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Um pequeno conjunto de medidas externas do corpo é freqiientemente usado em
estudos taxonoémicos de pequenos mamiferos, como o comprimento da cauda em
relacdo ao corpo e o comprimento da orelha e da pata posterior com e sem garras
(VANZOLINI & PAPAVERO, 1967). Entretanto, medidas externas do corpo raramente
sao usadas em comparagdes quantitativas da variacdo de tamanho e forma em
pequenos mamiferos. Medidas do esqueleto pés-craniano sao usadas mais
freqientemente devido a sua disponibilidade em cole¢bes de museu e também
porque pontos extremos sao mais facilmente definidos quando comparados as
medidas externas (p.ex., HILDEBRAND, 1961; GEBO & SARGIS, 1994; RUNESTAD,
1997). Entretanto, os animais nem sempre podem ser mortos para estudar seus
esqueletos. Por exemplo, quando a morfologia deve ser comparada a medidas
fisiolégicas ou de performance dos animais vivos (BARBOSA, RENOUS & GASC,
1996; BARBOSA & RENOUS, 1996). Nessas circunstancias, medidas externas de
individuos sedados poderiam ser utilizadas mas raramente tém sido consideradas.
Uma razéo pode ser a falta de medidas externas padrao outras que os comprimentos
de cabega e corpo, cauda, orelha externa e interna (VANZOLINI & PAPAVERO, 1967).
Outra razdo pode ser a dificuldade de precisamente definir os pontos extremos por
causa da camada de pelo, pele, gordura e musculo recobrindo o esqueleto. Além
disso, medidas externas sdo medidas diretas do comprimento do membro,
enquanto que o comprimento dos ossos sdo indiretas. Embora a principio sejam
consideradas menos precisas, as medidas externas poderiam ser uma medida mais
acurada do comprimento funcional do membro (VIEIRA, 1997).

Nossos objetivos neste trabalho sdo: 1) propor um conjunto de medidas externas dos
membros de marsupiais didelfideos; 2) determinar a correlagdo entre essas medidas
e medidas internas, isto é, do comprimento dos ossos correspondentes; 3) obter
equacoes de regressdo para estimar o comprimento dos membros a partir dos
comprimento dos ossos correspondentes; 4) comparar a precisdo relativa das
medidas externas e internas.
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MATERIAL E METODOS

Foram analisados 20 individuos de quatro espécies de marsupiais didelfideos:
Didelphis aurita (Wied-Neuwied, 1826) (N=5), Philander frenata (Olfers, 1818) (N=7),
Metachirus nudicaudatus (Desmarest, 1817) (N=3) e Micoureus demerarae (Thomas,
1905) (N=5). A amplitude de tamanho corporal variou de 129mm de comprimento
cabeca-corpo (CC) com 48g (LBCE 593A, um jovem Philander frenata) a 405mm CC
com 1203g (LBCE 586, Didelphis aurita). Os individuos eram adultos em sua
maioria (com denticdo completa), embora alguns subadultos tenham sido
incluidos. A inclusao de subadultos nac é um problema, ja que o foco do trabalho
sao as medidas em si, independentemente de diferengas entre espécies, idades ou
sexos. A inclusao de subadultos é até desejavel, pois permite avaliar as medidas
externas propostas em uma amostra mais real da variacdo de tamanho e forma em
didelfideos. Os cddigos utilizados para designar cada individuo sdo seus respectivos
numeros de campo. Tais cddigos indicam sua procedéncia e coletor: LBCE =
Laboratério de Biologia e Controle da Esquistossomose - Fundacao Oswaldo Cruz
(FIOCRUZ); PCF = local de coleta: Parque Caneca Fina (RJ); CZ = coletor José de
Sousa e Silva Junior - Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

Medidas

Uma caracteristica fundamental das medidas externas propostas sao os pontos de
encaixe do paquimetro. Para que a repetibilidade das mesmas seja assegurada, os
pontos de encaixe do paquimetro em estruturas homoélogas nos diferentes
individuos devem ser precisos. Além disso, para aumentar a repetibilidade, todas
as medidas de cada membro ou osso foram repetidas pelo menos trés vezes, até
obter-se trés leituras consecutivas consistentes, anotando-se entdo a 1ultima
leitura. O mesmo individuo foi medido externamente € nos ossos. As medidas
externas foram tomadas com os elementos proximais e distais dos membros
flexionados em supinagao, formando entre si um angulo menor que 90e.

-As medidas externas e suas correspondentes internas foram:

a) Comprimento do brago (Fig.la) - do ponto mais proximal na articulacdo do
ombro (articulacdo com a escapula) até o ponto mais proximal do antebraco na
superficie posterior do processo olecraniano (ponta do cotovelo). Comprimento do
umero: comprimento maior ao longo do eixo, partindo da fossa olecraniana, entre o
condilo e trocléa, até a extremidade oposta, no topo do condilo.

b) Comprimento do antebraco (Fig.1b) - do ponto mais anterior da articulagao do
pulso (osso carpal mais proeminente) até o ponto mais proximal do antebrago (na
extremidade posterior do olécrano). Comprimento da ulna: da extremidade
anterior, face posterior sem contar a epifise, até a extremidade do olécrano.

¢) Comprimento da perna (Fig.2a) - do ponto mais proximal da perna na
articulacdo com a cintura (no maior trocanter do fémur) até o ponto mais distal na
articulacdo do joelho (um ponto mediano entre os dois condilos laterais do fémur).
Comprimento do fémur: do colo, entre a articulagdo proximal ou cabeca e o grande
trocanter, até a trocléa ou fossa intercondiléide.

d) Comprimento da anteperna (Fig.2b) — do ponto mais proximal na superficie
lateral do calcanhar (osso calcaneo) até o ponto mais proximal da anteperna na
articulacao do joelho. Comprimento da tibia: menor comprimento ao longo da face
posterior, da extremidade mais distal sem a epifise, até a superficie articular
superior ou proximal.
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As medidas externas e internas foram feitas no mesmo individuo. As medidas
externas foram feitas do lado direito dos animais, paralelamente ao eixo longo do
membro (VIEIRA & DELCIELLOS, em fase de elaboragdo - sobre a locomocac de
marsupiais didelfideos, onde o inicio e o fim da passada sdo marcados pelo momento
em que o membro direito toca o substrato). Ja as medidas internas foram feitas do
lado esquerdo, pois nos procedimentos do Laboratério de Vertebrados, Instituto de
Biologia-Universidade Federal do Rio de Janeiro (IB-UFRJ), sé os membros do lado
esquerdo sao completamente retirados para preparag¢ao do esqueleto pés-craniano.

A comparagao entre a precisao relativa dos dois tipos de medidas foi feita através dos
coeficientes de variagao (CV). O valor do CV é composto da variagao real existente entre
os individuos mais o erro da medida. Como cada medida externa e sua correspondente
interna foram feitas nos mesmos individuos, a variagao natural entre individuos deve
ser a mesma nas duas medidas. Assim, diferengas entre os CV refletem principalmente
diferencas entre erros de medida. Neste caso, o CV é diretamente proporcional ao
erro da medida, servindo como um indicador da precisao relativa das duas.

icm lem

Fig.1- membros anteriores: (a) comprimento do brago e do umero, (b) comprimento do antebrago
e da ulna; fig.2- membros posteriores: (a) comprimento da perna e do fémur, (b) comprimento da
anteperna e da tibia; (ME) medidas externas, (MI) medidas internas. Esquemas das medidas
externas baseados em ELLSWORTH (1976).
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Material Examinado

Didelphis aurita — BRASIL: RIO DE JANEIRO, Municipioc de Sumidouro, Vale do
Pamparrio (28002’S e 42042'W): 19, LBCE 575, 26/111/1998; 16, LBCE 586,
28/111/1998; 12 , LBCE 587, 28/111/1998; 12 , LBCE 589, 29/111/1998; 15, LBCE
595, 30/11I/1998; coletor: equipe do Laboratério de Biologia e Controle da
Esquistossomose (FIOCRUZ).

Philander frenata — BRASIL, RIO DE JANEIRO, Municipio de Sumidouro, Vale do
Pamparrao: 19, LBCE 577, 26/111/1998; 1S, LBCE 583, 27/11/1998; 15, LBCE
5934, 29/111/1998; 18, LBCE 593D, 29/111/1998; Coletor: equipe do Laboratério de
Biologia e Controle da Esquistossomose (FIOCRUZ). Municipio de Guapimirim,
Fazenda Caneca Fina (22002’S e 42059'W), Mata Atlantica de encosta: 18, PCF 01,
30/1V/1998; 12, PCF 02, 30/1V/1998; 18 , PCF 03, 30/IV/1998; coletor: Laboratério
de Vertebrados (IB-UFRJ).

Metachirus nudicaudatus — BRASIL: RIO DE JANEIRO, Municipio de Guapimirim,
Fazenda Caneca Fina, Mata Atlantica de encosta: 1d, PCF 04, 30/1V/1998; 19 , PCF
05, 01/V/1998; 18, PCF 06, 01/V/1998; coletor: equipe do Laboratério de
Vertebrados (IB-UFRJ).

Micoureus demerarae - BRASIL: MARANHAO, Municipio de Bacabal (04°17°S,
44047°'W), Mata ciliar associada com babacual: 12, CZ 1402, 18/X/1997; 15, CZ
1415, 06/X1/1997; 1d , 4823; 15, 4824; 12 , 4826 (filhos dos individuos CZ1402 e
CZ1415 nascidos em cativeiro); coletor: José de Sousa e Silva Junior.

RESULTADOS

Medidas internas e externas dos elementos dos membros anteriores e posteriores
foram altamente correlacionadas (todos R2 > 0.97, Fig. 3). Os coeficientes angulares
das regressoes variaram de 1,14 a 1,37. De fato, todas as medidas externas foram
maiores que as internas correspondentes (Tab.1).

Na maioria dos casos, a variacdo das medidas externas foi maior que a das
medidas internas (Tab.l), mas nem sempre. Assim, os CV das medidas externas
foram maiores no caso do antebra¢o em relagcao a ulna e do brago em relagédo ao
umero; da anteperna em relacao a tibia, o CV da medida interna foi maior em
algumas espécies e menor em outras; da perna em relacao ao fémur, o CV da
medida externa foi maior em trés das quatro espécies.

TABELA 1

MEDIA (x ) E COEFICIENTE DE VARIACAO (CV) DAS MEDIDAS EXTERNAS E INTERNAS DOS
MEMBROS DE QUATRO ESPECIES DE MARSUPIAIS DIDELFIDEOS

ESPECIE UL AB UM BR TI AP FE PE
Didelphis aurita X 67,3 78,7 59,0 68,7 722 95,1 70,2 76,8
(N=75) CVv 2,5 4,6 3,4 5,6 2,8 2,8 2,5 5,4
Metachirus nudicaudatus X 354 40,8 352 34,0 49,0 50,3 393 433
(N=23) (A% 25,1 21,3 9,3 27,7 48 21,7 30,5 29,1
Micoureus demerarae X 29,0 314 258 314 30,2 37,1 31,0 34,0
(N=5) cv 2,9 5,4 9,9 9,5 6,1 5,0 7,3 4,9
Philander frenata X 40,2 439 33,2 38,6 42,1 50,7 392 41,3
(N=7) cv 19,2 26,5 24,8 24,7 262 26,6 287 268

(UL) ulna, (AB) antebrago, (UM) tmero, (BR) braco, (TI) tibia, (AP) anteperna, (FE) fémur, (PE)
perna; (N) numero de individuos de cada espécie.
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Fig.3- correlacdo entre (A) antebrago e ulna, (B) brago e umero, (C) anteperna e tibia, (D)
perna e fémur.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

A alta correlacao entre as medidas internas e externas encontrada para marsupiais
didelfideos garante que as medidas externas propostas sdo bons substitutos das
medidas internas quando necessario. Ha alguma perda em precisao com o uso das
medidas externas, mas nao é geral para todas as medidas. Além disso, é possivel
inferir o comprimento funcional do membro baseado nas medidas do osso, utilizando
as equagoes de regressao desenvolvidas. Essas equagoes poderiam ser aplicadas a
estudos comparando espécies de marsupiais didelfideos dentro da escala de tamanho
usada neste estudo, entre 129mm CC (48g) a 405mm CC (1203g). A correlacao entre
as medidas externas e internas foi particularmente significativa, levando-se em conta
que as primeiras foram tomadas do lado direito e as ultimas do lado esquerdo do
mesmo individuo, entre os quais é sabido existir alguma assimetria (CONRQOY, 1981).
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A diferenca encontrada entre medidas externas e internas pode ser devida aos
tecidos muscular, adiposo e dérmico que, além de dificultar a tomada das medidas
externas, as tornam maiores que as internas. Essa é a diferengca entre o
comprimento funcional do membro e o comprimento dos 0ssos que compdem o
membro, que é importante em estudos sobre locomoc¢do (p.ex., BARBOSA &
RENOUS, 1996; BARBOSA, RENOUS & GASC, 1996). Com as equagoes de regressao
desenvolvidas é possivel estimar o comprimento funcional a partir de medidas do
esqueleto pos-craniano, feitas em espécimes de museu.

A variacdo em geral maior das medidas externas também é compreensivel
considerando-se o componente extra de variacdo da camada de tecidos sobre os
0ssos. A espessura dessa camada varia conforme o estado fisiolégico do animal,
independentemente do tamanho real dos ossos. Apesar disso, o erro nas medidas
externas pode ser reduzido garantindo o uso de pontos terminais situados nas
articulagdes, onde a camada de tecidos que recobre os 0ssos néo é tao espessa.

A maior variacdo nas medidas internas e externas apresentada por P. frenata e M.
nudicaudatus pode ser devida, em parte, a inclusdo de subadultos na amostra
dessas espécies. Essa variacdo, entretanto, nao afeta a comparacdo entre medidas
externas e internas. A menor variacdo em D. aurita pode ser devida ao seu maior
tamanho, sobre o qual erros de medida sado proporcionalmente menores; além de
s6 terem sido analisados individuos adultos dessa espécie.

Em conclusdao, as medidas externas dos membros aqui propostas tém alta
correlagdo com medidas feitas nos ossos. Ha pequena perda em precisdo em
comparag¢do com as medidas internas, que néo invalida o seu uso e que pode ser
compensada pelo fato das medidas externas expressarem o comprimento funcional
do membro mais acuradamente. As medidas externas propostas podem ser
tomadas com o animal anestesiado e permitem solta-lo ou realizar estudos
posteriores que o requeiram vivo.
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RESUMO

Medidas do esqueleto pds-craniano nio s@o possiveis em estudos que requerem
observacdes continuas de animais vivos. Medidas externas de individuos sedados
poderiam ser utilizadas, mas raramente séo consideradas. Embora a principio menos
precisas, as medidas externas poderiam ser uma medida mais acurada do
comprimento funcional do membro. E proposto um conjunto de medidas externas
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dos membros de marsupiais didelfideos, avaliada a sua relacdo com as medidas
internas correspondentes (do esqueleto pos-craniano) e comparada a precisdo dos
dois tipos de medidas. As medidas externas.e internas dos membros anteriores e
posteriores foram altamente correlacionadas (R2>0,97). O coeficiente angular das
linhas de regressao variou de 1,14 a 1,37, portanto, todas as medidas externas foram
maiores que as internas. Ha alguma perda em precisdo com o uso das medidas
externas, mas néo é geral para todas as medidas. As medidas externas propostas
podem ser usadas no lugar das internas em estudos que necessitem do animal vivo
posteriormente. O comprimento funcional do membro pode ser estimado a partir do
esqueleto pés-craniano com as equagdes de regressao desenvolvidas.

Palavras-chave: esqueleto pés-craniano, morfometria, medidas externas, Marsupiais,
Brasil.

ABSTRACT

EXTERNAL MEASUREMENTS OF THE LIMBS IN OPOSSUMS:
A COMPARISON WITH MEASUREMENTS OF THE POSTCRANIAL SKELETON

Measurements of the post-cranial skeleton are not possible in studies that require
continuing observation of live animals. External measurements of sedated
individuals could be used, but rarely are considered. Although in principle less
precise, external measurements could be a more accurate measurement of functional
limb length. We propose a set of external measurements of the limbs of opossums,
evaluate their relationship to corresponding internal measurements (of the
postcranial skeleton), and compare the precision of the two types of measurements.
External and internal measurements of anterior and posterior limbs were highly
correlated (R2>0.97). The slope of the regression lines varied between 1.14 and 1.37,
hence all external measurements were higher than the corresponding internal
measurement. There is a loss of precision with the use of most external
measurements, but not all. The external measurements proposed can be used when
internal measurements are not possible, and the functional size of the limb can be
estimated from skeleton measurements with the regression equations developed.

Key words: postcranial skeleton, morphometrics, external measurements, Didelphidae,
biometry, Brazil.
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