0

Fonte: Autor, 2025.

Tabela 9 - Valores (cm) das distancias dos saltos realizados por cada animal de Rhinella diptycha.

Saltos Animal 1 Animal 2 Animal 3 Animal 4 Animal 5 Animal 6 Animal 7

Salto 1 19,6 11,3 19,9 20,7 11,9 24,9 16,0
Salto 2 41,9 19,7 19,4 16,4 18,6 19,0 284
Salto 3 5.8 40,1 14,3 13,2 16,1 21,1 16,0
Salto 4 7,3 35,7 16,7 13,2 16,3 38,0 18,0
Salto 5 14,0 22,0 11,5 14,7 16,1 37,5 23,0

Fonte: Autor, 2025.

Tabela 10 - Valores (cm) das distancias dos saltos realizados por cada animal de Scinax fuscovarius.

Saltos Animal 1 Animal 2 Animal 3 Animal 4 Animal 5 Animal 6 Animal 7

Salto 1 14,8 80,1 78,4 116,9 80,2 7,9 19,4
Salto 2 80,7 423 74,0 140,8 27,7 45,6 54,3
Salto 3 79,1 9,03 77,4 137,2 87,4 20,1 7,9
Salto 4 105,0 93,1 49,8 22,4 18,5 26,2 83
Salto 5 79,3 79,6 67,5 138,1 23,5 19,8 44,2

Fonte: Autor, 2025.
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APENDICE B - Correlogramas ossos, saltos e CRC

Tabela 11 - Valores das for¢as das correlagdes (r) e seus respectivos p - valores. Ossos dos membros anteriores e
posteriores, saltos de importincia ecologica e CRC esqueletizado de Rhinella diptycha.

Umero Radioulnar
Ossos

r p valor r p valor

Umero 1,000 NA 0,939 0,001

Radioulnar 0,939 0,001 1,000 NA
Fémur 0,992 <0,001 0,960 <0,001
Tibiofibula 0,983 <0,001 0,952 <0,001
Calcéaneo 0,896 0,006 0,862 0,012
Astragalo 0,826 0,021 0,798 0,031
Maior salto 0,273 0,552 0,212 0,647
Primeiro salto 0,113 0,809 0,355 0,433
CRC 0,965 <0,001 0,949 0,001

Fonte: Autor, 2025.

Tabela 12 - Valores das forgas das correlagdes (r) e seus respectivos p - valores. Ossos dos membros anteriores €
posteriores, saltos de importancia ecologica e CRC esqueletizado de Rhinella diptycha.

Fémur Tibiofibula Calcineo Astragalo
Ossos
r p valor r p valor r p valor r p valor
Umero 0,992 <0,001 0,983 <0,001 0,896 0,006 0,826 0,021
Radioulnar 0,960  <0,001 0,952 <0,001 0,862 0,012 0,798 0,031
Fémur 1,000 NA 0,982 <0,001 0,900 0,005 0,834 0,019
Tibiofibula 0,982 <0,001 1,000 NA 0,945 0,001 0,894 0,006
Calcéneo 0,900 0,005 0,945 0,001 1,000 1,000 0,989 <0,001
Astragalo 0,834 0,019 0,894 0,006 0,989 <0,001 1,000 NA
Maior salto 0,216 0,640 0,319 0,485 0,476 0,279 0,489 0,264
Primeiro salto 0,115 0,804 0,166 0,720 0,033 0,943 -0,005 0,990
CRC 0,916  <0,001 0,979 <0,001 0,948 0,001 0,902 0,005

Fonte: Autor, 2025.
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Tabela 13 - Valores das forgas das correlagdes (r) e seus respectivos p - valores. Ossos dos membros anteriores e
posteriores, saltos de importancia ecologica e CRC esqueletizado de Rhinella diptycha.

Maior Salto Primeiro Salto CRC
Ossos
r p valor r p valor r p valor
Umero 0,273 0,021 0,113 0,809 0,965 <0,001
Radioulnar 0,212 0,647 0,355 0,433 0,949 0,001
Fémur 0,216 0,640 0,115 0,804 0,961 <0,001
Tibiofibula 0,319 0,485 0,166 0,720 0,979 <0,001
Calcéaneo 0,476 0,279 0,033 0,943 0,948 0,001
Astragalo 0,489 0,264 -0,005 0,990 0,902 0,005
Maior salto 1,000 NA 0,113 0,808 0,406 0,366
Primeiro salto 0,113 0,808 1,000 NA 0,203 0,662
CRC 0,406 0,366 0,203 0,662 1,000 NA

Fonte: Autor, 2025.

Tabela 14 - Valores das forgas das correlagdes (r) e seus respectivos p - valores. Ossos dos membros anteriores €
posteriores, saltos de importancia ecoldgica e CRC esqueletizado de Scinax fuscovarius.

Umero Radioulnar
Ossos
r p valor r p valor

Umero 1,000 NA 0,742 0,055

Radioulnar 0,742 0,055 1,000 NA
Fémur 0,529 0,221 0,892 0,006
Tibiofibula 0,538 0,212 0,451 0,309
Calcéneo -0,023 0,960 0,452 0,307
Astragalo -0,051 0,912 0,349 0,442
Maior salto -0,026 0,565 -0,005 0,991
Primeiro salto -0,759 0,047 -0,335 0,462
CRC -0,138 0,766 -0,356 0,432

Fonte: Autor, 2025.
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Tabela 15 - Valores das forgas das correlagdes (r) e seus respectivos p - valores. Ossos dos membros anteriores e
posteriores, saltos de importancia ecologica e CRC esqueletizado de Scinax fuscovarius.

Fémur Tibiofibula Calcineo Astragalo
Ossos
r p valor r p valor r p valor r p valor

Umero 0,529 0,221 0,538 0,212 -0,023 0,960 -0,051 0,912
Radioulnar 0,892 0,006 0,451 0,309 0,452 0,307 0,349 0,442
Fémur 1,000 NA 0,618 0,138 0,609 0,146 0,480 0,275
Tibiofibula 0,618 0,138 1,000 NA 0,135 0,772 0,144 0,757
Calcéneo 0,609 0,146 0,135 0,772 1,000 NA 0,841 0,017

Astragalo 0,480 0,275 0,144 0,757 0,841 0,017 1,000 NA
Maior salto 0,342 0,452 0,411 0,359 -0,006 0,989 -0,172 0,711
Primeiro salto  -0,090 0,846 -0,148 0,750 -0,041 0,929 -0,041 0,929
CRC -0,428 0,337 -0,188 0,686 0,172 0,711 0,454 0,305

Fonte: Autor, 2025.

Tabela 16 - Valores das forgas das correlagdes (r) e seus respectivos p - valores. Ossos dos membros anteriores e
posteriores, saltos de importancia ecoldgica e CRC esqueletizado de Scinax fuscovarius.

Maior Salto Primeiro Salto CRC
Ossos
r p valor r p valor r p valor

Umero -0,265 0,565 -0,759 0,047 -0,138 0,766
Radioulnar -0,005 0,991 -0,335 0,462 -0,356 0,432
Fémur 0,342 0,452 -0,090 0,846 -0,428 0,337
Tibiofibula 0,411 0,359 -0,148 0,750 -0,188 0,686
Calcéaneo -0,006 0,989 -0,041 0,929 0,172 0,711
Astragalo -0,172 0,711 -0,041 0,929 0,454 0,305
Maior salto 1,000 NA 0,702 0,078 -0,728 0,063
Primeiro salto 0,702 0,078 1,000 NA -0,399 0,373
CRC -0,728 0,063 -0,399 0,373 1,000 NA

Fonte: Autor, 2025.
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Tabela 17 - Valores das forgas das correlagdes (r) e seus respectivos p - valores. Ossos dos membros anteriores €
posteriores, saltos de importancia ecologica e CRC esqueletizado de Physalaemus cuvieri.

Umero Radioulnar
Ossos
r p valor r p valor

Umero 1,000 NA 0,749 0,052
Radioulnar 0,749 0,052 1,000 NA
Fémur 0,177 0,703 0,533 0,217
Tibiofibula 0,405 0,367 0,539 0,210
Calcéaneo 0,366 0,418 0,772 0,041
Astragalo 0,366 0,418 0,743 0,055
Maior Salto -0,069 0,882 -0,097 0,834
Primeiro Salto -0,097 0,834 -0,128 0,784
CRC 0,425 0,341 0,709 0,074

Fonte: Autor, 2025.

Tabela 18 - Valores das forgas das correlagdes (r) e seus respectivos p - valores. Ossos dos membros anteriores €
posteriores, saltos de importancia ecologica e CRC esqueletizado de Physalaemus cuvieri.

Fémur Tibiofibula Calcaneo Astragalo
Ossos
r p valor r p valor r p valor r p valor
Umero 0,177 0,703 0,405 0,367 0,366 0,418 0,366 0,418
Radioulnar 0,533 0,217 0,539 0,210 0,772 0,041 0,743 0,055
Fémur 1,000 NA 0,933 0,002 0,893 0,006 0,847 0,016
Tibiofibula 0,933 0,002 1,000 NA 0,798 0,031 0,765 0,045
Calcéneo 0,893 0,006 0,798 0,031 1,000 NA 0,984 <0,001
Astragalo 0,847 0,016 0,765 0,045 0,984 <0,001 1,000 NA
Maior Salto 0,023 0,960  -0,002 0,995 0,202 0,662 0,346 0,446
Primeiro Salto 0,286 0,533 0,318 0,486 0,296 0,518 0,432 0,332
CRC 0,651 0,112 0,624 0,133 0,623 0,134 0,509 0,242

Fonte: Autor, 2025.
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Tabela 19 - Valores das forgas das correlagdes (r) e seus respectivos p - valores. Ossos dos membros anteriores e
posteriores, saltos de importancia ecologica e CRC esqueletizado de Physalaemus cuvieri.

Maior Salto Primeiro Salto CRC
Ossos
r p valor r p valor r p valor
Umero -0,069 0,882 -0,097 0,834 0,425 0,341
Radioulnar -0,097 0,834 -0,128 0,784 0,709 0,074
Fémur 0,023 0,960 0,286 0,533 0,651 0,112
Tibiofibula -0,002 0,995 0,318 0,486 0,624 0,133
Calcéneo 0,202 0,662 0,286 0,518 0,623 0,134
Astragalo 0,346 0,446 0,432 0,332 0,509 0,242
Maior Salto 1,000 NA 0,873 0,010 -0,614 0,141
Primeiro Salto 0,873 0,010 1,000 NA -0,439 0,323
CRC -0,614 0,141 -0,439 0,323 1,000 NA

Fonte: Autor, 2025.
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APENDICE C - Correlogramas musculos e acidentes 6sseos

Tabela 20 - Valores das forcas das correlagdes (r) e seus respectivos p - valores. Musculos da regido superior
dorsal e ventral do corpo ¢ acidentes 0sseos de Rhinella diptycha.

Longissimus Dorsi  Iliacus Externus Coccygeo-Sacralis Coccygeo-Iliacus

Musculos
r p valor r p valor r p valor r p valor

Longissimus Dorsi 1,000 NA 0,533 0,217 0,772 0,041 0,073 0,874
Iliacus Externus 0,533 0,192 1,000 1,000 0,732 0,061  -0,069 0,882
Coccygeo-Sacralis 0,772 0,003 0,732 0,061 1,000 NA -0,280 0,542

Coccygeo-lliacus 0,073 0,051 -0,069 0,882  -0,280 0,542 1,000 NA
Tliofibularis 0,824 <0,001 0,332 0,466 0,813 0,026 0,035 0,940
Glataeus Maximus 0,788 0,001 0,606 0,148 0,936 0,001 0,004 0,992
Crista urostilar 0,690 0,004 0,577 0,174 0,916 0,003  -0,584 0,168
Crista Dorsal 0,605 0,140 0,632 0,127 0,750 0,052 0,217 0,640
Tubérculo Dorsal 0,694 0,006 0,709 0,073 0,958  <0,001 0395 0,379

Fonte: Autor, 2025.

Tabela 21 - Valores das forgas das correlagdes (r) e seus respectivos p - valores. Musculos dos membros
posteriores (visdo dorsal) e acidentes 0sseos de Rhynella diptycha.

Iliofibularis  Glataeus Maximus Crista urostilar Crista Dorsal Tubérculo Dorsal
Muisculos

r  pvalor r p valor r pvalor r  pvalor r p valor
Longissimus Dorsi 0,824 0,022 0,788 0,035 0,600 0,085 0,605 0,149 0,694 0,083
Iliacus Externus 0,332 0,428 0,606 0,148 0,577 0,174 0,632 0,127 0,709 0,073
Coccygeo-Sacralis 0,813 0,026 0,936 0,001 0916 0,003 0,750 0,052 0,958 <0,001
Coccygeo-lliacus 0,035 0,940 0,004 0,992 -0,584 0,168 0,217 0,640 -0,395 0,379
Tliofibularis 1,000 NA 0,924 0,002 0,726 0,064 0,615 0,141 0,770 0,042
Glataeus Maximus 0,924 0,002 1,000 NA 0,771 0,042 0,793 0,033 0,861 0,012
Crista urostilar 0,726 0,064 0,771 0,042 1,000 NA 0464 0,293 0953 <0,001

Crista Dorsal 0,615 0,141 0,793 0,033 0,464 0,293 1,000 NA 0,608 0,146

Tubérculo Dorsal 0,770 0,042 0,861 0,012 0,935 <0,001 0,608 0,146 1,000 NA

Fonte: Autor, 2025.
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Tabela 22 - Valores das forgas das correlagdes (r) e seus respectivos p - valores. Musculos da regido superior
dorsal e ventral do corpo ¢ acidentes 6sseos do urostilo e ilio de Scinax fuscovarius.

Longissimus Dorsi  Iliacus Externus  Coccygeo-Sacralis Coccygeo-Iliacus

Musculos
r p valor r p valor r p valor r p valor

Longissimus Dorsi 1,000 NA -0,377 0,403 0,098 0,833  -0,096 0,836
Iliacus Externus -0,377 0,403 1,000 NA -0,315 0,490 -0,112 0,810
Coccygeo-Sacralis 0,098 0,833 -0,315 0,490 1,000 NA 0,822 0,022

Coccygeo-lliacus -0,096 0,836  -0,112 0,810 0,822 0,022 1,000 NA
Hliofibularis -0,601 0,153 -0,173 0,710 0,578 0,173 0,737 0,058
Glataeus Maximus -0,588 0,164 0,117 0,802 0,291 0,525 0,297 0,516
Crista Urostilar -0,029 0,949 0,589 0,163 -0,008 0,985  -0,327 0,473
Crista Dorsal 0,088 0,850  -0,536 0,214 0,510 0,242 0,525 0,225

Fonte: Autor, 2025.

Tabela 23 - Valores das forgas das correlagdes (r) e seus respectivos p - valores. Musculos da regido superior
dorsal e ventral do corpo ¢ acidentes 6sseos do uréstilo e ilio de Scinax fuscovarius.

Iliofibularis Glataeus Maximus  Crista Urostilar Crista Dorsal
Miisculos
r p valor r p valor r p valor r p valor
Longissimus Dorsi -0,601 0,153 -0,588 0,164 -0,029 0,949 0,088 0,850
Iliacus Externus -0,173 0,710 0,117 0,802 0,589 0,163 -0,536 0,214

Coccygeo-Sacralis 0,578 0,173 0,291 0,525 -0,008 0,985 0,510 0,242
Coccygeo-lliacus 0,737 0,058 0,297 0,516 -0,327 0,473 0,525 0,225

Iliofibularis 1,000 NA 0,709 0,074 -0,390 0,386 0,566 0,184
Glataeus Maximus 0,709 0,074 1,000 NA -0,124 0,789 0,147 0,751

Crista Urostilar -0,390 0,386 0,124 0,789 1,000 NA -0,604 0,150
Crista Dorsal 0,566 0,184 0,147 0,751 -0,604 0,150 1,000 NA

Fonte: Autor, 2025.
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Tabela 24 - Valores das forgas das correlagdes (r) e seus respectivos p - valores. Musculos da regido superior
dorsal e ventral do corpo ¢ acidentes 6sseos do urostilo e ilio de Physalaemus cuvieri.

Longissimus Dorsi  Iliacus Externus  Coccygeo Sacralis  Coccygeo Iliacus

Musculos
r p valor r p valor r p valor r p valor

Longissimus Dorsi 1,000 NA 0,901 0,005 0,147 0,752  -0,018 0,969
Iliacus Externus 0,901 0,005 1,000 NA -0,031 0,946 0,130 0,781
Coccygeo-Sacralis 0,147 0,752 -0,031 0,946 1,000 NA -0,673 0,097

Coccygeo-lliacus -0,018 0,969 0,130 0,781 -0,673 0,097 1,000 NA
Hliofibularis 0,020 0,964 -0,207 0,654 0,109 0,814 0,483 0,272
Glataeus Maximus -0,498 0,254 -0,793 0,033 0,490 0,264 -0,391 0,385
Crista Urostilar 0,432 0,332 0,292 0,525 0,821 0,023  -0,492 0,261
Crista Dorsal -0,114 0,807 -0,395 0,380 0,712 0,072  -0,680 0,092
Tubérculo Dorsal 0,085 0,856 -0,272 0,554 0,551 0,198  -0,487 0,267

Fonte: Autor, 2025.

Tabela 25 - Valores das forcas das correlagdes (r) e seus respectivos p - valores. Musculos dos membros
posteriores (visdo dorsal) e acidentes 0sseos de Physalaemus cuvieri.

Hliofibularis  Glataeus Maximus Crista Urostilar Crista Dorsal Tubérculo Dorsal
Miuisculos
r  pvalor r p valor r p valor r  pvalor r p valor

Longissimus Dorsi 0,020 0,964  -0,498 0,254 0432 0,332 -0,114 0,807 0,085 0,856
Iliacus Externus -0,207 0,654  -0,793 0,033 0,292 0,525 -0,395 0,380 -0,272 0,554
Coccygeo-Sacralis 0,109 0,814 0,490 0,264 0,821 0,023 0,712 0,072 0,551 0,198
Coccygeo-lliacus 0,483 0,272 -0,391 0,385 -0,492 0,261 -0,680 0,092 -0,487 0,267
Hliofibularis 1,000 NA 0,452 0,307 -0,003 0,993 0,224 0,628 0,424 0,343
Glataeus Maximus 0,452 0,317 1,000 NA 0,124 0,789 0,805 0,028 0,734 0,060
Crista Urostilar 0,003 0,993 0,124 0,789 1,000 NA 0,269 0,558 0,161 0,728
Crista Dorsal 0,224 0,628 0,805 0,028 0,269 0,558 1,000 NA 0,921 0,003
Tubérculo Dorsal 0,424 0,343 0,734 0,060 0,161 0,728 0,921 0,003 1,000 NA

Fonte: Autor, 2025.
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