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RESUMO

DOMINGOS, Ana Carolina Gomes, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, abril de 2021.
Revisao sistematica da literatura sobre a cintura pélvica de mamiferos e caracterizacao
anatomica da cintura pélvica das espécies de Monodelphis (Microdelphys) da Mata
Atlantica (Didelphimorphia: Didelphidae). Orientadora: Gisele Mendes Lessa del Giudice.

As andlises anatdmicas da cintura pélvica dos mamiferos sdo importantes para compreender os
tipos de locomocgao de cada espécie e a sua adaptagdo a diferentes habitats ao longo da evolugdo,
além de servirem como ferramentas para estudos taxonOmicos. Na primeira parte da
dissertacdo, analisamos a relevancia dos estudos anatdomicos relacionados com o papel da
cintura pélvica nos mamiferos, identificamos os principais musculos e caracteristicas
anatomicas associadas a locomoc¢do em diferentes habitats e, consequentemente, na adaptacao
destes animais. Os estudos foram selecionados nas bases de dados PubMed/Medline, Scopus, e
Web of Science, de acordo com o PRISMA e foram incluidos 31 estudos. A ordem dos primatas
foi a mais estudada assim como o osso ilio, seguido pelo isquio. As alteracdes evolutivas mais
comuns ocorreram na tuberosidade isquidtica e na eminéncia ilioptbica, importantes para trotar,
escalar ou saltar. Em geral, estes acidentes estdo associados a musculatura. No entanto, a
maioria dos estudos ndo mencionou esta associacdo. Além disso, a falta de informagado sobre o
préprio animal, como localidade, sexo e idade, sdo pontos cegos metodolégicos. Poucos estudos
realizaram andlises filogenéticas com caracteres anatdmicos da cintura pélvica. No entanto, os
estudos que forneceram informacdes sobre ossos, musculos e biomecénica, foram os mais
abrangentes para a compreensao da adaptacdo e evolugdo das espécies. Na segunda parte da
dissertacdo, caracterizamos a anatomia pélvica de trés espécies de Monodelphis (Microdelphys)
e investigamos a presenca de dimorfismo sexual, variagdo ontogenética e caracteres de
diferenciagdo interespecifica por meio da morfometria linear e andlises osteoldgicas. A pélvis
dos animais tem a por¢do caudal do squio reta, extremidade anterior do ilio dorsolateralmente
curvada, forame obturador oval, fossa acetabular arredondada e as fossas glitea e iliaca com
tamanhos semelhantes. Em Monodelphis americana as classes etdrias se diferenciam no
tamanho da cintura pélvica e proeminéncia de acidentes dsseos. J4 machos e fémeas adultos
velhos se diferenciam no tamanho e forma da pélvis e ossos epipubicos. Em Monodelphis
scalops, os machos e fémeas adultos se diferenciam apenas nas medidas da cintura pélvica. Por

fim, em Monodelphis iheringi ndo ha dimorfismo sexual na cintura pélvica. Este trabalho pode



ser usado como ferramenta taxondmica para Monodelphis (Microdelphys) assim como, para

orientar pesquisas futuras sobre a cintura pélvica de mamiferos.

Palavras-chave: Mamiferos. Marsupiais. Morfometria. Pélvis. Variacio Anatomica.



ABSTRACT

DOMINGOS, Ana Carolina Gomes, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, April, 2021.
Systematic literature review on mammals’ pelvic girdle and its anatomical
characterization for the Monodelphis (Microdelphys) species from the Atlantic Forest
(Didelphimorphia: Didelphidae). Adviser: Gisele Mendes Lessa del Giudice.

Anatomical analyses of the pelvic girdle of mammals are important to understand the types of
locomotion of each species and their adaptation to different habitats throughout evolution, in
addition to be useful as additional tools for taxonomic studies. In a first part of the thesis, we
analyzed the relevance of anatomical studies concerned the role of the pelvic girdle in
mammals, identified the main muscles and anatomical characteristics associated with
locomotion in different habitats and, consequently, in the adaptation of these animals. The
studies were selected in the PubMed/Medline, Scopus, and Web of Science databases,
following the PRISMA statement. A total of 31 studies were included. The primates order was
the most studied and the bone most studied was the ilium, followed by the ischium. The most
common evolutionary changes were observed in the ischial tuberosity and iliopubic eminence,
important for trotting, climbing or jumping actions. In general, these accidents are associated
with muscles. However, most studies have not mentioned this association. Also, the lack of
information about the animal itself, such as its origin, sex and age are methodological blind
spots. Also, few studies have performed phylogenetic analysis with anatomical characters of
pelvic girdle. Nevertheless, a few studies did provide information on bone, muscle, and
biomechanics. They were more comprehensive about the understanding of the adaptation and
evolution of species. In a second part of the thesis, we characterized the pelvic anatomy of three
species of Monodelphis (Microdelphys) and investigated the presence of sexual dimorphism,
ontogenetic variation and interspecific differentiation of characters through linear morphometry
and anatomical characterization. The pelvis has a straight caudal portion of the ischium, an
anterior end of the ilium dorsolaterally curved, an oval obturator foramen, a rounded acetabular
fossa and the gluteal and iliac fossa present similar sizes. In Monodelphis americana the age
classes differ in morphology of bone accidents. In contrast, old adult males and females, differ
in the size and shape of the pelvis and epipubic bones. In Monodelphis scalops, adult males and
females differ only in pelvic girdle measurements. Finally, there is no sexual dimorphism in the

pelvic girdle of Monodelphis iheringi. This work can be used as a taxonomic character for



Monodelphis (Microdelphys), as well as, to guide future research about the pelvic girdle of

mammals.

Keywords: Mammals. Marsupials. Morphometry. Pelvis. Anatomical Variation.
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INTRODUCAO GERAL

Atualmente existem mais de 6.400 mil espécies de mamiferos no mundo, incluidos entre os
monotremados, marsupiais e placentdrios, que estdo distribuidos em quase todas as regides e
ocupam uma variedade de habitats, tais como zonas tropicais, subtropicais, aridas e polares,
onde podem se alimentar e se reproduzir (QUINTELA et al., 2020).

Estes animais apresentam caracteristicas morfoldgicas, reprodutivas e fisiolégicas
distintivas de outros vertebrados, que permitiram a sua adaptacdo em diferentes hébitats ao
longo da evolu¢do. Como exemplo observa-se a variagdo no tamanho, de pequenos musaranhos
até grandes cetdceos, o curto desenvolvimento intrauterino de filhotes altriciais em marsupiais,
o desenvolvimento da placenta vitelinica em placentérios, além das altas taxas metabdlicas,
pelos que promovem o isolamento térmico e a respiracdo por diafragma como caracteristicas
derivadas da classe Mammalia (KARDONG, 2012; POUGH et al., 2013).

As especificidades da anatomia esquelética pds-craniana dos mamiferos também
desempenham papel crucial no entendimento da locomog¢do, comportamento social e
alimentacdo do grupo (POLLY, 2007). Estas morfologias refletem as diversas capacidades
locomotoras, que em alguns casos, por diferencas sutis separam um tipo de locomogao de outro
(KAPPELMAN, 1998; POLLY, 2007; KIRK et al., 2008). Embora a ampla diversidade de
formas dentro da classe Mammalia e a crescente aten¢do dada a morfologia dos membros
(CHUBB, 1932; CAMP & SIMITH, 1942; CLEVEDON & YALDEN, 1973; CHRISTIANSE
N, 2002), ainda sao escassos os estudos anatdomicos da cintura pélvica.

Neste estudo é proposta uma revisao sistemadtica das caracteristicas anatomicas da cintura
pélvica de mamiferos assim como uma andlise descritiva e morfométrica deste conjunto 6sseo
nos marsupiais Neotropicais: Monodelphis (Microdelphys) americana, Monodelphis
(Microdelphys) scalops e Monodelphis (Microdelphys) iheringi, que sido popularmente
conhecidos como cuica-de-trés-listras.

A dissertacdo estd estruturada de acordo com as normas vigentes do Programa de P6s-
Graduacgado em Biologia Animal da Universidade Federal de Vicosa (PIRES et al., 2019). E para
melhor compreensao, foi dividida em dois capitulos, respectivamente intitulados:

Capitulo I “REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA SOBRE A CINTURA PELVICA
DE MAMIFEROS: A INTERRELACAO ENTRE MORFOLOGIA, LOCOMOCAO E
ADAPTACAO

Capitulo II “CARACTERIZACAO ANATOMICA DA CINTURA PELVICA DAS
ESPECIES DE Monodelphis (Microdelphys) DA MATA ATLANTICA (DELPHIMORPHIA:
DIDELPHIDAE)



19

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CAMP, C. L.; SMITH, N. Phylogeny and functions of the distal ligaments. Tertiary:
implications of the elbow joint morphology. Biology Letter, Royal Society, July, 2003.

CHRISTIANSEN, P. Locomotion in terrestrial mammals: the influence of body mass, limb
length, and bone proportions on speed. Zoological Journal of the Linnean Society, Oxford
University Press, 136, 685-714, 2002.

CHUBB, S. H. Vestigial clavicles and rudimentary sesamoids. American Naturalist,
University of Chicago Press, 66, 76-381, 1932.

CLEVEDON B, J.; YALDEN, D.W. The description of mammals -2. Limbs and locomotion
of terrestrial mammals. Mammal Review, Wiley-Blackwell, 3, 107-135, 1973.

KARDONG, K.V. Vertebrates: comparative anatomy, function, evolution. 6° ed. New
York: McGraw-Hill, 2012.

KAPPELMAN, J. Morphology and locomotor adaptations of the bovid femur in relation to
habitat. Journal of Morphology, Wiley Periodicals, v.198, n.1, 119-130, September, 1988.
Doi: 10.1002/jmor.1051980111.

KIRK, E.C. et al. Intrinsic hand proportions of euarchontans and other mammals:
Implications for the locomotor behavior of plesiadapiforms. Journal of Human Evolution,
Elsevier, v.55, n.2, 278-299, July, 2008. Doi: 10.1016/j.jhevol.2008.02.008.

PIRES, A. R.P.; SILVA, B.; OLIVEIRA, L. C.; PEREIRA, J. O.S. Normalizaciao de
trabalhos académicos: atualizada conforme NBR 14724/2011 e NBR 6023/2018. Vicosa,
MG, UFV, BBT, 2019. 114 p. http://www.bbt.ufv.br/.

POLLY, P.D. Limbs in mammalian evolution, /n: Brian K Hall (ed.) Fins into Limbs:
Evolution, Development, and Transformation. Chicago: University of Chicago Press,
2007.

POUGH, F.H.; JANIS, C.M.; HEISER, J. B. Vertebrate Life. 9 ? ed. New York: Pearson
Education, 2013.

QUINTELA, F.M.; DA ROSA, C.A.; FEIJ (), A. Updated and annotated checklist of recent
mammals from Brazil. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, ABC, Rio de Janeiro,
v.92, supl.2, August, 2020. Doi: 10.1590/0001-3765202020191004.



20

CAPITULO I:

REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA SOBRE A CINTURA PELVICA
DE MAMIFEROS: A INTERRELACAO ENTRE MORFOLOGIA, LOCOMOCAO E
ADAPTACAO

Domingos, A.C.G!; Sarandy, M.M?; Lessa, G!; Gongalves, R.V1'2

I Departamento de Biologia Animal, Laboratério de Mastozoologia, Universidade Federal de
Vigosa, Vicosa, Minas Gerais, Brasil.

2 Departamento de Biologia Geral, Universidade Federal de Vicosa, Vigosa, Minas Gerais,
Brasil.

RESUMO

As analises anatomicas da cintura pélvica dos mamiferos sdo importantes para compreender os tipos de
locomocgdo de cada espécie e a sua adaptagdo a diferentes habitats ao longo da evolugdo, além de
servirem como ferramentas adicionais para estudos taxondmicos. Ainda sdo poucos os estudos que
utilizam a anatomia esquelética pds-craniana como ferramenta taxondmica para mamiferos e, quando
tais trabalhos de investigacdo sdo realizados, normalmente concentram-se nos membros anteriores, a
fim de estudar os tipos de locomocao e as adaptagdes a diferentes ambientes. Nesta revisdo analisamos
a relevancia dos estudos anatdmicos relacionados com a compreensdo do papel da cintura pélvica nos
mamiferos, identificamos os principais musculos e caracteristicas anatdmicas associadas a locomog¢do
em diferentes habitats e, consequentemente, na adaptacdo destes animais. Os estudos foram selecionados
nas bases de dados PubMed/Medline, Scopus, e Web of Science, na sequéncia da declaracio PRISMA
e foram incluidos 31 estudos. Os nossos resultados demonstraram que a ordem dos primatas foi a mais
estudada e que o osso pélvico mais estudado foi o ilio, seguido pelo isquio. As alteragdes evolutivas
mais comuns foram observadas na tuberosidade isquidtica e na eminéncia iliopibica, geralmente
importantes para trotar, escalar ou saltar. Em geral, estes acidentes estdo associados a musculos. No
entanto, a maioria dos estudos ndo mencionou esta associa¢do. Além disso, a falta de informagao sobre
o préprio animal, como a sua localidade, sexo e idade, sdo pontos cegos metodolégicos que dificultam
a compreensdo do papel ecoldgico dos animais ligados ao aspecto morfolégico pélvico. Além disso,
poucos estudos realizaram anélises filogenéticas com caracteres da cintura pélvica, para uma melhor
compreensdo evolutiva desta estrutura em mamiferos. No entanto, os estudos que forneceram
informacdes sobre 0ssos, musculos e biomecanica, foram os mais abrangentes para a compreensio da
adaptacdo e evolucao das espécies. A evidéncia atual indica que a reorienta¢do da espinha iliaca anterior
superior, com predominancia dos musculos gliteos atuando na adugdo e rotagcdo interna e lateral da
pélvis desempenharam um papel importante na evolug¢ao da postura bipede em mamiferos. Em geral, a
pélvis larga e longa, com a proeminéncia de acidentes dsseos, permite a origem adequada e a inser¢ao
de misculos adutores, abdutores, flexores e extensores do quadril e flexores da coluna vertebral, o que
permite adaptacdes ao salto, corrida, escalada, galope, natacdo, escavacdo e trote. Por outro lado, em
mamiferos estritamente aqudticos, a pélvis € reduzida e a coluna vertebral é flexionada pelos musculos
rectus abdominis e hypaxialis. Assim, a morfologia da cintura pélvica, associada a musculos fortes e
rapidos, apresenta vantagens mecanicas para a adaptagao dos mamiferos em diferentes habitats ao longo
da evolucdo. Esperamos que os resultados deste trabalho possam ser utilizados para orientar futuras
pesquisas e expandir os conhecimentos atuais sobre a cintura pélvica dos mamiferos.

Palavras-chave: Acidentes §sseos. Morfologia funcional. Mammalia. Miologia. Pélvis.
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1. INTRODUCAO

O esqueleto dos mamiferos € constituido por coluna vertebral, ossos da cintura escapular
e pélvica, membros anteriores e posteriores, que desempenham diferentes fungdes no ser vivo
e que se relacionam com a locomogao e o uso do habitat (VIERA & DELCIELLOS, 2012). A
cintura pélvica geralmente consiste em ossos achatados chamados: ilio, isquio e pubis. Esses
ossos se unem formando o acetdbulo, e este se articula com a cabeca do fémur. A pelve entao
promove a protecao dos 6rgdos localizados na cavidade pélvica, suporte e fixacdo dos membros
inferiores no esqueleto axial (FLOWER, 1870; HOGERVORST et al., 2009; DYCE et al.,
2010). O pubis se une com seu homodnimo do lado oposto pela sinfise pubica e juntamente com
o isquio formam o forame obturador, cavidade aberta ocupada por musculos e tecido conjuntivo
(COUTO, 1979; EVANS, 1993). Estes ossos da cintura pélvica podem apresentar acidentes
anatomicos, que de acordo com o tamanho e aspecto, servem de origem e inser¢do muscular,
promovendo uma gama de capacidades locomotoras nos mamiferos (DYCE et al., 2010).

Além desses 0ssos, na cintura pélvica dos marsupiais, monotremados e alguns cinodontes,
também podemos encontrar os 0ssos epipubicos, que sdo pareados e se estendem anteriormente
na parte superior do pubis (COUTO, 1979; NOVACEK, 1997; ROSE, 2006). A fun¢do desse
osso ainda é relativamente incompreendida, e existem hipdteses relacionando sua fungdo ao
suporte do marstipio em fémeas com bolsa, além de auxiliar na locomocao dos marsupiais
(WHITE, 1989; REILLY et al., 2010). Nesses ossos estdo inseridos os muisculos abdominais e
femorais (pectineus e pyramidalis) que auxiliam no movimento do fémur e resistem ao
dobramento do corpo ao firmarem o tronco, promovendo o equilibrio do esqueleto durante a
locomocdo (TYSON, 1698; REILLY & WHITE, 2003; REILLY et al., 2010). A auséncia dos
0ssos epipubicos nos placentdrios € relacionada a uma hipdtese reprodutiva, em que estes
poderiam interferir na expansao da placenta durante a gravidez (LILLEGRAVEN, 1969).

Os estudos sobre anatomia da cintura pélvica frequentemente tém sido associados as
condic¢des clinicas humanas, quer disfungdes, tais como prolapso e dores em pacientes com
lesdes pélvicas, parto (BECKER et al., 2010), técnicas cirdrgicas pélvicas para reconstrugdo do
assoalho (FLEISCHMANN & NITTI, 2004) e reabilitacdo do musculo pélvico para tratamento
da incontinéncia (WU, 2019). Por outro lado, os estudos sobre a sua morfologia e o seu papel
tanto no apoio ao corpo, como na promoc¢ao do movimento durante a locomog¢ao tém sido
negligenciados, com a ressalva dos muitos estudos centrados na biomecanica do complexo
pélvico associado a musculatura das aves (ZUSI, 2013; COSTA et al., 2014; ANTEN-
HOUSTON et al., 2017), dinossauros ndo avianos (COOMBS'S, 1979; CARRANO &
HUTCHINSON, 2002; DILKES, 2003; RHODES, et al., 2020) e crocodilianos (FARMER &
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CARRIER, 2000; VIEIRA et al., 2016). No entanto, quando se trata de mamiferos, o assunto
permanece mal compreendido (SIMOES-LOPES & GUTSTEIN, 2004). Ainda sdo poucos
estudos que utilizam o pds-cranio como instrumento taxondmico para os mamiferos. Além
disso, os poucos estudos existentes focam principalmente nos membros anteriores, a fim de
estudar os tipos de locomocao e adaptacdes a diferentes ambientes (MORGAN et al., 2017,
REGNAULT & PIERCE, 2018; LUNGMUS & ANGIELCZYK, 2019). Alguns desses estudos
geralmente focam em casos especificos de um determinado género ou espécie, o que dificulta
a obten¢do de uma compreensdao ampla da classe Mammalia. Contudo, € de notar que a
osteologia e a musculatura dos membros posteriores dos mamiferos receberam notoriedade nos
tltimos anos (ARGOT, 2002, 2003, 2004; FLORES & DIAZ, 2009; FLORES, 2009; ABELLO
& CANDELA, 2010; COUTINHO et al., 2013).

Considerando que os estudos descritivos de anatomia fornecem a base conceitual para
determinar as caracteristicas anatdomicas que definem a locomocdo dos animais em relagcdo ao
seu habitat e sobrevivéncia no ambiente e sua evolugdo, se faz necessdrio analisar a anatomia
da cintura pélvica dos mamiferos para entender e preencher as lacunas de conhecimento sobre
esta classe de vertebrados. Além da anatomia propriamente dita, é relevante conhecer as
ferramentas utilizadas nos estudos anatdmicos e saber quais sdo os parametros metodolégicos
atuais e eficazes para a descri¢do correta e profunda da cintura pélvica.

Neste trabalho € realizada uma revisdo sistemadtica da literatura sobre a cintura pélvica de
mamiferos e os resultados apresentados nesta revisdo sdo pioneiros, € contribuirdo para a
compreensdo dos principais parametros utilizados para avaliar a adaptacdo dos mamiferos
relativa a0 movimento, postura e habitat e, consequentemente, a distribuicao e conservagio da

diversidade dos mamiferos em todo o mundo.
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2. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo geral

Revisar sistematicamente a literatura sobre a anatomia pélvica dos mamiferos.

2.2.0bjetivos especificos
e Revisar sistematicamente a literatura sobre a anatomia pélvica dos mamiferos
explorando a locomog¢do, morfologia e adaptacdo, bem como a influéncia principal dos
0ssos e musculos que regem a evolucdo desta classe.
e Avaliar a qualidade metodolégica de cada estudo identificado e principais fontes de

enviesamento que podem prejudicar a sua qualidade.
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3. METODOLOGIA
3.1.Estratégia de busca

A nossa equipe realizou uma pesquisa bibliografica abrangente, que foi concluida em 23 de
setembro de 2019, as 15h00. A referida pesquisa foi conduzida nas bases de dados
PubMed/Medline (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed), Scopus (https://www.scopus.com/
home.uri) e Web of Science (www.webofknowledge.com), seguindo a declaracio PRISMA
(itens preferidos para relatérios de revisdes sistemdticas e meta-andlises) (MOHER et al.,
2009). Com base em dois parametros de investigacdo, desenvolvemos uma estratégia de busca
abrangente para a recuperacao de todos os estudos relevantes: (i) pesquisa direta em bases de
dados eletronicos e (ii) rastreio indireto nas listas de referéncia de todos os estudos.

Para todas as bases de dados, utilizamos filtros de pesquisa baseados nos quatro critérios
seguintes, complementares uns aos outros: 1) mamiferos, (ii) anatomia, (iii) pélvis, e (iv)
musculo. Foram desenvolvidos filtros de pesquisa para Pubmed, de acordo com o diciondrio
Thesaurus (Medical Subject Headings - MeSH). Os comandos [MeSH Terms] e [TIAB] foram
combinados para otimizar o processo de recuperagdo, de acordo com a relevancia dos estudos
indexados. Os mesmos filtros de pesquisa utilizados para mamiferos, anatomia, pélvis e
musculos foram adaptados para Scopus e Web of Science. Foi utilizado o filtro Scopus
mamifero (Palavras-chave - mamiferos [limitado a]), e foi criado outro filtro para a Web of
Science, considerando os mamiferos identificados em PubMed/MEDLINE e Scopus. Para a
base de dados da Web of Science, utilizamos o comando = TS. As restricdes linguisticas
implementadas permitiram-nos recuperar artigos escritos nas nossas linguas-alvo: inglés,
espanhol e portugués.

Os resumos de todos os artigos escolhidos foram lidos minuciosamente para identificar
potenciais artigos de interesse. Dois revisores (ACGD e MMS) conduziram o inquérito
bibliogréfico, removeram artigos duplicados e partilharam com a equipe titulos e resumos
adequados aos critérios de elegibilidade. Ap6s esta avaliagdo inicial, os artigos de texto integral
de estudos potencialmente relevantes foram avaliados independentemente quanto a sua
elegibilidade por dois revisores (ACGD e MMS). O teste Kappa foi realizado para selecio e
extracdo de dados (Kappa =0,916). As selecdes foram comparadas, e quaisquer inconsisténcias
remanescentes foram esclarecidas em consulta com dois outros revisores (GL ¢ RVG). A

estratégia de pesquisa completa estd detalhada nos materiais suplementares (Tabela S1).
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3.2.Critério de elegibilidade

A estratégia PICOS (population, intervention, control, outcomes) foi utilizada para
identificar critérios para a inclusao de estudos na revisao sistematica (METHLEY et al., 2014)
(Tabela S2). Apenas estudos originais centrados na investigacdo das caracteristicas da cintura
pélvica, musculos e locomocao de mamiferos e, consequentemente, adaptagdao foram incluidos
nesta revisdo. Estudos duplicados foram removidos apds comparagdo de autores, titulo, ano e
revista de publica¢do. Quando em divida, toda a publicacdo foi recuperada e reavaliada. Apenas
os estudos que investigavam a anatomia da cintura pélvica dos mamiferos (ossos e musculos -
associados ou ndo) foram considerados para possivel inclusdo nesta revisao sistemdtica. Assim,
foram excluidos estudos contendo: vertebrados ndo mamiferos, anatomia clinica, ndo adaptacao
e locomog¢do, imuno-histoquimica, neoplasias, sistemas corporais (circulatorio, excretorio,
reprodutor, nervoso, etc.), assoalho pélvico, visceras, nervos e vasos sanguineos, bem como
estudos secunddrios (revisoes de literatura, cartas para revisdo, comentarios, notas, estudos de
caso), capitulos de livros e estudos ndo indexados (Tabela S2).

Ap0s investigacao inicial, todos os estudos relevantes foram recuperados na sua totalidade
e avaliados de acordo com os critérios de -elegibilidade contidos nas Diretrizes
do Prisma (Figura 1) (MOHER et al., 2009). Os investigadores analisaram independentement
e os artigos de acordo com a sua percep¢ao de elegibilidade, e todas as opinides discordantes
foram amenizadas por consenso. A lista de referéncia de cada estudo relevante identificado em
todos os repositdrios de investigacdo foi selecionada para artigos adicionais a fim de aumentar

0 ambito da estratégia de investigacao.
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3.3.Caracteristicas do estudo e extragdao

Dois revisores independentes (ACGD e MMS) extrairam os dados essenciais e depois
agruparam-nos em quatro niveis descritivos, como se segue: (i) caracteristicas da publicacio,
(ii) caracteristicas dos modelos animais (ordem, géneros, nimero de animais, sexo e idade), (iii)
locomocao (postura, habitat e modo de locomoc¢ao), (iv) caracteristicas da cintura pélvica (0ssos
pélvicos e musculos associados) e (v) métodos anatdmicos. Quaisquer inconsisténcias com 0s

dados extraidos foram resolvidas durante discussdes com dois revisores adicionais (GL e RVG).

3.4.Andlise de viés metodoldgico

O enviesamento de relatérios foi analisado de acordo com Pereira ef al. (2017) e com base
nos requisitos metodoldgicos descritos na Investigacdo Animal: Relatorio das diretrizes da In
Vivo Experiments (KILKENNY ez al., 2010). Esta estratégia requer a triagem completa de todas
as secoes do manuscrito (do resumo aos agradecimentos e financiadores) para avaliar a
exaustividade dos relatérios cientificos sobre estudos com animais. A estratégia de rastreio
baseou-se em breves descricdes de caracteristicas essenciais, tais como medicdes de base,
tamanho da amostra, métodos estatisticos, declaracdo de ética e financiamento. Foi criada uma
tabela que resume todos os aspectos relevantes e aplicdveis, tendo em conta a especificidade e
os objetivos da revisdo sistemdtica. A adesdo individual aos critérios de enviesamento e a

adesdo média geral foram expressas como valores absolutos e relativos (PEREIRA et al., 2017).
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4. RESULTADOS
4.1.Caracteristicas da publicacdo
O diagrama PRISMA ilustra o processo de selecdo dos estudos. A investigag¢do inicial
resultou em 1174 estudos (878 no PubMed, 178 no Scopus e 118 no Web of Science), dos quais,
120 estudos duplicados foram removidos. Apds a leitura do titulo e do resumo, 821 estudos
foram excluidos, uma vez que abordavam temas ndo relacionados com o nosso estudo. Apds a
leitura do texto completo, 89 estudos foram excluidos por abordarem outras estruturas (ndo
pélvicas), 70 estudos por estarem relacionados com a anatomia clinica e 31 estudos por nao
abordarem a adaptacdo e locomog¢ao. Também foram excluidos 17 estudos sobre 6rgaos do
assoalho pélvico, vasos sanguineos e nervos. Apds andlise dos critérios de elegibilidade, 26
estudos foram incluidos nesta revisdo. A lista de referéncia dos 26 artigos selecionados foi entao
analisada e 5 dos estudos encontrados neles foram incluidos porque cumpriam com os critérios

de inclusdo. Assim, foram analisados 31 estudos nesta revisao (Figura 1).
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Figura 1. Diagrama de fluxo com os resultados da pesquisa obtidos na revisdo sistemdtica, baseado na
declaracdo. PRISMA "Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses"
(http://www.prisma-statement.org/).
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4.2.Andlise qualitativa

Os estudos selecionados foram realizados em 11 paises, principalmente nos Estados Unidos
da América (n=14; 45,16%), seguido pela Argentina (n=3; 9,67%), Franc¢a (n=3; 9,67%), Brasil,
Japdo e Reino Unido (n=2; 6,45% cada) e outros paises, com 1 artigo cada (Canadd, Suica,
Noruega, Alemanha e Trindade e Tobago) (Figura 2).

Destacamos os estudos em que foram realizadas andlises descritivas e morfométricas (n=12;
41,93%), apenas andlises descritivas (n=10; 29,03%) e apenas andlises morfométricas (n=9;
29,03%), os estudos que ndo realizaram andlises filogenéticas (n=26; 83,87%) e os que
realizaram este tipo de andlise (n=5; 16,13%). Os estudos compreenderam 154 géneros de
mamiferos e 243 espécies. As ordens dos mamiferos incluem: Primatas (n=12; 38,7%),
Carnivora (n=5; 16,12%), Rodentia (n=4; 12,90%), Didelphimorphia (n=4; 12,9%),
Diprodontia (n=3; 9,67%), Sparassodonta e Dasyuromorphia (n=2; 6,45% cada) e as outras
ordens com 1 artigo cada (Scadentia, Artiodactyla, Cetacea, Multituberculata, Pilosa,
Paucituberculata, Perameleomorphia, Lagomorpha, Chiroptera, Dermoptera, Microbiotheria e

Plesiadapformes) (Figura 2).
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Ordem Primatas Ordem Didelphimorphia Ordem Diprodontia
Pan (n=8) Didelphis (n=4) Trichosurus (n=2) ] .-
Papio (n=T) Monodelphis (n=4) Antechinomys (n=1) Estados Unidos da América
Gorilla (n=5) Caluromys (n=3) Aepyprymnus (n=1) 45,16% (11214)
Homo (n=5) Metachirus (n=3) Bettongia (n=1) ) . o _
Hyiobates (n=5) Philander (n=3) Caloprymnus (n=1) Alg entina 9"067 ﬁ)_(ll 3)
Macaca (o=5) Marmosa (n=2) Dendrolagis (n=1) Fr anca 9.67% (Il—3)
Pongo (n=5) Micowreus (n=2) Dorcopsis (n=1) Brasil 6.45% (1122)
Alouatta (n=4) Cajfm omysiops (n=1) Dorcopsulus (n=1) Reino Unido 6.,45% (1122)
Ateles (n=4) Chironectes (p=1) Hadronomas (n=1) — - o .
Colobus (n=4) Criptonanus (n=1) Hypsiprymnodon (n=1) I apao 6.45% (11—2)
Symphalangus (n=4) Glironia (n=1) Lagoichestes (n=1) Canada 3,22% (nzl)
Theropithecus (n=4) Lestodelphys (n=1) Macropus (n=1} Alemanha 3,22% (n:l)
Australopithecus Marmesops (n=1) Nambaroo (n=1) o -
(=3 Mayulestes (n=1) Ngamaroo (n=1) Noruega 3,22% (Il—l)
Lophocebus (n=3) Pucadelphys (n=1) Omvehogalea (n=1) Suica 3.22% (n=1)
Manéyrillus (n=3) Thylamys (0=1) Petrogale (p=1) Trindade e Tobago
Nasalis (n=3) Ordem Paucituberculata Potorous (n=1) 3220 (n=1
Procolobus (n=3) Caenolestes (n=1) Phascogale (n=1) a o (Il— )
Sapajus (n=3) _ Procoptodon (n=1)
Cercocebus (n=2) Paleothentes (n=1) Protemmodon (p=1)
. Rhyncholestes (n=1) . -
Cercapithecus (n=2) . Pseudocheirus (n=1)
Erythrocebus (n=2) Ordem Dasyuromorphia Sechoinobates (n=1)
Galago (n=2) Dasyurus (n=2) Sthenurus (p=1)
Hoolock (n=2) Antechinomys (n=1) Thylogale (n=1)
Lagothrix (#=2) Phascogale (o=1) Wallabia (2=1) Analise descritiva e
Nemascus (1=2) Sarcophilus (n=1) ey s
}’g:'f‘ﬁee_b;s (n=32)_2 Ordem Rodentia Ordem Carnivora morfométrica
mop Fr_ ects (n—_) Hyvdrochoerus (n=2) Canis (n=3)
Trachypithecus (n=2) Cavia (n=1 Felis (n=2) o .
Arctocebus (n=1) avia (@=1) Acinom (a=1) Descritiva e morfométrica
Ardipithecus (n=1) Chinchilla (x=1) P 0 =
‘{vahi i Ctenomys (n=1) Ailurus (¥1=_1) 38.70% (Il— 1 2)
Cous Gy Dasyprocta (a=1) ‘jfgogff’ ﬂ;; @=D Descritiva 32.35% (n=10)
e Atilax (o= ot
Ekembo (n=1) Dolichotis (2=1) Bassart -1 Morfomeétrica 29,03%
Loris (n=1) Lagostomus (n=1) assaricus (n=1) ] .
Lemur (p=1) Mus (=1) f_’,‘deogdg (El . 11)) (=9)
~ ) (= ivettictis (n=
Microcebus (n=1) Myocastor (x=1) Eira (e=1)
Perodicticus (s=1) Ordem Sparassodonta Enhydra (a=1)
Phenacolemur (p=1) Cladosictis (v=1) Galictis (a=1)
Pithecia (n=1) Pseudonotictis (n=1) Genetta (a=1)
Presbytis (n=1) Sipalocyon (n=1) Gulo (n=1)
Pmc‘(_msuf (=1) Ordem Perissodactyla Helogale (n=1)
P, J‘Upffhe_f‘ us (n=1) Equus (n=1) Herpestes (n=1)
Pygathrix (o=1) Ichneumia (n=1)
Rhinopithecus (n=1) Ordem Lagomorpha Lutra(n=1)
Saimni (p=1) Lepus (n=1) Martes (=1)
Semnopithecus (o=1) . . . Mellivera (n=1 Analise Filogenética
Ordem Multituberculata Mellivora (a=1) g
Symphalangus (n=1} Mungos (n=1)
Tarsius (n=1) Catopsbaatar (n=1) A’ldusrefa (=1)
Tinimomys (n=1) Ordem Peramelmeorphia Nandinia (n=1) Sem informacdo 83.87%
. . Perameles (n=1) Neofelis (n=1) (11226)
Ordem Plesiadapiformes Ordem Pilosa Urocyon (n=1) | ,| Analise filogenética

16.13% (n=5)

Figura 2. Representacdo esquemdtica das caracteristicas dos estudos em relacdo as ordens e géneros dos
animais, paises e periddicos onde os manuscritos foram publicados.
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Os artigos selecionados pela nossa revisao sistemdtica foram publicados em 22 revistas
cientificas que foram agrupadas em quatro grandes dreas de conhecimento: Morfofisiologia
(n=10; 32,25%), Zoologia (n=9; 29,03%), Paleozoologia e Ciéncias gerais (n=6; 19,35% cada)
(Figura 3). Entre estas revistas, o fator de impacto variou entre: Morfofisiologia (0,657 - 3,017),
Zoologia (0,300 - 2,353), Paleozoologia (1,639 - 3,155), e Ciéncias gerais (0,410 - 9,58) (Figura
3).

Classificacdo dos periodicos

Numero de artigos
o]
|

QU RPN

Q> > > >
3 3 3
\000 \QQO \QQO an*
) Q Q
S N N\ >
& vV & S
&‘ Ll
Periodicos

Figura 3. Representacdo grafica do nimero de artigos de revistas cientificas agrupadas por grandes
areas do conhecimento. O intervalo entre 0 menor e o maior indice de fatores de impacto é mostrado
entre parénteses.
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4.3.Caracteristicas dos animais e da pélvis

Quanto as caracteristicas dos animais avaliados, observou-se que 64,51% (n=20)
declararam a idade dos animais e 51,61% (n=16) declararam o sexo, nos quais foram utilizados
principalmente machos adultos, enquanto outros estudos nao continham esta informacao (n=8;
25,80%). Entre os mamiferos estudados, 64,51% (n=20) eram espécies viventes, 32,25% (n=10)
eram viventes e fosseis, € 3,22% (n=1) eram fosseis. Além disso, 48,38% eram exéticos (n=15),
32,25% (n=10) dos estudos ndo continham esta informag¢ao e 19,35% (n=6) eram nativos. A
maioria dos estudos 90,32% (n=28) relatou o nimero total de animais utilizados na pesquisa e
9,67% (n=3) nao relataram esta informa¢ao. Em relacdo ao animal controle, 58,06% (n=18)
forneceram esta informacao, enquanto que 41,93% (n=13) ndo a forneceram. Em relacdo ao
habitat, 51,61% (n=16) forneceram informacao e 48,38% (n=15) ndo a forneceram. Em relacao
a eutandsia, apenas 19,35% (n=6) dos estudos realizaram a eutandsia, sendo que um deles ndo
relatou qual foi o procedimento utilizado (Tabela S3).

Relativamente aos ossos pélvicos estudados, 73,08% (n=24) dos estudos analisaram a
pélvis completa, 19,23% (n=5) dos estudos analisaram apenas o ilio € 7,69% (n=2) dos estudos
analisaram apenas o isquio, enquanto nenhum estudo analisou o pubis isoladamente. Os 0ssos
pélvicos e os acidentes associados estudados foram: 1) flio (n=20; 76,92%): Eminéncia
iliopectineal (n=7; 28%), espinha iliaca anterior inferior (n=6; 24%), crista iliaca (n=6; 24%),
espinha iliaca anterior superior (n=5; 20%), fossa iliaca (n=5; 20%), fossa glutea (n=3; 12%);
espinha iliaca posterior inferior (n=1; 8%), espinha iliaca posterior superior (n=2; 8%) e crista
glitea (n=1; 4%); 2) fsquio (n=18; 69,23%): Tuberosidade isquidtica (n=7; 28%), espinha
isquidtica (n=6; 24%) e incisura isquidtica maior (n=5; 20%); 3) Acetabulo (n=17; 65,38%); 4)
Pubis (n=9; 29,03%): Sinfise pubica (n=7; 26,92%) (Figura 4, A). Os marsupiais e
monotrematas t€m um osso adicional e particular denominado: 5) Osso epipubico, que €

descrito por 3 estudos (11,53%) (Figura 4, B).
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A .
ILIO
76.92%
Eminéncia iliopectineal: 28%
Espinha iliaca anterior inferior: 24% OS SO EPIPGBICO
Crista iliaca: 24% 0
spinha iliaca anterior superior: 20% 1 1 ’53 A)
Fossa iliaca: 20%
Fossa glatea: 12%
Espinha iliaca posterior inferior: 8%
Espinha iliaca posterior superior: 8%
Crista glitea: 4%
ACETABULO
’ 0
fsQuio 63,38%
69.23%
Tuberosidade isquiatica
28%
Espinha isquiatica
24%
Incisura isquidtica maior
L 20%

Figura 4. Representacio esquematica dos ossos pélvicos, acidentes do ilio e do isquio (A); ossos epipubicos (B) e a porcentagem de artigos que estudaram estes
acidentes 6sseos. Espécime: MZUFV 3370. Escala: 10mm.
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Os grupos de musculos e as suas fungdes com mais frequéncia analisados foram:
Adutores e rotadores, (n=13; 88,66% cada), extensores e flexores (n=11; 73,33% cada) e
abdutores (n=10; 66,66%) do quadril. Os menos analisados foram: Flexores da coluna vertebral

(n=9; 60%) e flexores da cauda (n=1; 6,66%) (Tabela 1; S4).

Tabela 1. Descri¢do do principal grupo de fun¢Ses musculares e porcentagem de estudos encontrados
nesta revisao sistemadtica que avaliaram a anatomia pélvica dos mamiferos.

Artigos Funcao Miuisculos (%)
Quadril
[21[3][9] [10] [12][15] [18] Aducio Adductor (longus, brevis, magnus, minimus) 86,66
[19] [20] [21] [23] [24] [31] pectineus, gracilis
[21[3]1[9]1[10] [12] [18][19] Rotagdo Obturator (externos, internus), gemelli, 86,66
[20] [21] [23] [24] [25] [31] quadratus femoris
[2]1[3]1[9]1[10] [12] [18] [19] Extensao Hamstrings, gluteus superficialis, biceps 73,33
[20] [21] [24] [25] femoris
[2]1[3]1[9][10] [12] [18] [19] Flexdo Tensor fascia latae, iliopsoas, rectus femoris, 73,33
[20] [21] [24] [31] sartorius, quadriceps femoralis
[21[3]1[9]1[10] [12] [18][19] Abducdo Gluteus (profundus, maximus, medius, 66,66
[20] [21] [25] minimus), piriformis
Coluna
[3119] [10] [11] [15] [20] Flexdo Rectus abdominis, iliocostalis lumborum, 60
[21]]24] [31] quadratus lumborum, psoas minor, internal
obliques
Cauda
[11] Flexao Hypaxialis 6,66

Abreviaturas: Gemelli: Gemellus superior e gemellus inferior; Hamstrings: Semimembranosus, semitendinosus e
biceps femoris; Iliopsoas: Psoas major e iliacus. Referéncias: Tabela S4.

Dezesseis (51,61%) estudos analisaram apenas 0ssos, 9 (29,03%) estudos analisaram
tanto musculos quanto ossos e 6 (19,35%) estudos analisaram apenas os musculos (Figura SA).
Relativamente a postura de locomocgao, o quadripede prevaleceu (n=28; 90,32%), seguido pelo
bipede (n=7; 22,58%) (Figura 5B). Relativamente ao habitat de locomog¢do, o terrestre
prevaleceu (n=28; 90, 32%), seguido pelo arboricola (n=19; 61,29%), semi aquatico (n=3;
9,67%), aquatico e fossorial 6,45% (n=2; 6,45% cada) e aéreo (n=1; 3,22%) (Figura 5C).
Relativamente ao movimento de locomocao, a caminhada predominou (n=28; 90,32%), seguida
pela escalada (n=19; 61,29%), pulo (n=16; 51,61%), corrida (n=10; 32,25%), nata¢do (n=5;
16,12%), trote, galope e escavagdo (n=2; 6,45% cada). Planar e voar (n=1; 3,22%) cada (Figura
5D).
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Figura 5. Representagcdo esquematica e grafica dos artigos que estudaram os musculos, ossos pélvicos e ambos (A) e os tipos de locomocdo em relagdo a (B)
postura (C) habitat e (D) movimento por meio da andlise dos estudos que avaliaram a anatomia pélvica dos mamiferos. Referéncias: Tabela S4.
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4.4.Caracteristicas do estudo e locomocao dos animais

Os principais métodos utilizados para avaliar a adaptacdo dos mamiferos em relacdo a
postura, habitat e movimento, e, consequentemente, a sua distribui¢ao e diversidade em todo o
mundo, foram os seguintes: 1) Descricdo: Os ossos da cintura pélvica foram analisados de
acordo com o seu tamanho, forma e posicao, e por meio da presenca e/ou auséncia de acidentes
Osseos (n=16; 51,61%) e de acordo com a origem e insercdo dos musculos nestes acidentes
osseos (n=11; 35,48%). 2) Morfometria: Em 51,61% (n=16) estudos foram utilizadas medidas
métricas, tais como largura, comprimento, profundidade e didmetro da cintura pélvica e dos
musculos. Em 16,12% (n=5), os parametros biomecanicos foram analisados por cdlculos de
forca, torque e arcos de movimento. Por fim, em 6,45% (n=2) dos estudos foi utilizada a cinética
do movimento dos ossos € musculos durante a locomogao (Tabela 2).

As principais caracteristicas morfologicas Osseas e musculares que influenciaram a
postura, habitat e movimento sdo descritas na tabela 2. Para cada postura e modo de locomog¢ao
dos mamiferos foram destacadas caracteristicas gerais da pélvis: 1) Postura: Quadripede: {lio
longo e estreito, com predominincia dos musculos gluteus (medius/minimus) no plano frontal,
que atuam como abdutores e extensores do fémur. O musculo gluteus maximus atua como
abdutor do fémur. Bipede: Ilio curto e largo, espinha iliaca anterior superior (eias) migra
medialmente e inferiormente em relacdo a articulacdo do quadril, maior curvatura da crista
iliaca e menor ponta da eias, com a predominancia dos musculos gluteus (medius/minimus) no
plano horizontal, onde atuam na rotagdo interna da pélvis. O musculo gluteus maximus atua
como extensor do fémur. 2) Movimento: Escalada: A forma do {lio variou em larga e estreita,
deste modo, o padrao morfolégico ndo foi encontrado. Por outro lado, foi relatado que o ilio
largo com a eminéncia iliopubica (eip) proeminente e a predominancia dos musculos epaxiais,
aumentam a mobilidade do esqueleto axial. O isquio comprido e largo com predominéncia dos
musculos adductor magnus e hamstrings (semimembranosus, semitendinosus e biceps femoris)
executam a extensdo e aducdo do fémur e flexdo e extensdo da perna. O pubis largo com
predominancia dos musculos adductor femoris aumentam a aduc¢do do fémur. Por fim, o
acetdbulo raso permite uma maior mobilidade da articulagdo do quadril. Pulo: Isquio longo com
predominancia dos musculos hamstrings e adductor magnus que atuam, respectivamente, como
extensores e adutores do quadril. A eminéncia iliopibica proeminente com predominancia do
musculo rectus femoris, promove a extensio da perna. Corrida: flio largo, que em alguns casos
tem a fossa glitea maior do que a fossa iliaca, com a predominancia dos gluteus
(medius/minimus) como extensores do fémur. E também relatado que a espinha iliaca anterior

inferior protuberante com a predominancia do musculo rectus femoris aumenta a flexdo do
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fémur. fsquio longo e a espinha isquidtica (eis) proeminente com a predominancia dos miisculos
hamstrings executam a extensao e adu¢do do fémur e flexdo e extensdo da perna. Tuberosidade
isquidtica (tis) e espinha isquidtica proeminentes, com predominancia do musculo biceps
femoris, que atua na flexdo do joelho. Além disso, o acetdbulo profundo restringe os
movimentos no plano sagital. Em alguns casos, os misculos menos maci¢os nos segmentos
distais dos membros, diminuem o custo de inércia da aceleragdo dos membros. Natagdo: Em
mamiferos aqudticos, a pélvis é vestigial, com predominancia dos musculos rectus abdominis
e hypaxialis, misculos sem articulacdo que, juntamente com o esqueleto axial, realizam a flexao
da cauda. Em alguns mamiferos semiaqudticos, a extremidade anterior do ilio é desviada
lateralmente com a predominancia dos gluteus (medius/minimus), que atuam como extensores
do fémur. Trote: Pubis estreito e tuberosidade iliaca protuberante no ilio, com predominancia
do musculo biceps femoris, que executa a flexao do joelho. Galope: No ilio, crista iliaca larga
com predominancia dos musculos gluteus superficiais, longissimus, iliocostalis e quadratus
lumborum, que atuam como extensores do fémur e aumentam a flexdo e extensdo da coluna
vertebral. Escavar: flio largo com predominancia dos musculos gliiteos, que sio flexores. Planar

e voar: nao estavam relacionados (Tabela 2).
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Tabela 2. Descricdo dos principais parametros metodolégicos dos estudos e descricdo anatdmica da acdo da cintura pélvica e dos muisculos em relagdo a

postura, habitat e movimento de locomog¢ao em mamiferos.

Referéncias Parametros Ordens Postura Habitat Movimento Anatomia Miisculos Acio
pélvica
Primatas
[11 3] [4] [6] DM
[71[18] D/M
[51[25](31] D
[26][281[30] M
Homo Bi Te Ca Il curto e 1Gluteus maximus 1Extensdo do fémur
amplo. Eias
migra 1Gluteus (medius/minimus) 1Abducio do fémur
medialmente e no plano horizontal TRotacdo interna da pélvis
inferiormente
TCurvatura da
ci
tInclinacdo
anterior
pélvica
|Ponta da eias
Australopithecus Bi Te Ca Eias 1Gluteus (medius/minimus) 1Abducio do fémur
lateralmente a no plano horizontal TRotacdo interna da pélvis
articulagdo do
quadril
Proconsul Qu NE NE 11 estreito NE NE
Pan Bi/Qu Te/Ar Ca/Es Il longo e 1Gluteus (medius/minimus) 1Abducdo/Extensdo do fémur
estreito no plano frontal |Rotagdo interna da pélvis
1 Quadratus lumborum 1A coluna espinhal resiste a
1 Lastissimus dorsi dobras e tor¢des
|Erector spine 1Estabilizacdo da coluna
Is longo e 1 Gluteus maximus 1Extensdo do fémur
amplo
Adductor magnus — pesado 1Aducdo do fémur
tHamstrings 1Flexao/Extensdo da perna
Ac raso NE TMobilidade do quadril
Colobus Qu Ar Es/Pu Is longo Hamstrings - pesado 1Flexdo/Extensdo da perna
Adductor magnus - grande tAducdo/Extensdo do fémur
Macaca Qu Te/Ar Ca/Co/Es Is longo Hamstrings - pesado 1Flexao/Extensdo do fémur
Sapajus Bi/Qu Ar NE NE 1 Gluteus maximus 1Abducio do fémur



Gorilla

Pongo

Carnivora
[2][12] D/M
[10][21]
[20]

2O

Nandinia

Atilax

Helogale

Bdeogale
Ichneumia

Canis

Neofelis

Qu

Qu

Qu
Qu

Te

Te
Te

Te/Fo

Te
Te

Te

Ca

Es

Ca/Es

Ca/Pu
Ca

Ca/Cavar

Ca/Co

Ca/Tr

Co

Il amplo

Ac profundo

Il amplo

Ac raso

Articulagdo
sacroiliaca
expandida

dorsalmente

em uma flange

que se projeta
sobre a
primeira

vértebra sacral

Pub amplo

Il amplo
1 Eip
Il inclinam-se
um para o
outro e 0 sacro
encaixa entre
eles
Pub estreito

Il amplo
Il amplo
1Tis

Pub estreito
NE

NE

1Gluteus
(maximus/medius/minimus)

NE

1Gluteus
(maximus/medius/minimus)
NE

NE

tAdductor femoris
tliopsoas
TRectus femoris
NE

lAdductor femoris
1Gluteus (medius/minimus)

1Gluteus (medius/minimus)
1Biceps femoris
lAdductor femoris
Hamstrings - pesado
tComprimento dos fasciculos

1Rectus femoris

1Abducio do fémur
TRotagdo do fémur
|Mobilidade do quadril

1Abducio do fémur
1Aducédo do fémur
1Mobilidade do quadril

1Flexdo da pélvis

TAdugdo do fémur
TRotagdo do fémur

1Extensdo da perna
|Flexdo da pélvis

lAdugdo do fémur
1Extensdo do fémur

1Extensdo do fémur
1Flexao do joelho
1Adugao do fémur

1Extensdo do quadril
1Flexao do joelho

1Extensdo da perna
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[27] [23]
[29]
[24]

[91[14]
[17][15]

D/M

2O

O

Galictis

Felis

Rodentia

Dasyprocta

Hydrochoerus

Didelphimorphia

Metachirus

Caluromys

Qu Te/Fo
Qu Te/Ar
Qu Te
Qu Te
Qu Te
Qu Ar

Cavar

Co/Pu

Ca

Co/Pu

Il amplo

Il amplo

Il amplo
Is longo
1Tis
Ac profundo
Il longo e
estreito
NE

Extremidade
anterior do ilio
desviada
lateralmente

Fgl>Fil
1Epis
Ac profundo,
pouco aberto e
redondo,
extensao da
borda dorsal
Ossos
epiptibicos
Extremidade
anterior do ilio
reta
Fgl<Fil
Is
tOrientacao
obliquoa do Is
|Epis

Mliocostalis

TMusculos sublombares

1Epaxial muscles

1Gluteus medius
1Hamstrings
1Biceps femoris
NE
NE

tAdductor brevis
1Gracilis

1Hamstrings

1 Gluteus medius
1Hamstrings
NE

1 Pyramidalis 1 Pectineus

|Hamstrings
| Gluteus medius

1 Quadratus femoris
tAbductor

|Hamstrings
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tMobilidade do esqueleto axial
1Controle do movimento da
articulagdo do tornozelo
tMobilidade do esqueleto axial

1Extensdo do fémur
1Flexao/Extensdo da perna
1Flexdo do joelho
|Mobilidade do quadril
NE

1Aducao/Extensio/Rotacio do
quadril

1Flexao/Extensdo da perna

1Extensdo do fémur
1Flexdo/Extensdo da perna
|Mobilidade do quadril

Padrdo pareado cruzado

|Flex@o/Extensdo da perna

TRotagdo do fémur
1Abducio do fémur

|Flexd@o/Extensdo da perna



(22]

[91[10]

[15]

Chironectes

Diprodontia

Macropus

Sthenurus

Sparassodonta

Cladosictis

Ailurus
Mayulestes

Dasyuromorphia
Dasyurus

Bi

Qu

Qu
Qu

Qu

Se

Te

Te

Te

Te/Ar
Te/Ar

Te

Ca/Pu

Ca

Ca/Es

Ca/Es
Ca/Es

Ca

Ac aberto,
raso e eliptico

Extremidade
anterior do ilio
desviada
lateralmente

Is longo
Tc estreito

Ossos
epipubicos
Is curto
Tc amplo

Osso
epiptbico
longo e amplo

Extremidade
anterior do ilio
desviada
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1Eiai
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epiptibicos

NE

1 Gluteus medius

tHamstrings
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minimus
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|Hamstrings
| Gluteus maximus, medius,
minimus
Uliacus

1 Gluteus medius
tMusculatura epaxial

1 Gluteus medius
1 Rectus femoris
1Psoas minor
NE
NE
1 Gluteus medius
1Hamstrings

|Hamstrings

1 Pyramidalis 1 Pectineus
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tMobilidade do quadril

1Extensdo do fémur

1Flexdo/Extensdo da perna

Refor¢o do tronco, resiste a
tor¢des rotativas
|Flexao/Extensdo da perna

Refor¢o do tronco, resiste a
tor¢des rotativas

1Extensdo do fémur

1Extensao do fémur
TExtensdo da perna
1Flexdo do fémur
|Mobilidade do quadril
tMobilidade do quadril
1Extensdo do fémur
1Flexdo/Extensdo da perna

| Flexao/Extensdo da perna

Padrdo pareado cruzado
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[13]

[16]

[17]

Scadentia
D/M
Tupaia
Ptilocercus
Artiodactyla
M Rangifer
Cetacea
D Neophocaena
Multituberculata
D/M
Catopsbataar
Pilosa
M
Choloepus
Paucituberculata
M Paleothentes

Qu

Qu

Te

Te

Aq

Te

Ar

Te

Co/Ga

Es

Co

Pu

Es

Co/Pu

Il longo e
amplo
Ci amplo

1Eiai
Pub curto
Is longo
Ac redondo

Il longo e
estreito
Is curto

|Eiai
Pub longo
Ac eliptico

NS

Pélvis
vestigial

NE

A articulagdo
sacroiliaca é
rigida com a
coluna
vertebral

Is longo
1Epis
1Tis
1Eip

1 Gluteus (medius/minimus)

1 Gluteus superficialis
1Longissimus
Mliocostalis
1Quadratus lumborum
1Rectus femoris
| Adutores
THamstrings
NS

| Gluteus (mediu/minimus)

|Hamstrings
1Quadratus femoris

| Rectus femoris

1 Adutores

NS

|Musculos macigos nos
segmentos distais dos
membros
Rectus abdominis

Hypaxialis

NE

NE

1Hamstrings
1Rectus femoris

42

1Extensdo do fémur

1Extensao do fémur
1Flexao/Extensdo da coluna

1Extensdo da perna
| Aducio
1Flexao/Extensdo da perna
|Mobilidade do quadril

|Extensao do fémur
|Flexao/Extensdo da perna
|Extensdo da perna
TAdugdo
tMobilidade do quadril
|Custo de inércia da aceleragdo

dos membros

1Flexdo da cauda/ Sem
articulagdo com o esqueleto axial

NE

Impede qualquer movimento da
pélvis em relagdo a coluna
vertebral

1Flexdo/Extensdo da perna
1Flexdo do joelho
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Ac restritivo, NS |Mobilidade do quadril
oval com
extensdo da
borda dorsal
Perameleomorphia
[9] D Perameles Qu Te Pu NE NE NE
Lagomorpha
[12] D/M Lepus Qu Te Pu NE NE NE
Chiroptera
[8] D/M Pteropus - Ar Voo NE NE NE
Dermoptera
[8] D/M Cynocephalus - Ar Pl NE NE NE
Microbiotheria
[17] M Dromiciops Qu Ar Es NE NE NE
Plesiadapformes
[8] D/M Plesiadapis Qu Ar Es NE NE NE

Abreviaturas: D: Descritivo; M: Morfométrico; Qu: Quadripede; Bi: Bipede; Te: Terrestre; Ar: Arboricola; Se: Semiaquético; Aq: Aquatico; Fo: Fossorial; Ca: Caminhada;
Es: Escalada; Pu: Pulo; Co: Corrida; Na: Natagado; Tr: Trote; Ga: Galope; Pl: Planar; Is: fsquio; Epis: Espinha isquidtica; Tis: Tuberosidade isquiatica; Tc: tuber coxal; Il: flio;
Eias: Espinha iliaca anterior superior; Eiai: Espinha ilfaca anterior inferior; Fgl: Fossa glitea; Fil: fossa iliaca; Ci: Crista iliaca; Eip: Eminéncia ilioptbica; Pub: Pubis; Sip:
Sinfise pélvica; Ac: Acetdbulo; Hamstrings: Semimembranosus, semitendinosus e biceps femoris; Iliopsoas: psoas major e iliacus; Aumentado: 1 Diminuido: |; NE: Nio
especificado. Referéncias: Tabela S4.
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4.5.Viés de relatorio

O enviesamento do relatério para dominios estratificados estd detalhado na Tabela
S5 e resumido na Fig. 6. Nenhum dos estudos cumpriu com todos os critérios metodoldgicos e
a pontuacdo média de qualidade de todos os estudos analisados foi de 50,00 = 15. Todos os
estudos (n=31) incluiram a tentativa de escolher o titulo, o qual foi coerente e contextualizado
ao tema abordado. Em resumo, trés estudos (9,67%) nao apresentaram pontos relevantes da
pesquisa, tais como a introducio e os objetivos primdrios e secunddrios. A maioria dos artigos
(n=29; 93,54%) incluiram uma introdu¢do sobre um quadro tedérico com informacdes
relevantes, informagdes sobre a biologia e ecologia dos modelos animais, além de apontar
objetivos claros a serem alcancados (n=24; 77,41%).

Na maioria dos estudos, a metodologia foi clara, especifica e adaptada para cada tipo de
estudo (n=27; 87,09%). Contudo, poucos estudos relataram a espécie, tamanho, peso e sexo dos
modelos animais e ndo incluiram a declaracio de ética. Por outro lado, a maioria dos estudos
relatou o nimero total de animais estudados (n=28; 90,32%), forneceu informagdes sobre o
animal controle (n=18; 58,06%) e quais andlises foram realizadas para cada grupo (n=26;
83,87%). Em 18 estudos (58,06%), foram realizadas andlises estatisticas que, por sua vez, foram
consistentes com os objetivos de cada artigo, adequadas aos modelos animais e exemplificadas
de diferentes formas, tais como média e desvio padrdo. No entanto, poucos estudos (n=13;
41,93%) apresentam as razOes para a realizac¢do da andlise.

A descri¢ao dos resultados foi claramente apresentada em todos os artigos (n=31),
utilizando textos, tabelas e figuras de boa qualidade. Na discussdo de todos os artigos (n=31;
100%), os resultados foram interpretados, tendo em conta os objetivos dos estudos e as
hipéteses primarias. No entanto, apenas oito estudos (25,80%) comentaram as limitagdes e
inexatidoes dos resultados. Apenas 21 estudos (67,74%) correlacionaram a adaptacdo dos
mamiferos a diferentes ambientes ao aspecto evolutivo destes animais, e 15 estudos (48,38%)
forneceram uma lista de fontes de financiamento e o papel dos referidos financiadores no estudo

(Figura 6; Tabela S5).
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Shearer et al.,2019

Ward ef al., 2018
Brombini et al., 20174
Kozma et al.,20174
Sundaram et al., 20171
Middletonet al.,20174
Soares et al., 20164
Charles et al., 20164
Esponda & Candela, 20154
Janis et al.,20144

Ercoli et al.,20124

Carlon & Hubbard, 2012+
Wareing et al.,2011 4
Zihlman et al.,2011 -
Abello & Candela, 20104
Reilly et al.,20104
Nayakura & Fischer,2010+
Flores & Monica, 2009
Hurum & Jaworowska,2008 4
Williams et al.,2008 1
Tajima et ai., 20044
Argot, 2003 4

Argot, 20024

Sargis, 2002

Hausler & Berger, 20014
Fleagle & Mcgraw, 1999+
Trinkaus, 19964

Ward et al., 1993 -

Yirga, 19874

Taylor, 19764

Zihlman & Hunter, 19724
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Qualidade metodologica (itens abrangidos, %)

Figura 6. Andlise do viés metodoldgico (qualidade do relatério) para cada estudo incluido na revisdo
sistemdtica, de acordo com as diretrizes ARRIVE. A linha pontilhada indica a pontuacdo média de
qualidade (%). A andlise detalhada do enviesamento, estratificada por dominios e itens avaliados é
apresentada na Tabela S4.
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5. DISCUSSAO

Os nossos resultados indicam que os estudos que investigam a inter-relacdo da anatomia
pélvica entre locomocao, morfologia e adaptacdo em mamiferos concentraram-se nos Estados
Unidos da América, principalmente no American Journal of Physical Anthropology, Plos One
e Proceedings of the National Academy of Science. A concentracdo evidente de estudos em
paises desenvolvidos era esperada e coerente com o aumento do financiamento para a promog¢ao
da pesquisa nestes paises (PAVITT, 2001). Esta ocorréncia pode também ser explicada pela
histéria da criagdo da cientometria para avaliar a qualidade das revistas cientificas. Este método
teve origem nos Estados Unidos nos anos 60 e recebeu notoriedade nas décadas seguintes sendo
utilizado como critério para a selecdo de cientistas nas universidades americanas. Outra
descoberta importante do nosso estudo foi o elevado fator de impacto das revistas agrupadas na
area das ciéncias gerais. Este fato pode ser explicado pelo ambito das revistas gerais que
abrangem as ciéncias sociais, fisicas e bioldgicas, o que aumenta a sua probabilidade e o seu
nimero médio de citagdes ao longo do ano (PINTO & ANDRADE, 1999).

Neste contexto, o nosso estudo € pioneiro, uma vez que fornece dados que verificam
tendéncias evolutivas para grupos de mamiferos e ajuda a compreender as principais
caracteristicas da pélvis que auxiliam em cada tipo de locomocao. Além disso, apresentamos
os principais parametros utilizados para avaliar a adaptacdo dos mamiferos relativamente ao
movimento e, consequentemente, a sua distribuicao e diversidade em todo o mundo. Utilizando
ferramentas de revisdo sistemdtica, foi possivel observar que a cintura pélvica € um 0sso
complexo que tem sido estudado ao longo dos anos em diferentes ramos da ciéncia, tais como
Morfofisiologia, Zoologia e Paleozoologia. Os primeiros estudos foram realizados por Zilhman
e Hunter (1972) e o mais recente por Shearer et al. (2019). Este fato demonstra o interesse pela
compreensdo da funcionalidade desta estrutura e de como esta se alterou ao longo da evolucao
e adaptacdo dos mamiferos em diferentes substratos.

Em geral, dada a grande variedade de mamiferos no mundo, poucas ordens tém sido
estudadas. Este fato pode ser explicado pela diversidade morfolégica, fisioldgica,
comportamental e de habitat da classe Mammalia, o que reflete a dificuldade de amostragem,
captura e manuten¢do de animais selvagens. Em muitos casos, requer metodologias especificas
para cada grupo (MENDES-OLIVEIRA & MIRANDA, 2015). A ordem dos primatas esta entre
os modelos animais mais encontrados nos trabalhos pesquisados, o que sugere uma maior
procura dos seres humanos por compreender as caracteristicas que os diferenciam dos outros

primatas e o que os tornam bipedes.
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Apesar destas limitacdes metodologicas, foram identificados elementos semelhantes de
concep¢do experimental, que contribuiram para a confiabilidade e reprodutibilidade dos
resultados. Por exemplo, os principais parametros utilizados nos estudos da cintura pélvica dos
mamiferos foram a descricdo anatdmica e a morfometria. No entanto, poucos deles analisaram
a cinemdtica da locomoc¢do. De acordo com Vieira e Delciellos (2012), a abordagem
ecomorfoldgica tradicional procura correlacdes simples entre varidveis ambientais e
morfoldgicas, com as limitacdes de interpretar um conjunto muito grande de dados e elaborar
hipéteses de causa e efeito. Ao longo dos anos, a nova abordagem ecomorfoldgica consistiu em
acrescentar medidas de desempenho, tais como velocidade de movimento, tempo de passada e
ventilagdo, ou seja, a capacidade méxima de um organismo em realizar uma determinada
atividade (VIEIRA & DELCIELLOS, 2012), com limita¢cdes orcamentdrias para o
equipamento, aprovacdo do comité de ética, captura de animais no terreno, além da sua
manutencao em laboratério e em cativeiro (VIEIRA & DELCIELLOS, 2012). Assim, 0S n0ssos
resultados indicam que a descricdo e a andlise morfométrica sdo ferramentas facilmente
ajustdveis, que permitem um ambiente mais adequado para projetos experimentais, e, portanto,
a reprodutibilidade dos estudos com mamiferos.

Menos de metade dos estudos realizaram andlise descritiva associada a andlise
morfométrica, o que pode ser considerado um viés metodoldgico, uma vez que tais técnicas sao
complementares e fornecem varidveis com maior precisao e confiabilidade (ZELDICH et al.,
2004). Além disso, esta revisdo sistematica compila apenas dois estudos por morfometria
geométrica, o que demonstra que a morfometria linear e tradicional é um ramo ainda
amplamente utilizado na investigacdo cientifica para a diferenciacao de espécies (ZELDICH et
al.,2004). Esta informacao também pode ser explicada devido ao ano da cria¢do destes métodos
quantitativos. De acordo com o estudo supracitado, o termo morfometria foi postulado nos anos
60 e refere-se a estudos quantitativos sobre a variagdo do tamanho e forma dos organismos
através de medigdes lineares. Apenas duas décadas mais tarde, foi criado o termo "morfometria
geométrica”, uma técnica que aparece em estudos de marcos anatdomicos (landmarks)
(ZELDICH et al., 2004). Deve-se notar, no entanto, que a maioria dos trabalhos estudou a pélvis
completa, ou seja, todos 0s 0ssos, 0 que € interessante, dada a interligacdo funcional das
estruturas. Em estudos comparativos, o recolhimento de dados de estruturas completas favorece
uma melhor descri¢do anatdmica, com um conjunto maior de dados, medidas especificas e
padronizadas, orientando assim o reconhecimento de diferentes espécies, bem como as suas

caracteristicas de locomogao e adaptacdo (CHEN & MANTILLA, 2015).
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Os nossos resultados indicam que apenas 16,13% (n=5) dos estudos realizaram andlises
filogenéticas com caracteres anatdmicos da cintura pélvica. Esta informac¢do pode ser explicada
pelo ano em que estes estudos foram realizados. Segundo Gaudioso et al. (2017) os estudos
anatomicos do esqueleto pds-craniano dos mamiferos tiveram origem no século XVIII, mas
apenas dois séculos mais tarde, os caracteres anatdmicos comecaram a ser utilizados para fins
filogenéticos e evolutivos. Os novos estudos trouxeram informacdes fundamentais sobre a
compressdo morfofuncional do esqueleto, a relacdo filogenética dos grupos, evolucdo e
identificacio taxonémica (GAUDIOSO et al., 2017). E necessdrio enfatizar a relacio entre
morfologia esquelética, capacidade locomotora, adaptacdo a diferentes ambientes (terrestre,
arboricola, aquético, fossorial e outros) e o sucesso evolutivo dos mamiferos na selecao natural
(FERRAZ, 2011). Estudos de comportamento animal indicam que os animais t€ém padroes
modais de acdo, que sao comportamentos inatos que permitem aos individuos adaptarem-se ao
ambiente e que interagem com influéncias ambientais, tais como a aprendizagem e
desenvolvimento muscular e neural. As categorias comportamentais incluem locomocgao,
forrageio, termorregulacdo, abrigos, anti-predag¢do, comportamento social e capacidade de se
defenderem. Juntos, permitem a sobrevivéncia e reproducdo de espécies no ambiente
(FERRAZ, 2011). Portanto, sdo necessarios mais estudos filogenéticos sobre a relacdo
morfofuncional da pélvis para compreender melhor a sua associacdo com o esqueleto e o
sistema muscular, que foram importantes para o sucesso evolutivo dos mamiferos.

Nas nossas descobertas, ficou claro que alguns artigos estudaram apenas fragmentos 6sseos
isolados de sitios paleontoldgicos. Além disso, embora a maioria dos estudos tenha sido
realizada com animais viventes, nove estudos focaram na relacdo entre espécimes viventes e
fosseis. Este pequeno nimero pode estar relacionado a deterioracdo do material original e a
dificuldade de encontrar estruturas anatdmicas completas e preservadas, devido ao processo de
fossilizacdo (BISULCA et al., 2012). Portanto, apesar das limitacdes apresentadas por este tipo
de estudo comparativo, a paleontologia é um ramo da ciéncia de grande importincia para a
compreensdo do passado e das possiveis mudancas que ocorreram ao longo do processo
evolutivo. Além disso, em conjunto, estes estudos tornaram-se um instrumento importante para
a compreensdo dos processos de adaptacdo e evolucdo das espécies estudadas (KURATANI,
2010).

Os nossos resultados também demonstram que poucos estudos analisaram os musculos e
0ss0s em conjunto, a maioria dos estudos analisou apenas os ossos da pélvis. Estes resultados
possivelmente justificam a elevada heterogeneidade apresentada pelos estudos individuais e

uma reflexdo direta sobre a qualidade das pesquisas, uma vez que para compreender os
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mecanismos de locomog¢do e, consequentemente, a adaptacdo de diferentes espécies ¢é
necessario estudar e compreender a anatomia como um todo. Associado a isto, ndo podemos
deixar de enfatizar que o desempenho dos musculos depende de fatores relevantes, incluindo a
drea de origem e insercdo e morfologia dssea (SCHEIBE & ESSNER, 2000). Um exemplo
tipico € o ilio, um osso largo com uma grande fossa gldtea, que permite a inser¢do do musculo
gliteo e, portanto, uma maior atuacdo do referido musculo, o que aumenta a gama de
capacidades locomotoras (SCHEIBE & ESSNER, 2000). Assim, descobrimos que o ilio foi o
osso mais estudado para elucidar estes aspectos da locomocao, seguido do isquio.

O ilio é um osso achatado, que compde a maior parte do osso do quadril e articula-se com
o sacro. E formado por uma extensdo craniana, ou asa, que em certos pontos é formada por
saliéncias, tais como cristas e espinhas, além de fossas que servem como fonte de inser¢ao para
musculos (DYCE et al., 2010). Este osso sofreu modificagdes importantes juntamente com a
evolucdo da classe Mammalia, incluindo o seu alongamento, separado por superficies gliteas
e iliacas e expansdo da placa iliaca (ROSE, 2006). Os nossos resultados demonstram que a
biomecanica das reconstru¢des do ilio foi a técnica melhor utilizada para a compreensdo da
evolucdo da locomocao nos géneros Australopithecus € Homo. Além disso, os principais
musculos envolvidos na postura bipede foram o do complexo gluteus (medius/minimus), que
atuam na rotacdo (interna e lateral) e abduc@o da pélvis e estdo inseridos na espinha iliaca
anterior superior deste osso. No aspecto evolutivo do bipedalismo, estas caracteristicas do ilio
estiveram estreitamente ligadas as especializacdes dos membros posteriores, em adi¢ao as
mudancas comportamentais da sociedade humana, uma vez que quando uma espécie nao se
move sobre os quatro membros, os dois membros anteriores estdo livres para explorar o
ambiente, ajudando na utilizacdo de ferramentas e também na recolha de alimentos em
movimento (PROST, 1980).

A eminéncia iliopubica foi o acidente dsseo mais estudado do ilio. Os misculos iliopsoas e
psoas minor, que estdo inseridos nesta regido, trabalham na flexao e articulacdo da pélvis.
Segundo Flores (2009), esta estrutura estd presente em mamiferos terrestres e arboricolas, tanto
em espécies viventes quanto em fosseis, ajudando principalmente no movimento de saltos.
Embora este acidente 6sseo seja o mais relatado, os musculos inseridos nio se encontram entre
os mais citados pelos artigos. Este fato realca a escassez de estudos que analisem 0s 0ssos € 0s
musculos em conjunto, um fato que ajudaria a uma melhor compreensao da locomocao.

O isquio, por outro lado, € um osso plano, composto por uma placa horizontal que se estende
cranialmente através de ramos. Esta placa é formada por acidentes 6sseos que, de acordo com

o tamanho e forma, servem para insercdo muscular e atuam na locomo¢ao dos mamiferos
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(DYCE et al., 2010). Ao longo da evolu¢ao dos mamiferos, a pélvis sofreu modificacdes que
incluiram a reducdo e reorientacdo do isquio, distribuindo o peso corporal pelos membros e,
consequentemente, reduzindo o peso suportado pela cintura pélvica (ROSE, 2006). As
alteracdes mais comuns encontradas neste osso foram na regido da tuberosidade isquidtica. Esta
tuberosidade presente na regido dorsal do osso serve de inser¢do para os musculos biceps
femoris, semimembranosus e semitendinosus, que atuam como flexores e ajudam nos modos de
locomogao: trote, escalada e saltos. Sugere-se que a proeminéncia desta tuberosidade isquidtica
€ relevante para o melhor desempenho destes musculos, tal como € relatado para roedores
terrestres e espécies marsupiais que se movem ao longo da corrida (SCHEIBE & ESSNER,
2000). Por outro lado, poucos estudos investigaram a incisura isquidtica maior. Esta incisura
situa-se entre a incisura isquidtica menor e a espinha isquiatica. Nao ha relatos de musculos que
atuem na locomocao, que estejam inseridos ou tenham como origem esta estrutura (PALMER,
1997). Contudo, o desenvolvimento e profundidade deste acidente 6sseo foram relatados como
uteis para compreender as alteragdes morfoldgicas da pélvis em hominideos e alguns roedores
(OLUDE et al., 2012; VACCA et al., 2012).

Os nossos resultados demonstram que a locomog¢io por meio da escalada é caracterizada
por uma pélvis larga e alongada, eminéncia ilioptbica proeminente, e acetdbulo raso, com a
predominancia dos musculos adductor magnus e hamstrings que realizam a extensao, flexdo e
aducdo do fémur. Uma grande drea dos ossos permite uma maior origem dos musculos
extensores e adutores, e o acetidbulo raso permite uma maior mobilidade do quadril,
caracteristicas importantes para a locomocao em superficies irregulares e com obstaculos, como
no ambiente arboricola (VIEIRA & DELCIELLOS, 2012). Por outro lado, os nossos resultados
ndo identificaram caracteristicas unicas da pélvis de um mamifero escansorial. Estes resultados
corroboram com achados de mamiferos silvestres que podem passar toda a sua vida em arvores,
enquanto outros sdo escaladores ocasionais, o que dificulta a identificacdo das caracteristicas
universais (POLLY, 2007).

Nesta revisdo, demonstramos os saltos como modo de locomocgao, no caso de primatas e
marsupiais, € possivel devido a um isquio longo e proeminéncia da eminéncia iliopubica no
ilio. Estas caracteristicas permitem a origem dos musculos hamstrings, adductor longus e rectus
femoris, que atuam na aducdo e extensdo do quadril e extensdo da perna. Ligados as
caracteristicas da pélvis, os saltadores utilizam os seus membros posteriores longos para
propulsdo, suporte de peso e manobra, que em alguns casos requerem a utilizagdo da sua cauda
como "pé de trés patas" para proporcionar estabilidade e ajuste na dire¢do do movimento

(POLLY, 2007). Segundo Hildebrand e Goslow (1988), o ambiente terrestre da floresta difere
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entre grandes e pequenos mamiferos cursoriais. Para estes tltimos, € mais sinuoso e tem mais
obstdculos. Assim, a caracteristica evolutiva, tal como a capacidade de saltar em pequenos
mamiferos cursoriais, foi essencial para o desvio dos predadores, a procura de alimentos e
parceiros sexuais, e, assim, a sua sobrevivéncia no ambiente e a perpetuacdo da espécie
(FERRAZ, 2011).

Os nossos resultados revelam que o modo de locomogdo de trote esteve relacionado com
Ichneumia e Civettictis, ambos da ordem Carnivora. Estas espécies apresentaram o pubis
estreito e uma tuberosidade isquidtica protuberante com predominancia do musculo biceps
femoris, que realiza a flexao do joelho. De acordo com Taylor (1970), nas espécies maiores de
viverrideos de savana, este modo de locomocdo é comum e possivelmente relacionado com
territérios de alimentagdo maiores. O comportamento de forrageiro é quase todo o tempo
passado acima do solo dedicado a procura de alimentos, durante o qual o viverrideo
ziguezagueia num trote, cobrindo toda a drea de moradia a noite e consumindo insetos.
Normalmente move-se rapidamente e num galope de emergéncia, numa tentativa de escapar de
predadores (ESTES, 1992). No aspecto evolutivo, a anatomia pélvica ligada a morfologia
esquelética estd intimamente relacionada com o comportamento de forrageiro do animal e fuga
dos predadores em Carnivora e, portanto, com o seu sucesso adaptativo no ambiente.

Além disso, a nossa revisdo demonstra que a corrida foi o modo de locomocgao estudado na
maioria das ordens de mamiferos viventes, como em ungulados, carnivoros, marsupiais e
roedores, bem como em espécies fOsseis (Paleothentes). Estes animais apresentaram como
caracteristicas da pélvis o ilio largo, o isquio longo, com acidentes 6sseos proeminentes € O
acetdbulo profundo. O ilio largo permite uma maior drea de insercdo para os musculos
extensores do fémur, os acidentes dsseos proeminentes permitem uma maior drea de insercao
dos musculos hamstrings, psoas minor e rectus femoris, os quais, além de extensores do fémur,
atuam na aducdo e flexao do quadril. Por sua vez, o acetabulo profundo restringe os movimentos
do quadril para o plano sagital, o que é importante na corrida terrestre. Segundo Jekins e
Camazine (1977), a pélvis e o fémur sdo organizados para maximizar o movimento parasagital,
o que ¢é evidenciado na natureza cilindrica do acetdbulo e na orientacdo horizontal do colo
femoral. Ligadas a isto estdo as caracteristicas dos membros anteriores e posteriores, que
normalmente sdo longos e com articulagcdes que permitem apenas movimentos parasagitais
(POLLY, 2007). Relativamente a sele¢do natural, este modo de locomog¢ado pode ter evoluido
juntamente com a velocidade necessdria para a fuga de predadores e caca eficaz de presas
(JANIS & WILHELM, 1993) e, na sele¢do artificial, esteve ligado a aspiracdo do homem por

animais mais eficientes para atividades de caga, além de fins de entretenimento, tais como
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competi¢des (PASI & CARRIER, 2003). Assim, as alteracdes anatdmicas indicam que, embora
pertencentes a ordens diferentes, estes corredores terrestres partilham de padrdes anatomicos
da pélvis que permitem altas velocidades e vantagens no seu habitat, que foram mantidas
durante o processo de diversificacdo dos mamiferos.

Os nossos resultados demonstram que o galope, como modo de locomocdo, esteve
relacionado com a Tupaia (ordem Scadentia). Este animal apresenta a pélvis com uma crista
iliaca larga e com inser¢ao predominante de musculos gliteos (superficialis, longissimus e
iliocostalis) e quadratus lumborum, que atuam como extensores do fémur e aumentam a flexao
e extensdo da coluna vertebral. De acordo com Sargis (2001), a potente flexdao e extensao da
coluna vertebral em tupaias é importante para a corrida terrestre, uma vez que ao aumentarem
o comprimento da passada, aumentam a velocidade do movimento. Resultados semelhantes
foram encontrados por Alexander (1988) para chitas e galgos, nos quais a pélvis estd
estritamente relacionada com um dorso flexivel e, portanto, ao movimento de galope. Por outro
lado, estudos revelam que, em Dasyprocta (ordem Rodentia) e em ungulados, este modo de
locomocao requer principalmente a utilizacdo dos membros anteriores, enquanto que a coluna
vertebral permanece rigida (GANBARYAN, 1974; ESPONDA & CANDELA, 2010). Estes
fatos podem ser explicados pelas vérias capacidades locomotoras observadas nos mamiferos
que atuam em sincronia durante os movimentos de corrida e galope, assim como pela anatomia
da coluna vertebral, tal como a do processo transversal lombar (SARGIS, 2001; GALIS et al.,
2014). Relativamente a evolucdo, a alta velocidade durante a corrida e galope € importante para
escapar dos predadores (WILLIAMS et al., 2007). A este respeito, os nossos resultados
mostram como a anatomia pélvica atua em sinergia com os demais ossos do esqueleto e sdao
importantes para compreender os diferentes tipos de locomocdo em mamiferos. Deve-se
destacar, portanto, a importancia da investigacdo sobre caracteristicas anatomicas pélvicas que
fazem parte do repertério locomotor das ordens de mamiferos e, que sdo importantes para
determinar as caracteristicas herdadas ao longo da evolucao.

Os nossos resultados revelam que em mamiferos aquaticos nadadores, tais como golfinhos,
Neophocaena (ordem Cetacea), a pélvis € vestigial, sem articulacdo com o esqueleto axial, com
predominancia do rectus abdominis e trés ramos de musculos de locomocao referidos como
hypaxialis que atuam na flexdo da cauda. Estas descobertas corroboram com as relatadas por
Lopes e Gutstein (2004), que observaram a pélvis vestigial com a predominancia dos musculos
hypaxialis nos golfinhos do género Tursiops, Sotalia e Pontoporia. Esta cintura pélvica
reduzida também foi relatada em cetaceos fosseis (THEWISSEN & FISH 1997; LEARY &

UHEN, 1999). Nestes animais, as alteragcdes morfolégicas mais importantes na pélvis foram
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encontradas na reducdo do ilio, devido a perda da ligagdo com a coluna vertebral, e a reducédo
da musculatura do fémur, o que indica a transi¢do entre 0 meio aquético e o terrestre (BEJDER
& HALL, 2002; SIMOES-LOPES & GUTSTEIN, 2004).

Nas nossas descobertas, no marsupial semiaqudtico, Chironectes minimus (ordem
Didelphimorphia), a extremidade anterior do ilio é desviada lateralmente, com predominancia
dos musculos gluteus (medius/minimus), que atuam em movimentos rapidos e como extensores
do fémur, caracteristicas necessarias para o pontapé das pernas traseiras durante a natacdo. Por
outro lado, na foca (Phoca sp.) e em outros carnivoros marinhos, o ilio € curto e a extremidade
anterior € desviada lateralmente, mas os musculos gliteos sdo menos desenvolvidos, e os
movimentos laterais da coluna vertebral na natacdo estdo associados a predominancia de
musculos iliocostalis bem desenvolvidos. A extensao do fémur estd associada a um isquio longo
e aos musculos hamstrings que sao fortes e tem bragos de momento longos dando assim mais
forca a custa da velocidade, uma caracteristica importante no inicio do movimento
(MAYNARD & SAVAGE, 1956; RYBCZYNSKI et al., 2009). Segundo pesquisadores, entre
os mamiferos, a transi¢ao terra-mar ocorreu varias vezes, variando na reproducao, alimentacdo
e locomocdo (RYBCZYNSKI et al., 2009). Assim, os nossos resultados corroboram com a
literatura e salientam a importancia das diferentes morfologias da cintura pélvica e fungdes
musculares que permitiram nadar no ambiente aquético, em mamiferos de diferentes linhagens
ao longo da evolugao.

Os nossos resultados revelam que os mamiferos escavadores, Helogale € Galictis (ordem
Carnivora), apresentaram caracteristicas da pélvis como o {lio largo com predominancia dos
musculos gliteos, que sdo flexores do fémur, e o iliocostalis inserido na coluna vertebral,
caracteristicas importantes no movimento de escavagdo. Ligadas a isto estdo as caracteristicas
do pds-cranio, como membros anteriores pronunciados e com forca de extensdo (POLLY,
2007). Estudos realizados com roedores fossoriais, como ratos toupeiras (Heterocephalus sp.),
zokors (Myospalax sp; Eospalax sp.) e tucos-tucos (Ctenomys sp.), revelaram que estes animais
tém uma pélvis reduzida, adaptacdo que lhes permitem locomover dentro dos limites estreitos
de uma toca (PATTON & CAMERON, 2000). Relativamente ao aspecto evolutivo, viver
abaixo do solo é eficaz para escapar dos predadores e procurar alimentos acessiveis
(KARDONG, 2012). Por outro lado, os nossos resultados ndo mostram a forma da anatomia
pélvica utilizada para os mamiferos planadores e voadores, o que demonstra a importancia da
investigacao anatdmica nas ordens de mamiferos para compreender o processo evolutivo como

um todo.
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Embora as pontuacdes individuais de enviesamento fossem varidveis, ndo apresentaram
uma influéncia temporal (ano de publicacdo). Esta constatacdo indica que o enviesamento foi
sistematicamente reproduzido através do processo de investigacdo, independentemente dos
notérios avangos nos métodos de andlise anatdmica. No nosso estudo, alguns artigos nao
forneceram informacdes relevantes para a identificacdo dos espécimes, tais como espécies,
sexo, idade e o nimero de espécimes. Dada a importancia desta estrutura 6ssea, tais dados
tornam-se extremamente relevantes, uma vez que pode haver altera¢cdes no tamanho e forma

entre machos e fémeas de diferentes grupos etdrios, além de ser uma caracteristica individual.
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6. CONCLUSOES

Nesta revisdo, demonstramos que o ilio e o isquio sdo 0s 0ssos mais relatados nos artigos e
componentes importantes para a compreensao morfofuncional do esqueleto e conhecimento
sobre os tipos de locomog¢ao dos mamiferos. Além disso, a tuberosidade isquidtica e a eminéncia
ilioptbica sdao os acidentes 6sseos mais relatados nos artigos. Em geral, estes acidentes estao
associados a musculos, mas a maioria dos estudos ndo apontaram esta associa¢do. Além disso,
a falta de informacao sobre modelos animais, tais como origem, peso, sexo e idade, dificultam
a compreensdo do papel ecolégico dos animais ligado ao aspecto morfoldgico pélvico e a
reprodutibilidade dos estudos. Além disso, poucos estudos realizaram andlises filogenéticas
com caracteres da cintura pélvica. Por outro lado, os estudos que relataram osso, musculo e
biomecanica sdo poucos, mas foram os mais completos para a compreensdo da adaptagdo e
evolucdo das espécies. A evidéncia atual indica que a reorientagdo da espinha iliaca anterior
superior com predominancia dos musculos gliteos atuando na abducao, rotacado interna e lateral
da pélvis, atuou na evolucdo da postura bipede em mamiferos. Em geral, a pélvis larga e longa
com proeminéncia de acidentes dsseos permite uma origem e inser¢ao para musculos adutores,
abdutores, flexores e extensores do quadril e flexores da coluna vertebral, o que permite
adaptacdes para saltar, correr, escalar, galopar, nadar, escavar ou trotar. Por outro lado, em
mamiferos estritamente aqudticos, a pélvis € reduzida e a coluna vertebral € flexionada pelos
musculos rectus abdominis e hypaxialis. Portanto, a morfologia da cintura pélvica, juntamente
com musculos fortes e rdpidos, tem vantagens mecénicas na adaptacdo dos mamiferos em
diferentes habitats ao longo da evolu¢ao. Esperamos que os nossos resultados e andlises criticas
sejam utilizados para orientar mais estudos e expandir o conhecimento atual sobre a cintura

pélvica dos mamiferos.
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KEY("goats") OR  TITLE-ABS-KEY("sheep, domestic") OR  TITLE-ABS-
KEY ("horses") OR TITLE-ABS-KEY ("ruminants") OR TITLE-ABS-KEY ("shrews") OR
TITLE-ABS-KEY("arvicolinae") OR TITLE-ABS-KEY("elephants") OR TITLE-ABS-

6,719,779

23.09.2019

15:27




67

Data base

Descriptors

Items found

Date

Time

KEY("hyraxes") OR TITLE-ABS-KEY ("trichechus") OR TITLE-ABS-
KEY("proboscidea mammal") OR TITLE-ABS-KEY("sirenia") OR TITLE-ABS-
KEY("sloths") OR TITLE-ABS-KEY("xenarthra") OR TITLE-ABS-KEY("armadillos")
OR TITLE-ABS-KEY("tupaiidae") OR TITLE-ABS-KEY("scandentia") OR TITLE-
ABS-KEY("lemur") OR TITLE-ABS-KEY("primates") OR TITLE-ABS-
KEY("hominidae") OR TITLE-ABS-KEY("pongo") OR TITLE-ABS-KEY("pan
troglodytes") OR TITLE-ABS-KEY("pan paniscus") OR TITLE-ABS-KEY("gorilla
gorilla") OR TITLE-ABS-KEY ("haplorhini") OR TITLE-ABS-KEY ("hares") OR TITLE-
ABS-KEY("lagomorpha") OR  TITLE-ABS-KEY("rabbits") OR  TITLE-ABS-
KEY("rodentia")OR TITLE-ABS-KEY("mice") OR TITLE-ABS-KEY ("rats") OR
TITLE-ABS-KEY ("moles") OR TITLE-ABS-KEY ("hedgehogs") OR TITLE-ABS-
KEY ("whales") OR TITLE-ABS-KEY ("cetacea") OR TITLE-ABS-KEY ("dolphins")
OR TITLE-ABS-KEY ("artiodactyla") OR TITLE-ABS-KEY ("swine") OR TITLE-ABS-
KEY ("camels") OR TITLE-ABS-KEY ("giraffes") OR TITLE-ABS-KEY ("deer") OR
TITLE-ABS-KEY ("antelopes") OR TITLE-ABS-KEY ("equidae") OR TITLE-ABS-
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TS=lIliac Crest OR TS=Iliac Crests OR TS=Auricular Surface of Ilium OR TS=Iliac
Fossa OR TS=ischium OR TS=Ischium OR TS=pubic bone OR TS=Pubic Bone OR
TS=Pubic Bones OR TS=Pubis OR TS=Epipubic bones
#3 Anatomy 148,626 23.09.2019 | 16:25
TS=anatomy OR TS=Anatomies OR TS=osteology OR TS=Osteology OR TS=anatomy,
veterinary
#4 Muscle 883,638 23.09.2019 | 16:26
TS=muscles OR TS=muscle
#1#2 7,996 23.09.2019 | 16:30
#1 #2 and #3 380 23.09.2019 | 16:39
#1 #2 #3 and #4 (Language limitation) 122 (118) 23.09.2019 | 16:40
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Tabela S2. Critérios PICOS para inclusio e exclusido de estudos que avaliaram a anatomia pélvica dos mamiferos e a inter-relacio entre locomogo,

morfologia e adaptacao.

Parametros

Critério de inclusao

Critério de exclusao

Populacao

Intervencao

Comparacio
Resultados

Mamiferos (animal, ordem,
nimero de animais, animal
controle, sexo, idade e
peso)

Caracteristicas anatdmicas
e funcionais da pélvis

Sem comparativo
Locomocio e adaptacdo

Vertebrados nao
mamiferos

Anatomia clinica, imuno-
histoquimica,  neoplasia,
sistemas do corpo,
assoalho pélvico, visceras,
nervos e vasos sanguineos
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Tabela S3. Descricdo das principais caracteristicas dos animais dos estudos que avaliaram a anatomia pélvica dos mamiferos e a inter-relacio entre a locomocgéo,
morfologia e adaptacao.

Estudo Nativo Sexo Animal controle Total de Fossil/ Habitat Eutanasia

ID /Exético /Idade animais Vivente

[1] E ?7/S Homol/Pan 3 F/V ? ?

[2] E ?7/A ? 308 \Y% Africa ?

[3] ? 27? ? 22 v ? ?

[4] E 7/A Ordem Primatas 276 F/V Mfangano, Tiro com

Ilha arma de fogo
Kenya
[5] E 10643 ? 235 F/vV ? ?
999/S )
[6] E 27? ? ? v Africa Sub ?
Saariana
[7] E 7/A Homol/Pan/Gorilla 150 F/V Sterkfontein ?
/
Africa
[8] ? 27? Microcebus/Cynocephalus/Pteropus/ Plesiadapis/ 91 F/vV ? ?
Ignacius/
Phenacolemur/Tinimomys/
[9] E ?7/A Caluromys/Micoureus/MarmosalDidelphis/ 17 F/V América do ?
Dasyurus/Philander/Metachirus/Monodelphis/ Sul
Perameles/Antechinomys/Phascogale/
Trichosurus/Schoinobates
[10] ? 1? Arctogalidia/Ailurus/EiralFelis/Urocyon/ 16 F/vV ? ?
Sarcophilus

[11] N 2819172 ? 3 \Y% Japdo ?
[12] ? 2] Equus/Lepus 6 \" ? Sim
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[13]

[14]

[15]

[16]
[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

1? Ordem Multituberculata
19/A Caluromys/Caluromysiops/Didelphis
/Chironectes/Cryptonanus/Metachirus/Micoureu
s/Philander/
Lestodelphys/Monodelphis/Marmosa/Marmosop
s/Thylamys
735917 Didelphis/Caluromys/Philander/Rattus/Atelerix/
Dasyurus/Monodelphis
1319/? ?
7? Caenolestes/Dromiciops/Didelphis/Metachirus/

Monodelphis/Caluromys/Rhyncholestes

93/A ?
?7/13 Lepus/Canis
months
1? Felis/Canis/Vulpes
2819/ Acinonyx/Canis/Gulo/Mellivoral Ursos/

A Martes/MustelalVormelal Enhydral Lutra

1? Ordem Diprodontia

141

12

144

F/vV

\Y%

FIV

Deserto da
Mongdlia
Floresta
tropical
Amazonica,
Brasil

?

?

Formacgao
de Santa
Cruz,
Argentina
Floresta
primdria da
Africae
Asia
Floresta
holoartica/
gelo
Floresta do
Sudoeste
Asiatico
Florestas da
América do

Sul
?

Nembutol
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[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

?7/A

19/A

2319/

83711
69Q/A
6369/

72852
Q17NS
/A
33179

IAIS
12341
17Q/A
15331

33QNS

32/A

Papio/Homol/Pan

AlouttalActocebus/Ateles/Avahi/Colobus/
GalagolGorillalHoolock/Hylobates/ Lemur
/Lophocebus/Loris/IMacaca
IMandrillus/Nasalis/Nomascus/Nycticebus/Pan/
Papiol
Perodicticus/Pithecial Propitechus/Saimiri/Semn
opitechus/Symphalangus/

213

12

141

20

240

338

F/vV

Florestas da
América do

Sul
?

Floresta e

semiarido

do Brasil
?

Nordeste da
América do
Sul/ floresta
de Trindade
e Tobago
Floresta

priméria

?

Deslocament

o cervical
Ketamina/
Xilazina

?

Ketamina/
Xilazina

Tiro com

arma de fogo

?
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Tarsius/Theropithecus

Abreviagio: A: Adulto; S: Subadulto; J: Jovem; & Machos; Q@ Fémeas; NS: nio relacionado; N: Nativo; E: Exético; F: Féssil; V: Vivente;



Tabela S4. Referéncias dos artigos da revisao sistemética e da sua correspondéncia numérica.

Referéncias Niimero do artigo
Zihlman & Hunter, 1972 [1]
Taylor, 1976 [2]
Yirga, 1987 [3]
Ward et al., 1993 [4]
Trinkaus, 1996 [5]
Fleagle & Mcgraw, 1999 [6]
Héusler & Berger, 2001 [7]
Sargis, 2002b [8]
Argot, 2002 [9]
Argot, 2003 10

Tajima et al., 2004
Williams et al., 2008
Hurum & Kielan-Jaworowska, 2008
Flores & Diaz, 2009
Reilly et al., 2010
Nyakatura & Fischer, 2010
Abello & Candela, 2010
Zihlman et al., 2011
Wareing et al., 2011
Carlon & Hubbard, 2012
Ercoli et al., 2012
Janis et al., 2014
Esponda & Candela, 2015
Charles et al., 2016
Soares et al., 2016
Middleton et al., 2017
Sundaram et al., 2017
Kozma et al., 2018
Brombini et al., 2018
Ward et al., 2018
Shearer et al., 2019
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Tabela SS. Andlise de enviesamento (ARRIVE) dos estudos das caracteristicas anatdmicas da cintura pélvica dos mamiferos que influenciam a locomogao.
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approach,
species and
parts studied

Objectives

Clear primary
and second
objectives

24

77.41

Materials and
Methods

Ethical issues

Nature of the
ethical review
permissions,
relevant
and national or
institutional licenses

22.58

Study design

Number of
animals per
group (or by
analysis, or by
species)

26

83.87

Experimental
procedures

Description of
the techniques
used

27

87.09

Number of
analyzed
portion

25

80.64

Experimental
animals

Information
regarding
animals

28

90.32

Location of
animal origin
(collection site)

20

64.51
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Sex of the
animals

16

51.61

Size (length) of
animals Average

12.90

Weigth range of
the animals

29.03

Age of the
animals

20

64.51

Sample size

Number of
animals for
analysis/technical

26

83.87

Explanation for
this number

16

51.61

10

Statistical
methods

Specification of
the analyzed
parameters

13

41.93

Statistical
methods used
for each analysis

18

54.83

Methods used
to assess
whether the
data met the
assumptions of
the statistical
approach

13

41.93

11

Results

12

Outcomes and
estimation

Description of

results (quality

of text, tables,
charts, figures...)

31

100

Information
statistics

18

58.06
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(Mean =
Standard
Deviation)

13

Discussion

14

Interpretation
/scientific
implications

Interpretation of
the results,
taking into
account the

study objectives

and hypotheses,

current theory and relevant
studies

31

100

Comments on
the study
limitations
(imprecision
associated with
the results)

25.80

15

Generalisability
/translation

Comments on
functional and
evolutionary
aspects

21

67.74

16

Funding

List of funding
sources and the
role of the
funder(s) in the
study

15

48.38
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Results of total (%)

14
15
14
21

16

12
19
15
13
17
21

15
14
16
19
14
19
21

17
17
18
19
22

19
20
20

16
23

19
18
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CAPITULO II:
CARACTERIZACAO ANATOMICA DA CINTURA PELVICA DAS ESPECIES
DE Monodelphis (Microdelphys) DA MATA ATLANTICA (DIDELPHIMORPHIA:
DIDELPHIDAE)

Domingos, A.C.G!; Guilhon, G.N?; Ferraz, J.M3; Lessa, G!

I Departamento de Biologia Animal, Laboratério de Mastozoologia, Universidade Federal de
Vigosa, Vigosa, Minas Gerais, Brasil.

2 Departamento de Zoologia, Laboratério de Mastozoologia, Universidade Federal de Minas
Gerais, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil.

3 Departamento de Estatistica, Universidade Federal Fluminense, Niter6i, Rio de Janeiro,
Brasil.

RESUMO

A ordem Didelphimorphia é constituida por grande parte dos marsupiais do continente americano,
inseridos em uma dnica familia, Didelphidae. No esqueleto dos marsupiais, a cintura pélvica consiste
em um complexo de ossos (ilio, isquio e pubis) que se unem no acetdbulo formando uma tnica estrutura,
além dos ossos epiptibicos, que se articulam na parte superior do pubis, que estdo presentes também nos
cinodontes e monotremados. Os objetivos deste trabalho foram caracterizar a anatomia da cintura
pélvica em machos e fémeas de diferentes classes etdrias de trés espécies de Monodelphis
(Microdelphys), averiguar a presenca de dimorfismo sexual e caracteres de diferenciagdo interespecifica.
Foram utilizados 162 espécimes (pele e esqueleto) depositados em colecdes cientificas brasileiras. Para
estimar a idade relativa, foram estabelecidas categorias etdrias de acordo com a eclosdo dos dentes pré-
molares e molares. Foram aferidas 14 medidas lineares da cintura pélvica, realizadas trés repeticdes com
paquimetro digital e apenas a média foi transformada em logaritmo. Dentre as andlises univariadas,
foram utilizados os testes, Andlise de Variancia e Kruskall-Wallis, para averiguar a variacdo entre as
classes etdrias. O teste de Tukey post-hoc foi estabelecido ao nivel 5% de significancia. O teste Mann-
Whitney U foi utilizado para testar o dimorfismo sexual em adultos. O teste multivariado, KMeans,
testou o dimorfismo sexual em adultos de Monodelphis americana ¢ Monodelphis scalops. Ja a
comparacdo entre as espécies foi realizada por meio de andlises univariadas e multivariadas,
comparando adultos, utilizando apenas o sexo mais abundante se houvesse uma diferenca sexual. Para
a caracterizacfo anatdomica da cintura pélvica foram consideradas nomenclaturas dos ossos e acidentes
anatomicos relacionados. Os nossos resultados mostraram que a pélvis de Monodelphis (Microdelphys)
tem a porcdo caudal do isquio reta, extremidade anterior do ilio dorsolateralmente curvada, forame
obturador oval, fossa acetabular arredondada e as fossas glitea e iliaca com tamanhos semelhantes. As
classes etarias de Monodelphis americana e Monodelphis scalops se diferenciam pelas extensdes
posteriores do isquio e proeminéncia da espinha isquidtica, eminéncia iliopubica e espinha iliaca. Em
Monodelphis iheringi estes acidentes anatomicos estdo ausentes. Nao hd dimorfismo sexual em jovens
e subadultos. Ha dimorfismo sexual em velhos de Monodelphis americana, em que a pélvis das fémeas
€ pequena e o 0sso epipubico € grande e curvo, enquanto nos machos a pélvis € grande e osso epipubico
€ pequeno e reto. Os sexos de Monodelphis scalops se diferenciam nas medidas da cintura pélvica. Nao
ha dimorfismo sexual na cintura pélvica de Monodelphis iheringi. Todas as medidas da cintura pélvica
foram significativas para discriminar as espécies. Este trabalho pode ser utilizado como ferramenta para
a estimativa da idade relativa, dimorfismo sexual e variacdo interespecifica, a partir da morfometria e
osteologia da cintura pélvica de Monodelphis (Microdelphys).

Palavras-chave: Anatomia Pélvica. Anélises Qualitativas. Morfometria linear.
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1. INTRODUCAO

Dentre os grupos de mamiferos atuais, os marsupiais sdo caracterizados por sua peculiar
forma de reproducdo, com um curto desenvolvimento intra-uterino e, apds o parto, os filhotes
altriciais permanecem atrelados aos mamilos da mde para completar o seu desenvolvimento
(HUGES & HALL, 1988). Em algumas espécies, as fémeas possuem um marsupio (ou bolsa
marsupial), que abriga o filhote até que ele esteja totalmente desenvolvido (HUGES & HALL,
1988; BISCOE, 2005).

Atualmente, os marsupiais sao representados por sete ordens distribuidas na Austrélia,
nas Américas e em ilhas préximas, fato que evidencia a separacdao dos continentes durante a
histéria evolutiva (BROWN & LOMOLINO, 2006; GOIN et al., 2016). Nas Américas, existem
trés ordens: Didelphimorphia, Paucituberculata e Microbiotheria (BROWN, 2004; GARDNER,
2007; WILSON & REEDER, 2015). Dentre os marsupiais Neotropicais, a ordem
Didelphimorphia € a que engloba a maioria dos marsupiais viventes em uma unica familia,
Didelphidae. Esta familia € composta por 18 géneros e 103 espécies (PAVAN et al., 2012;
ASTUA, 2015), distribuidos desde o Canadd até o sul da Argentina (NOWAK, 1999). Estao
presentes em diversos biomas, exceto em grandes altitudes e regides extremamente
desertificadas (BROWN, 2004).

No Brasil, apenas a familia Didelphidae esta representada, abrangendo 14 géneros e 65
espécies (VOSS & JANSA, 2009; ROSSI et al., 2012; QUINTELA et al., 2020). Estes
didelfideos ocupam uma variedade de nichos espaciais e possuem diferentes modos de
locomocdo, desde dgeis escaladores até nadadores (REIS et al., 2011). Em adi¢do, também
apresentam uma gama de diferentes hdbitos alimentares, com espécies frugivoras, insetivoras,
onivoras, carnivoras e até mesmo oportunistas (ROSSI et al., 2012). Estas caracteristicas
permitem a coexisténcia de espécies nas comunidades, o que pode indicar especializacdes no
esqueleto pos cranio atrelado a locomogdo e a alimentagdo (VIEIRA & CAMARGO, 2012).
Muitos destes animais desempenham funcgdes essenciais no ecossistema em que estao inseridos,
atuando na dispersdo de sementes (VIEIRA & CAMARGO, 2012) e na polinizacio de flores
(CARTHEW & GOLDINGAY, 1997). Entretanto, apesar da diversidade alimentar dentro da
familia Didelphidae, estes animais possuem a mesma férmula dentéria: i 5/4, ¢ 1/1, p 3/3, m 4/4
no total de 50 dentes, possuindo um padrao de denticdo conservador (ROSSI ez al., 2012; VOSS
& JANSA, 2009).

Os marsupiais didelfideos possuem uma morfologia externa bastante diversa, com o
tamanho e peso corporal diferenciados, mas que em sua maioria abrange animais pequenos,

com peso normalmente inferior a 1,5 kg (ASTUA, 2015). Uma excecio é a tribo Didelphini,



84

com exemplares de médio porte, podendo alcancar até 5 kg no género Didelphis (ASTUA,
2015). E possivel observar nessa familia uma variacio significativa na morfologia da cauda,
sendo utilizada como caricter que permite diferenciar alguns géneros, como em Lutreolina
(cuica de cauda grossa) ou Monodelphis (cuica de cauda curta) (AST(JA, 2015). Além disso, a
coloragcdo corporal também € bastante varidvel, podendo ser dorsalmente uniforme ou com
padrdes listrados conspicuos, também evidente em algumas espécies do género Monodelphis
(REIS et al., 2011). As espécies de didelfideos sao identificadas com base em estruturas
morfoldgicas externas, como as escamas caudais, pelos e colorac@o da pelagem, e também com
base em estruturas internas, como a morfologia craniana (ROSSI ef al., 2012; DUDA &
COSTA, 2015).

Nesse trabalho, o foco € o género Monodelphis Burnett, 1830 composto por espécies de
pequeno porte, popularmente conhecidas como cuicas de cauda curta, que se diferenciam dos
demais didelfideos em caracteres cranianos e pela auséncia da mascara facial (ROSSI et al.,
2012). Recentemente, o género passou por revisdes taxondmicas, sendo reconhecidas 25
espécies, das quais 16 ocorrem no Brasil (PAVAN, 2009; PAVAN et al., 2016 e 2019). Neste
género estao inseridas espécies que apresentam trés listras negras na regiao dorsal do corpo, sdo
elas: Monodelphis americana, Monodelphis iheringi, Monodelphis scalops € Monodelphis
gardneri que formam o grupo “americana” (GOMES, 1991) ou subgénero Microdelphys
(PAVAN et al.,, 2017) (Figura 1). Essas espécies sdo reconhecidas por caracteristicas
morfoldgicas de coloracdo da pelagem, tamanho corporal, conspicuidade das listras negras
dorsais e caracteres craniodentarios (CARDOSO, 2012; DUDA & COSTA, 2015; PAVAN &
VOSS, 2016).

A espécie Monodelphis americana (Miiller, 1776) € considerada endémica da por¢ao
leste e apresenta uma distribuicdo ampla que abrange as regides norte, nordeste e centro em
dire¢do ao sul do Brasil (PAVAN et al., 2014). A segunda espécie, Monodelphis scalops
(Thomas, 1888) é encontrada na porcao sudeste do territério brasileiro, onde ocorre no sul do
Espirito Santo até o Estado de Santa Catarina, sendo também encontrada na Argentina (PAVAN
et al., 2014). Ja Monodelphis iheringi (Thomas, 1888), a menor em tamanho dentre as quatro
espécies, apresenta uma distribui¢do restrita a regido litoral sudeste e sul do Brasil, abrangendo
os Estados do Espirito Santo até o Rio Grande do Sul (PAVAN et al., 2014). Enquanto que a
espécie Monodelphis gardneri (Solari et al., 2012) € endémica do Peru, onde habita florestas
de montanhas (SOLARI et al., 2012).

As trés espécies do Brasil apresentam semelhancas morfoldgicas em alguma fase da vida,

tais como os machos adultos de Monodelphis americana e Monodelphis scalops que perdem as
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suas listras negras dorsais ao longo do desenvolvimento etdrio. Além disso, semelhancas no
comprimento do corpo dos jovens de Monodelphis americana e adultos de Monodelphis
iheringi, podem ser um impasse a identificacdo taxondmica do  grupo
(CARDOSO & COSTA, 2015). Estes fatos evidenciam a necessidade da coleta e identificacao
dos exemplares em laboratério e a busca por novos caracteres taxondmicos (MOREIRA et al.,
2009; CARDOSO, 2012).

Ainda sdo escassos os estudos anatdomicos dos pds cranio realizados com marsupiais, em
especial os que habitam a regido Neotropical (ABELLO & CANDELA, 2010; ARGOT, 2001
e 2002; FLORES, 2009; FLORES & DIAZ, 2009). Esta escassez de estudos é uma surpresa
visto que o grupo dos marsupiais é formado por uma ampla diversidade de espécies e com
diferentes habitos de vida. Pode estar relacionada a dificuldade de coleta e preparo do material
em colecOes, escassez de pesquisadores dedicados a area e o maior foco nos estudos do cranio
de marsupiais (MENDES et al., 2015). Portanto, o nosso objetivo € analisar qualitativamente e
quantitativamente a morfologia da cintura pélvica de Monodelphis (Microdelphys) da mata

atlantica, a fim de fornecer novos caracteres para identificagdo dos taxons.
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Figura 1. Exemplar de Monodelphis americana procedente de Brumadinho - MG em 2011 (A). Foto:
Andréa de Oliveira Mesquita. Exemplar de Monodelphis scalops procedente de Ribeirdo Pires — SP (B).

Foto: Gisela Sobral. Exemplar de Monodelphis iheringi procedente do Parque Estadual Serra do Mar —
SP (C). Foto: Miguel Nema.
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2. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo geral

Caracterizar a anatomia dos ossos da cintura pélvica de espécies de Monodelphis

(Microdelphys) da Mata Atlantica.

2.2.0bjetivos especificos

e (aracterizar a anatomia dos ossos da cintura pélvica de Monodelphis americana,
Monodelphis iheringi e Monodelphis scalops.

e Caracterizar a anatomia da cintura pélvica em diferentes classes etdrias (jovem,
subadulto e adulto).

e Testar dimorfismo sexual a partir da morfologia da cintura pélvica de forma quantitativa
e qualitativa.

e Testar diferenciacdo interespecifica a partir da morfologia da cintura pélvica de forma

quantitativa e qualitativa.
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3. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados para subsidiar as andlises qualitativas e quantitativas pele e esqueleto de
162 exemplares de Monodelphis americana (n=109), Monodelphis scalops (n=28) e
Monodelphis iheringi (n=25). A espécie peruana, Monodelphis gardneri, ndo foi incluida neste
artigo devido ao baixo nimero de espécimes depositados em colegdes cientificas estrangeiras
(SOLARI et al., 2012). Os espécimes listados neste artigo estdo depositados nas colecdes de
mamiferos das seguintes instituicdes brasileiras: Museu de Zoologia Jodo Moojen da
Universidade Federal de Vigosa de Vigcosa, Minas Gerais (MZUFV); Laboratério de Biologia
e Parasitologia de Mamiferos Reservatdrios Silvestres da Fundacdo Oswaldo Cruz do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro (LABPMR/FIOCRUZ); Museu Nacional da Universidade Federal do
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro (MNRJ) e Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo,
Sado Paulo (MZUSP). Analisamos também espécimes ndo catalogados (Apéndice A; Tabela S1;
Figuras S1; S2; S3 e S4).

A identificacdo dos espécimes seguiu Duda e Costa (2015) e Pavan e Voss (2016), que
utilizaram caracteres morfoldgicos externos e internos. Os espécimes foram inicialmente
separados por classes etarias baseadas na erupcao e desgaste dos dentes, de acordo com Pavan
et al. (2012) (Figura S5). Assim, classes 1 a 3 representam os jovens (antes da erup¢do do M4)
e classe 4 os subadultos (M4 em erup¢do). Entre os adultos, a classe 5 representam os adultos
precoces (desgaste incipiente em M3), a classe 6 os adultos completos (pouco desgaste em M3)
e as classes 7 e 8 os adultos velhos (conspicuo para total desgaste em M3). Em seguida foram
diferenciadas também de acordo com a fase de ossificacdo até a fusdo completa do {ilio, do
isquio e dos ossos pubicos de acordo com Dyce ef al. (2010). Foram utilizados ainda a
coloracdo do pelo (DUDA & COSTA, 2015) e informacdes contidas nas etiquetas dos
espécimes.

As informagdes georreferenciais das etiquetas de identificacdo dos pontos de coleta dos
exemplares foram transcritos em uma planilha do Excel® 14.0. Para a confec¢do do mapa foram
incorporados os pontos de coleta dos exemplares a um arquivo vetorial utilizando o programa
QGIS 3.4.4 (Figura 2).

A descricdo qualitativa dos ossos pélvicos foi realizada para as diferentes classes etdrias,
seguindo Argot (2002), Flores (2009), Flores e Diaz (2009) e Abello e Candela (2010) (Figura
3A e B). A nomenclatura das estruturas do osso epipubico foi de acordo com a proposta de
Guilhon (2017) (Figura 3C). A cintura pélvica foi fotografada em vista dorsal, lateral e ventral

com a ajuda do microscépio (SZX7 Stereoscope Microscope) com camera a cores CMOS,
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sendo assim, este € o primeiro trabalho que mostra imagens de trés ossos pélvicos e epipubicos
de Monodelphis de trés listras.

Para as andlises quantitativas foram aferidas 14 medidas lineares, realizadas trés repeticoes
com paquimetro digital (INSIZE Digital Caliper) com uma precisdo de 0,01 mm e apenas a
média foi transformada em logaritmo para a criacdo da base de dados, seguindo-se: Sargis
(2002b), Abello e Candela (2010), Guilhon (2017) e Cervantes e Martinez (2020) (Figura 4;
Tabela S2).

As amostras independentes de diferentes classes etarias de Monodelphis americana foram
utilizadas para a andlise de variabilidade das medidas dentro dos grupos. Para isto, foi utilizada
a Andlise de Variancia (ANOVA) para varidveis paramétricas MONTGOMERY & RUNGER,
2016) e o Kruskall-Wallis para varidveis niao paramétricas (GIBBONS & CHAKRABORTI,
2003). Para identificar as classes etdrias que apresentavam varidveis com medianas distintas, o
teste de Tukey de comparacdes multiplas, estabeleceu um nivel de significancia de 5%
(TUKEY, 1949). O teste Mann-Whitney U (teste U) foi utilizado para dados ndo paramétricos
a fim testar o dimorfismo sexual em adultos (FREUND & SIMON, 2007).

Para Monodelphis scalops e Monodelphis iheringi, o teste U foi utilizado para dados nao
paramétricos a fim de analisar o dimorfismo sexual entre espécimes adultos. Devido ao tamanho
reduzido da amostra, os jovens e subadultos ndo foram incluidos na anélise estatistica.

Além disso, foi realizado o método multivariado, KMeans, para testar o dimorfismo sexual
em adultos de Monodelphis americana e Monodelphis scalops. O KMeans € um algoritmo de
clusterizacdo (ou agrupamento) que utiliza de valores das varidveis a fim de agrupar os objetos
em classes, de modo que objetos similares estejam na mesma classe (MANLY, 2008). Devido
a grande quantidade de dados faltantes, a abertura da bacia (ADB), foi removida desta fase.
Para as outras medidas que tinham dados faltantes (missing data), foi utilizada a técnica de
multipla imputacdo (MI) (Fully Conditional Specification - FCS) (MARIANI & ROMANO,
2017), implementada pelo algoritmo MICE (LITTLE, 1988; SCHENKER & TAYLOR, 1996;
VAN BUUREN & GROOTHUIS-OUDSHOORN, 2011).

Finalmente, a comparagdo entre as espécies foi realizada através dos testes ANOVA,
Kruskall-Wallis e KMeans, comparando adultos, usando apenas o sexo mais abundante se
houvesse uma diferenga sexual. As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software

Rstudio 4.0.1 (R CORETEAM, 2018).
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Figura 2. Mapa de distribuicdo dos exemplares de Monodelphis (Microdelphys) da Mata Atlantica, utilizados nas andlises de variacdes ontogenéticas e sexuais.

Criado com a aplicagdo do software QGIS. Escala: 500 km.



91

cranial

lateral medial

mm caudal

Figura 3. Cintura pélvica (A e B) e osso epiptibico (C) de Monodelphis scalops, demonstrando ossos e
acidentes anatdomicos. Espécime: MZUFV 3370. Abreviaturas: Sac, sacro; eiai, espinha iliaca anterior
inferior; il, ilio; pip, processo iliopibico; pub, pubis; sinfise pubica; sip; ac, acetdbulo; arcis, arco
isquidtico; is, isquio; fil, fossa ilfaca; ci, crista iliaca; fgl, fossa glitea; iima, incisura isquidtica maior;
iime, incisura isquidtica menor; epis, espinha isquidtica; tiex, tuberosidade isquidtica expandida; fob,
forame obturador. Ep, 0sso epipubico; cep, corno do epipibico; pepm, processo epipubial medial; tepl,
tubérculo epipubial lateral. Escala: 10 mm.
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Figura 4. Vista ventral (A) e lateral da cintura pélvica (B) e osso epiptibico (C) de Monodelphis scalops,
indicando as medidas lineares utilizadas no estudo. Espécime: MZUFV 3370. Escala: 10mm.
Abreviaturas: CTCP, comprimento total da cintura pélvica; CDA, comprimento do acetdbulo; CDB,
comprimento do pubis; CFOB, comprimento do forame obturador; ADB, abertura da bacia; CDI,
comprimento do {lio; LDI, largura do ilio; LDA, largura do acetdbulo; CDIS, comprimento do isquio;
LDIS, largura do isquio; EPC1, comprimento longo 1 do osso epipibico; EPC2, comprimento longo 2
do osso epipubico; LBEP, largura da base do osso epipubico; LCEP, largura do corno do osso epipubico.
Escala: 10mm.
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4. RESULTADOS

4.1.Andlise Qualitativa Intraespecifica
4.1.1. Monodelphis americana (Figuras 5 e 6).

Na cintura pélvica, a regido caudal do isquio € reta. No {squio, observamos uma espinha
isquidtica pouco desenvolvida. Em jovens, subadultos e adultos, esta espinha estd ausente ou
em desenvolvimento, sendo mais evidente apenas em espécimes velhos. As incisuras isquidticas
(menor e maior) sdo depressdoes agudas separadas pela espinha isquidtica. Além disso, a
tuberosidade isquidtica estd presente na regido dorsal do isquio, tanto nos ramos esquerdo
quanto direito da cintura pélvica. Nos espécimes velhos, esta tuberosidade expande-se,

cobrindo a regido dorsal do isquio, o que € bem evidenciado na vista lateral da pélvis

Em todos os espécimes, o forame obturador € oval e a extremidade anterior do ilio €
dorsolateralmente curvada. As fossas (glutea e iliaca) s@o depressdes com tamanho semelhante,
separadas pela crista iliaca. Em juvenis e subadultos, o processo ilioptbico estd ausente,
enquanto que em adultos estd em desenvolvimento e em adultos velhos é proeminente. Por
outro lado, em todas as classes etdrias, a espinha iliaca anterior inferior estd ausente. A fossa
acetabular € redonda e varia entre os espécimes como profunda e rasa. Por fim, na cintura
pélvica de espécimes velhos, as suturas Osseas sdo sutis, o que demonstra o limite de

crescimento dos 0ssos ao longo do desenvolvimento etério.

Na haste lateral do osso epipubico, hd uma ligeira flexdo convexa, sendo mais evidente
perto do tubérculo epipubial lateral. Nos machos hd uma ligeira curvatura convexa na haste
medial, enquanto que nas fémeas velhas, esta curvatura € acentuada. Nos machos nio ha
curvatura entre o processo articular epipubial medial e o tubérculo epipubial lateral, enquanto
que nas fémeas a curvatura torna-se pronunciada ao longo de todo o desenvolvimento. Além
disso, apenas nos machos o corno do osso epipuibico é abaulado. Assim, hd dimorfismo sexual

no 0sso epipubico de M. americana.
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iima

~

Figura 5. Vista ventral e lateral da cintura pélvica de Monodelphis americana mostrando os acidentes 6sseos. Espécimes: (A, B, E, F, L, K) adultos MZUFV
2635; 3330; 4433; 4434); (C, D G, H, 1, J) velhos (MZUFV 3892; 4431, 4439). Abreviaturas: Figura 3. Escala: 1000um.
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Figura 6. Vista ventral do osso epiptibico de Monodelphis americana. Espécimes: (A) macho velho
(MZUFV 3892); (B) fémea velha (MZUFV 4431) (C) macho adulto (MZUFV 4433); (D) fémea adulta

(MZUFV 4434); (E) macho jovem (MZUFV 2368); (F) fémea jovem (MZUFV 3498). Abreviaturas:
Figura 3. Escala: 1000pum.
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4.1.2. Monodelphis scalops (Figuras 7, 8 € 9).

Na cintura pélvica, a regido caudal do isquio € reta e o forame obturador é oval. Em
espécimes velhos, as incisuras isquidticas (menor e maior) sao depressdes agudas separadas por
uma espinha isquidtica desenvolvida, que € mais proeminente nos machos do que nas fémeas.
Em jovens, subadultos e adultos, esta espinha estd ausente ou em desenvolvimento. A
tuberosidade isquidtica varia entre adultos, sendo proeminente ou pouco proeminente. Em
velhos, esta tuberosidade expande-se, cobrindo toda a regido posterior do isquio. Em todos os
espécimes, a extremidade anterior do ilio é dorsolateralmente curvada e as fossas glitea e iliaca
sao semelhantes em tamanho e separadas pela crista iliaca. A fossa acetabular é redonda e
profunda. Também, em individuos velhos, as suturas dsseas ndao sdo muito evidentes e a espinha
iliaca anterior inferior e o processo iliopuibico sdo proeminentes. Por outro lado, em juvenis,
subadultos e adultos, a tuberosidade isquidtica, a espinha iliaca anterior inferior € o processo
ilioptbico estdo em desenvolvimento ou ausente. Por fim, hd dimorfismo sexual em adultos de
M. scalops na proeminéncia dos acidentes 9sseos.

Na haste lateral do osso epipubico, ha uma ligeira flexdo convexa, sendo mais evidente nas
proximidades do tubérculo epipubial lateral. Em velhos, esta curvatura € acentuada. Nos
machos ndo hé curvatura entre o processo articular epipubial medial e o tubérculo epipubial
lateral, enquanto que nas fémeas a curvatura torna-se pronunciada ao longo do
desenvolvimento. Nos machos velhos o corno dsseo epipubico é abaulado. Em jovens,
subadultos e adultos, a haste medial € curva, enquanto que nas fémeas velhas € reta. Devido aos
poucos exemplares, sdo necessarios mais estudos a fim de corroborar com o dimorfismo sexual

no osso epipubico de velhos de M. scalops.
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Cranial
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iime

Caudal «<— Cranial

Figura 7. Vista ventral e lateral da cintura pélvica de Monodelphis scalops mostrando os acidentes
osseos. Espécimes: (A) macho velho (MZUFV 3370); (B) fémea velha (MZUFV 1206); (C) macho
adulto (MZUFV 1601) e (D) fémea adulta (MZUFV 3359). Abreviaturas: Figura 3. Escala: 1000um.
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Figura 8. Vista ventral e lateral da cintura pélvica de Monodelphis scalops mostrando os acidentes 6sseos. Espécimes: (A, E, F) macho velho (MZUFV 3370);
(B e G) fémea velha (MZUFV 1206); (C e 1) fémea adulta (MZUFV 3359); (D e H) macho adulto (MZUFV 1601). Abreviaturas: Figura 3. Escala: 1000pum.



Cranial

Figura 9. Vista ventral do osso epiptibico de Monodelphis scalops. Espécimes: (A) macho velho
(MZUFV 3370); (B) fémea velha (MZUFV 1206); (C) macho adulto MZUFV 1601) e (D) fémea adulta
(MZUFV 3359). Abreviaturas: Figura 3. Escala: 500 um e 1000 um.
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4.1.3. Monodelphis iheringi (Figura 10)

Na cintura pélvica de adultos, a por¢ao caudal do isquio € reta e o forame obturador é oval.
A tuberosidade isquidtica, o processo iliopibico e a espinha iliaca anterior inferior estao
ausentes. As incisuras isquidticas (menor e maior) sdo ligeiras depressdes separadas pela
espinha isquidtica, que € pouco proeminente ou ausente. A extremidade anterior do ilio é
dorsolateralmente curvada e as fossas glitea e iliaca sdo semelhantes em tamanho e separadas
pela crista iliaca. A fossa acetabular é redonda e profunda. Tanto na haste medial quanto lateral
do osso epipubico, hd uma ligeira flexdo convexa. Ha uma curvatura entre o processo articular
epipubial medial e o tubérculo epipubial lateral. O dimorfismo sexual ndo foi observado nas

diferentes classes etarias de M. iheringi.



cranial

lateral medial

caudal

Figura 10. Vista ventral (A) e lateral (B) da cintura pélvica e vista ventral do osso epipubico (C) de
Monodelphis iheringi. Espécime: macho adulto (CB 34). Abreviaturas: Figura 3. Escala: 500 um e 1000
um.




102

4.2. Andlise Qualitativa Interespecifica
A comparagdo dos 162 Monodelphis de trés listras depositados em colecdes cientificas
no Brasil, demonstra o desenvolvimento de acidentes dsseos da cintura pélvica ao longo do
crescimento de Monodelphis americana e Monodelphis scalops. Como também a auséncia
destes acidentes 6sseos em todos os espécimes de Monodelphis iheringi (Tabela 1).
Por fim, a pélvis das trés espécies apresentam: Porcdo caudal do isquio reta, extremidade
anterior do ilio dorsolateralmente curvada, forame obturador oval, fossa acetabular arredondada

e os tamanhos semelhantes da fossa glitea e da fossa ilfaca.

Tabela 1. Resumo dos acidentes anatdmicos dos ossos da cintura pélvica de Monodelphis de trés
listras de acordo com o sexo e classe etdria mostrando o desenvolvimento de acidentes 6sseos ao longo
do crescimento.

Monodelphis americana Monodelphis scalops Monodelphis iheringi

pip eiai epis ti tiex pip eiai epis ti tiex pip eiai epis ti tiex

Jovemd A A A P A - - - - - A A A A A

Jovem @ A A A P A - - - - - A A A A A

Subadulto A A D/A P A - - - - A A A A A
d

Subadulto A A D P A - - - - - A A A A A
?

Adulto & D A D A P D D D P A A A A A A

Adulto @ D A D A P D D D P A A A A A A

Velho & P A P A P P P P A P A A A A A

Velho @ P A P A P P P P A P A A A A A

Abreviaturas: Figura 3
A, ausente; D, em desenvolvimento; P, presente; &', macho; @, fémea; (-), indisponivel
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4.3.Andlises Quantitativas Intraespecifica
4.3.1. Monodelphis americana

Para as 14 medidas totalizando 1.429 medig¢des, encontramos 10 medidas que possuiam ao
menos um valor faltante, totalizando 114 medi¢des. Destacando a medida da abertura da bacia
(ADB) que totalizou 54 valores faltantes (Tabela 2).

Por meio da andlise de variancia (ANOVA), foi possivel identificar que as medianas entre
as classes etdrias sdo diferentes, exceto na abertura da bacia, este fato ocorre devido a grande
quantidade de dados faltantes para esta medida, o que pode influenciar no resultado do teste. O
teste de Kruskall-Wallis € diferente em pelo menos uma das classes etérias (Tabelas 2 e 3).

Por meio do Mann-Whitney (U) verificou-se que todas as medidas sdo diferentes entre
machos e fémeas adultos com exce¢do da largura do corno do epipubico (Tabela 4). A estatistica
descritiva mostrou que as médias das medidas da cintura pélvica: Comprimento total da cintura
pélvica (CTCP), comprimento do ilio (CDI), comprimento do acetdbulo (CDA), largura do
acetdabulo (LDA), largura do ilio (LDI), largura do isquio (LDIS), comprimento do ptbis (CDB)
e comprimento do forame obturador (CFOB) sdo maiores nos machos do que nas fémeas. Para
as fémeas, os destaques sdo para as medidas do osso epipubico, que em média sdo maiores:
Comprimento longo 1 do osso epipubico (EPC1), comprimento longo 2 do osso epipubico
(EPC2) e largura da base do osso epipubico (LBEP). Para a cintura pélvica, apenas duas

medidas sdo maiores nas fémeas: Comprimento do isquio (CDIS) e abertura da bacia (ADB).
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Tabela 2. Estatistica descritiva (mediana, desvio padrio e intervalo), ANOVA e Kruskall-Wallis para a cintura pélvica de Monodelphis americana. Os valores
de p em negrito sdo estatisticamente significativos.

Monodelphis americana

Variaveis

CTCP
CDI
CDA
LDA
LDI
LDIS
CDIS
CDB
CFOB
ADB
EPC1
EPC2
LBEP
LCEP
Total

N

24
24
24
24
24
23
24
23
22
8
18
18
18
18
292

Jovem

Mediana+
DP
11,30-1,58
6,90-1,00
1,78-0,28
1,77-0,26
2,04-0,60
3,57-0,74
2,49-0,39
2,93-0,45
2,76-0,53
5,14-1,03
4,80-1,08
4,05-0,97
4,42-1,09
0,42-0,10

Abreviaturas: Figura 4

Min-Max

8,0-15,76
4,63- 9,56
1,14-2,37
1,32-2,31
1,03-3,05
3,26-6,8
1,77-3,48
2,02-4,13
1,82-4,66
3,68-7,22
2,93-7,15
1,45-5,53
2,12-6,98
0,15-0,63

n

16
17
17
17
17
17
17
17
17

15
15
15
15
219

Subadulto

Mediana+
DP
13,02- 1,94
7,82-1,08
1,93-0,36
1,93-0,28
1,41-0,26
3,96-0,55
2,91-0,47
5,99-2,66
5,99-2,29
5,60-1,93
5,64-1,02
4,94-1,01
4,79-1,11
0,47-0,13

Min-Max

11,48-17,09
6,82-10,45
1,55-2,65
1,28-2,33
1,12-2,00
3,26-5,19
2,31-4,02
0,73-3,54
0,79-3,28
3,5-9,93
4,63-7,84
3,99-7,38
1,82-7,12
0,35-0,76

n

69
69
70
70
70
70
70
70
70
42
62
62
62
62
918

Adulto

Mediana+
DP
17,10-2,57
10,49-1,65
2,35-0,35
2,24-0,32
2,04-0,60
5,45-0,90
4,12-0,75
4,79-0,96
4,25-0,99
7,11-1,56
7,89-1,73
6,77-1,33
7,27-1,51
0,62-0,12

Min-Max

11,71-20,83

7,22-12,89
1,65-3,03
1,48-3,16
1,11-6,11
3,26-6,8
2,65-5,47
2,60-8,68
2,96-9,06
3,55-10,28
0,49-11,43
3,92-9,55
4,34-10,00
0,36-1,10

Dados
faltantes

—_ N

—_

54
14
14
14
14

114

ANOVA Kruskall-

p-valor/F

0,001/68,64
0,001/67,08
0,001/30,26
0,001/24.,5
0,001/19,03
0,001/59,25
0,001/75,48
0,001/51,25
0,001/29,4
0,06/2.,84
0,001/45,3
0,001/53,12
0,001/52,04
0,001/28,87

Wallis




105

Tabela 3. Teste de Tukey entre classes etarias de Monodelphis americana com base em dados da cintura pélvica. Os valores de p em negrito sdo estatisticamente
significativos.

Teste de Tukey (p-valor)

Variaveis Adulto vs. Subadulto Adulto vs. Jovem Jovem vs. Subadulto

CTCP <0,001 <0,001 0,037
CDI <0,001 <0,001 0,019
CDA <0,001 <0,001 0,353
LDA <0,001 <0,001 0,267
LDI <0,001 <0,001 0,982
LDIS <0,001 <0,001 0,140
CDIS <0,001 <0,001 0,1165
CDB <0,001 <0,001 <0,001

CFOB <0,001 <0,001 <0,001
ADB <0,001 <0,001 0,9773
EPCI 0,292 0,009 0,557
EPC2 0,215 0,004 0,538

LBEP 0,091 <0,001 0,776

LCEP <0,001 <0,001 0,9569

Abreviaturas: Figura 4
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Tabela 4. Estatistica descritiva (média, desvio padrio e intervalo) e teste de Mann-Whitney entre machos e fémeas adultos de Monodelphis americana com
base em dados da cintura pélvica. Os valores de p em negrito sdo estatisticamente significativos.

Monodelphis americana

Varidveis Machos Fémeas Machos Fémeas Dados faltantes Mann-Whitney
n N MédiatDP  Min-Max  MédiatDP  Min-Max p-valor
CTCP 46 20 17,61£2,58 12,21-20,83 16,78+2,32 12,03-19,73 1 <0,001
CDI 46 20 10,81x1,60 7,45-12,76 10,57+1,58 7,37-12,89 1 0,047
CDA 47 20 2,45+0,39  1,66-3,03  2,24+0,16  1,93-2,51 - 0,012
LDA 47 20 2,33+0,32  1,61-3,16  2,15+£0,25  1,76-2,63 - <0,001
LDI 47 20 2,08+0,40  1,19-2,81 1,88+0,30  1,41-2,28 - 0,014
LDIS 47 20 5,60+0,88 3,8-6,8 5,42+0,81  3,91-6,46 - 0,032
CDIS 47 20 4,30+£0,77  2,65-5.47  3,92#0,56  2,77-4,53 - <0,001
CDB 47 20 4,88+0,85  3,32-6,48  4,67£0,74  3,36-6,07 - 0,024
CFOB 47 20 4,15£0,66  2,96-5,78  4,11£0,73  3,15-5,66 - 0,038
ADB 26 13 7,13£1,85  4,34-10,28  7,33%1,37 4,7-9,06 25 0,023
EPCl1 44 16 8,04+1,58  4,82-10,73  831x1,48 5,17-10,19 7 0,046
EPC2 44 16 6,84+1,35  4,07-8,82  6,93%x1,22  4,32-8,49 7 0,012
LBEP 44 16 6,80+1,35  4,07-8,82  6,93%x1,22  4,32-8,49 7 0,016
LCEP 44 16 0,63+0,12  12,21-20,83  0,60+£0,09  0,38-0,74 7 0,466
Total 257 623 55

Abreviaturas: Figura 4
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Por meio da andlise multivariada KMeans, verificou-se que 67,61% da variabilidade dos
pontos é explicada pelos dois primeiros componentes principais. Portanto, as estimativas entre

0s sexos possuem separacdo moderadas nos clusters (Figura 11; Tabela S3).

Componente 2

Componente 1

Figura 11. Grafico de agrupamentos (clusters) entre individuos machos e fémeas de Monodelphis
americana.
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4.3.2. Monodelphis scalops
No teste de Mann-Whitney as varidveis da cintura pélvica, exceto a largura do ilio (LDI) e
abertura da bacia (ADB), s@o dimérficas para os machos e as fémeas. Para o osso epipubico,

nenhuma das varidveis difere entre os grupos (Tabela 5).

A estatistica descritiva demonstrou que as medidas: Comprimento total da cintura pélvica
(CTCP), comprimento do ilio (CDI), comprimento do acetdbulo (CDA), largura do acetdbulo
(LDA), largura do isquio (LDIS), comprimento do pubis (CDB), comprimento do forame
obturador (CFOB) dos machos sdo maiores do que das fémeas. Em fémeas, apenas uma medida:

Comprimento do isquio (CDIS) é em média maior (Tabela 5).
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Tabela 5. Estatistica descritiva (média, desvio padrdo e intervalo) e teste de Mann-Whitney entre machos e fémeas adultos de Monodelphis scalops com
base em dados da cintura pélvica. Os valores de p em negrito sdo estatisticamente significativos.

Monodelphis scalops
Varidveis Machos Fémeas Machos Fémeas Dados faltantes Mann-Whitney
N n MédiaxDP  Min-Méax  MédiaxDP  Min-Méx p-valor
CTCP 9 8 19,01+3,55 13,12-23,31 15,25#2,92 12,15-19,27 - 0,008
CDI 9 8 11,53+2,26  7,78-14,42  942+1,82 7,51-11,86 - 0,017
CDA 9 8 2,65+0,37 2,04-3,22 2,2140,38 1,59-2,7 - 0,003
LDA 9 8 2,91+0,54 1,92-3,7 2,11£0,35 1,65-2,71 - 0,006
LDI 9 8 2,36+0,60 1,32-3,37 1,88+0,44  1,18-2,54 - 0,101
LDIS 9 8 6,30+1,19 4,2-7,93 4,48+1,00 3,1-6,23 - 0,001
CDIS 9 8 3,07+1,00 3,07-5,85 3,60+0,73  2,56-4,63 0,005
CDB 9 8 5,54+1,01 3,87-6,77 4,22+0,92  3,33-6,03 - 0,010
CFOB 9 8 4,55+0,66  3,52-543  391£1,00  2,76-5,31 - 0,012
ADB 7 7 7,54+1,82 4,93-10,27  6,11+£1,54  4,73-8,94 4 0,09
EPCl1 6 5 8,13£1,93  5,17-10,63 7,39 x1,72  5,71-9,99 7 0,463
EPC2 6 5 6,91+1,66 4,44-9,08 6,13£1,29 4,95-8,1 7 0,353
LBEP 6 5 2,80 £0,57 1,9-3,33 2,57+¢0,50  2,02-3,25 7 0,08
LCEP 6 5 0,73+0,20 0,47-1,07 0,57+0,13 0,4-0,74 7 0,08
Total 112 99

Abreviaturas: Figura 4
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Por meio da andlise multivariada KMeans, verificou-se que 82,09% da variabilidade dos
pontos é explicada pelos dois primeiros componentes principais. Portanto, as estimativas entre

0s sexos possuem separacdo perfeitamente explicada nos clusters (Figura 12; Tabela S3).

1

Componente 2
-2
|

3
|

5 4
|

Componente 1

Figura 12. Grifico de agrupamentos (clusters) entre individuos machos e fémeas de Monodelphis
scalops.
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4.3.3. Monodelphis iheringi

Por meio do Mann-Whitney (U) verificou-se que todas as medidas da cintura pélvica
de machos e fémeas adultos sdo estatisticamente iguais (p<0,05). Portanto, ndo hd

dimorfismo sexual em Monodelphis iheringi (Tabela 6).
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Tabela 6. Estatistica descritiva (média, desvio padrio e intervalo) e teste de Mann-Whitney de machos e fémeas adultos de Monodelphis iheringi com base
em dados da cintura pélvica.

Monodelphis iheringi
Varidveis Machos Fémeas Machos Fémeas Dados faltantes Mann-Whitney
n N MédiaxtDP  Min-Mdx  MédiazDP  Min-Max n p-valor
CTCP 13 4 15,3740,63 14,33-16,29 14,53+0,75 13,75-15,56 - 0,059
CDI 13 4 9,54+0,43 8,87-10,2 8,98+0,59 8,55-9,86 - 0,789
CDA 13 4 1,81+0,12 1,63-2,06 1,70+0,13 1,61-1,9 - 0,130
LDA 13 4 2,08+0,15 1,82-2,25 1,93+0,17 1,76-2,16 - 0,890
LDI 13 4 1,7740,19 1,55-2,1 1,58+0,12 1,43-1,73 - 0,120
LDIS 13 4 4,97+0,22 4,61-5,3 4,5+0,24 4,20-4,76 - 0,533
CDIS 13 4 3,65+0,24 3,23-4,1 3,58+0,18 3,39-3,83 - 0,571
CDB 13 4 4,23+0,26 3,71-4,7 4,1440,26 3,83-4,45 - 0,957
CFOB 13 4 3,52+0,29  3,13-4,12 3,47+0,27 3,13-3,72 - 0,181
ADB 10 2 5,74£0,52  5,12-6,85 6,15+ 0,11 6,07-6,23 5 0,639
EPC1 12 4 6,97£0,44  6,26-7,68 7,04£0,57 6,54-7,86 1 0,903
EPC2 12 4 5,88+0,48  5,15-6,91 5,83+0,53 5,41-6,59 1 0,715
LBEP 12 4 2,31£0,17  2,01-2,56 2,42+0,12 2,31-2,53 1 0,504
LCEP 12 4 0,50+£0,05 041-0,62  0,47£0,07 0,41-0,56 1 0,392
Total 175 54 9

Abreviaturas: Figura 4
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4.4.Andlise Quantitativa Interespecifica

Na ANOVA e Kruskall-Wallis todas as medianas da cintura pélvica sdo significativas para
a diferenca entre as espécies (Tabela 7).

No teste de Tukey, machos adultos diferem em pelo menos uma espécie. A espécie
Monodelphis iheringi se diferencia de Monodelphis scalops na largura do acetdbulo (LDA) e
comprimento longo 2 do osso epipubico (EPC2) que s@o maiores nesse ultimo. Nao foram
identificadas diferencas nas medidas de machos adultos entre Monodelphis americana e

Monodelphis scalops e entre Monodelphis americana e Monodelphis iheringi (Tabela 8).
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Tabela 7. Estatistica descritiva (média, desvio padrao e intervalo), ANOVA e Kruskall-Wallis para machos adultos de Monodelphis americana, Monodelphis

scalops e Monodelphis iheringi, com base em dados da cintura pélvica. Os valores de p em negrito sao estatisticamente significativos.

Monodelphis americana Monodelphis scalops Monodelphis iheringi Shapiro-  ANOVA Kruskall-
Wilk Wallis
Varidveis n MédiatDP  Min-Max n MédiatDP Min-Max n  MédiazDP Min-Miéx p-valor/W  p-valor p-valor
CTCP 46 17,61£2,58 12,21-20,83 13  19,01£3.55 13,12-23,31 13 15,37+0,63 14,33-16,29  0,04/0,96 <0,001 <0,001
CDI 46 10,81£1,60 7,45-12,76 13 11,53+2,26 7,8-14,42 13 9,54+0,43 8,87-10,2 0,04/0,96 <0,001 <0,001
CDA 47  2,33+0,32 1,61-3,16 13 2,65+0,37 2,04-3,22 13 1,81+0,12 1,63-2,06 0,1/0,97 <0,001 <0,001
LDA 47  2,45+0,39 1,66-3,03 13 2,91+0,54 1,92-3,7 13 2,08+0,15 1,82-2,25 0,23/0,97 <0,001 <0,001
LDI 47  2,08+0,40 1,19-2,81 13 2,36+0,60 1,32-3,37 13 1,77+0,19 1,55-2,10 0,41/0,98 <0,001 <0,001
LDIS 47  5,60+0,88 3,8-6,8 13 6,30+1,19 4,22-793 13 4,97+0,22 4,61-5,30 0,28/0,97 <0,001 <0,001
CDIS 47  4,30+0,77 2,65-5,47 13 4,68+1,00 3,07-5,85 13 4,65+0,24 3,23-4,10 0,08/0,97 <0,001 <0,001
CDB 47  4,88+0,85 3,32-6,48 13 5,54+1,10 3,87-6,77 13 4,23+0,26 3,71-4,70 0,08/0,97 <0,001 <0,001
CFOB 47 4,1540,66 2,96-5,78 13 4,55+4,69 3,52-543 13 3,45+0,22 3,18-3,93 0,08/0,97 <0,001 <0,001
ADB 24 7,35£1,75  4,34-10,28 11 7,17+2,07 4,37-10,27 12 5,88+0,90 4,93-8,21 0,02/0,94 0,003 <0,001
EPC1 43 8,11£1,54  4,82-10,73 10 8,13+1,93 5,17-10,63 13 6,84+0,62 5,31-7,68 0,04/0,96 0,07 <0,001
EPC2 43 6,90+1,32 4,07-8,82 10 6,91+1,65 4,44-9,08 13 5,7740,61 4,44-6,91 0,00/0,94 0,04 <0,001
LBEP 43 6,85+1,31 4,07-8,82 10 3,04+0,66 1,9-4,37 13 2,2840,20 1,9-2,56 0,00/0,87 0,36 0,29
LCEP 43 0,63£0,11 0,36-0,85 10 0,72+0,22 0,4-10,7 13 0,50£0,61 0,41-0,62 0,04/0,96 0,04 0,01

Abreviaturas: Figura 4
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Tabela 8. Teste de Tukey para dados da cintura pélvica entre trés espécies de Monodelphis de trés listras. Os valores de p em negrito sdo estatisticamente
significativos.

Teste de Tukey (p-valor)
Varidveis iheringi vs. scalops iheringi vs. americana scalops vs. americana

CTCP 0,929 0,956 0,983

CDI 0,938 0,951 0,992
CDA 0,482 0,359 0,996
LDA 0,034 0,141 0,393

LDI 0,223 0,647 0,374
LDIS 0,972 0,945 0,694
CDIS 0,917 0,978 0,941
CDB 0,999 0,960 0,917
CFOB 0,999 0,925 0,952
EPC1 0,999 0,409 0,550
EPC2 0,017 0,526 0,441
LBEP 0,995 0,083 0,176
LCEP 0,795 0,658 0,328

Abreviaturas: Figura 4
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Por meio da andlise multivariada KMeans, verificou-se que 71,83% da variabilidade dos
pontos € explicada pelos dois primeiros componentes principais. Para as espécies, as estimativas
entre os machos adultos possuem sobreposi¢do moderada explicada nos clusters (Figural3;

Tabela S4).

Componente 2

Componente 1

Figura 13. Gréfico de agrupamentos (clusters) entre machos adultos de Monodelphis americana (ma),
Monodelphis scalops (ms) e Monodelphis iheringi (mi).
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5. DISCUSSAO

Este € o primeiro estudo descritivo das estruturas da cintura pélvica de Monodelphis
americana, Monodelphis scalops e Monodelphis iheringi, incluindo andlises morfoldgicas e
morfométricas. Os nossos resultados visam colaborar estudos anteriores de Argot (2001, 2002,
2003, 2004), Flores (2009) e Flores e Diaz (2009) que salientam a importancia da anatomia do
pOs-cranio como caracter taxondmico para os marsupiais da familia Didelphidae.

Os nossos resultados da andlise qualitativa confirmam que a por¢ao caudal do isquio € reta
nas trés espécies (ambos 0s sexos e em todas as classes etdrias). Esta caracteristica foi observada
por Flores e Diaz (2009) que definiu esta por¢do caudal do isquio como reta nos géneros
Monodelphis brevicaudata, Monodelphis adusta e Glironia venusta e lateralmente curvada nos
géneros Metachirus, Chironectes, Philander, Didelphis e Lutreolina. Esta regido posterior esta
intimamente relacionada com a origem dos musculos biceps femoris e semitendinosus, que
atuam na flexdo da tibia em movimentos fortes e lentos e sdo muito ativos na por¢do caudal
lateralmente curvada do isquio (ARGOT, 2002). Estes musculos sdo fortes extensores do
quadril em marsupiais arboricolas, que variam na posicao do corpo de quadripede a semi-ereto,
mantendo o tronco levantado (ARGOT, 2002), estao também associados a uma maior amplitude
de abducdo (JEKINS & CAMAZINE, 1977). De acordo com Flores e Diaz (2009), um angulo
ligeiramente aberto do isquio, como observado em Glironia, sugere reducao da amplitude de
abducdo. Assim, os nossos resultados sugerem que a porcdo caudal do isquio reta de
Monodelphis de trés listras poderia estar relacionada com a postura quadripede e modo de
locomocao terrestre (PAGLIA et al., 2012), bem como a uma menor funcdo dos musculos
abdutores (EVANS & LAHUNTA, 2013).

A presenca da espinha isquidtica bem desenvolvida foi observada em exemplares velhos de
Monodelphis scalops, e pouco desenvolvida ou ausente em Monodelphis americana e
Monodelphis iheringi. Abello e Candela (2010) verificaram uma espinha isquidtica
proeminente em Caenolestes e Metachirus. Esta caracteristica promove a origem dos musculos
de abducdo (biceps femoris e semitendinosus) que estdo associados ao modo de locomog¢ao
cursosaltatorial. Por outro lado, Flores e Diaz (2009) determinaram este acidente ¢sseo como
ndo proeminente para os marsupiais arboricolas como Caluromys, Caluromysiops e Marmosa.
E provivel que a auséncia desta espinha isquidtica promova uma menor 4rea de origem para
estes musculos nas espécies, M. americana, M. iheringi e juvenis de M. scalops. Assim, 0s
nossos resultados sugerem um maior desempenho destes musculos em M. scalops relacionados

com a locomogao terrestre. Finalmente, a proeminéncia da espinha isquidtica € um fator de
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diferenciacdo interespecifica e pode ser usado como um caricter varidvel em Monodelphis e,
portanto de importancia taxondmica para Monodelphis de trés listras. Esta descoberta é
importante para o grupo, uma vez que os caracteres anatdomicos atualmente utilizados para
diferenciar as espécies baseiam-se estritamente no cranio e na pele (MOREIRA et al., 2009;
DUDA & CARDOSO, 2012).

A tuberosidade isquidtica foi observada em jovens e subadultos de ambos os sexos de
Monodelphis americana e Monodelphis scalops enquanto que em Monodelphis iheringi esta
ausente. Em exemplares velhos esta tuberosidade expande-se cobrindo a regido dorsal e toda a
regido posterior do isquio em M. americana e M. scalops, respectivamente. A tuberosidade
isquidtica cobrindo a regido dorsal do isquio, foi observada por Flores e Diaz (2009) em
Didelphis, Metachirus, Philander e em formas arboricolas como Caluromys, Caluromysiops €
Marmosa. Além disso, Abello e Candela (2010) observaram esta tuberosidade em Paleothentes
e Caenolestes, ambos géneros cursoriais com capacidades saltatoriais. O desenvolvimento da
tuberosidade isquidtica indica maior atividade dos musculos biceps femoris, semitendinosus e
semimembranosus que promovem a aceleragdo necessdria para saltar como em Metachirus
(ARGOT, 2002; ABELLO & CANDELA, 2010). Embora estudos com Monodelphis dimidiata
ndo tenham relatado esta caracteristica para a espécie (ABELLO & CANDELA, 2010), o nosso
trabalho sugere esta caracteristica para M. americana e M. scalops. Por fim, a extensao posterior
do isquio pode ser utilizado para a identificagdo pds-craniana das espécies M. americana e M.
scalops, assim como para diferencia-las.

O processo iliopibico estd presente em adultos e velhos de Monodelphis scalops e
Monodelphis americana. Esta ausente em Monodelphis iheringi. Horovitz (2003), estudou este
acidente Osseo no canguru vermelho, Osphranter rufus, um marsupial australiano
cursosaltatorial, e definiu como bem desenvolvido. Também foi relatado por Flores e Diaz
(2009) e Flores (2009) para marsupiais didelfideos sul-americanos com diferentes modos de
locomocdo, tais como Metachirus (cursosaltatorial), Lutreolina (terrestre), Thylamys
(escansorial) e Caluromysiops (arboricola), e por Abello e Candela (2010) para espécies da
ordem Paucituberculata como Paleothentes minutus, uma espécie féssil cursorial com
capacidades de saltar. Por outro lado, este acidente dsseo € pouco desenvolvido em Glironia
venusta com modo de locomocdo generalista (FLORES & DIAZ, 2009). Segundo Elftman
(1929) e Evans (1993), neste acidente 6sseo hd a inser¢ao do musculo psoas minor que tem
origem na ultima vértebra tordcica e na primeira vértebra lombar, atuando na flexdao da parte
lombar da coluna vertebral e no equilibrio do corpo quando este é apoiado pelos membros

posteriores. Atua também, sobre a extensao da pélvis no sacro, o que € vantajoso no movimento
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de recuperacdo. Embora estudos ndo tenham relatado a presenca deste acidente anatdmico para
o género Monodelphis, o nosso estudo sugere o desenvolvimento do processo ilioptibico como
um cardacter taxondmico para diferenciar Monodelphis de trés listras e também relatado para o
modo de locomogao terrestre.

A morfologia do acetdbulo variou em Monodelphis americana como rasa ou profunda,
enquanto nas outras espécies o acetdbulo profundo era o padrio comum. Um acetdbulo
profundo foi relatado em Metachirus e Paleothentes, espécies cursosaltatoriais (ABDALA et
al., 2001; ARGOT, 2002; ABELLO & CANDELA, 2010). Devido a grande variacio
intrapopulacional encontrada em Monodelphis de trés listras, as espécies estudadas
apresentaram o acetdbulo morfologicamente semelhante tanto a espécies arboricolas como
terrestres. Esta variacdo encontrada no pds-cranio de Monodelphis poderia representar que
algumas espécies terrestres ou semiterrestres retém caracteristicas associadas a capacidade de
locomocdo arboricola (FLORES & DIAZ, 2009). Além destas caracteristicas, encontramos
também uma forma arredondada do acetdbulo no Monodelphis americana, Monodelphis
scalops € Monodelphis iheringi. Esta mesma forma arredondada foi observada por Flores e
Diaz (2009) em Metachirus, e a forma oval em vdrias outras espécies de didelfideos, incluindo
Monodelphis adusta, M. brevicaudata e M. scalops (M. theresa). Contudo, para esta ultima
espécie, os autores utilizaram apenas de um espécime (MVZ 182775) e ndo especificaram o
sexo. Assim, os nossos resultados sugerem o polimorfismo do acetdbulo para M. scalops e
também a forma do arredondada do acetidbulo como identificacio taxonOmica para
Monodelphis de trés listras.

A porg¢do anterior do ilio é dorsolateralmente curvada em todas as espécies de Monodelphis
de trés listras. Flores (2009) relatou a por¢ao anterior lateralmente curva do ilio para os géneros
Metachirus, Glironia, Chironectes e Tlacuatzin e reta para Didelphis. Esta morfologia aumenta
o desenvolvimento dos musculos gluteus, iliacus e sartorius que estdo relacionados com
movimentos de extensdo e flexdo da articulacdo do quadril, que s@o utilizados na escalada
(Glironia), natacdo (Chironectes) e saltos (Metachirus), bem como associados a uma
locomog@o mais rapida (FLORES & DIAZ, 2009). Assim, sugere-se que a curvatura da por¢io
anterior do ilio de Monodelphis de trés listras proporciona uma maior drea de origem para estes
musculos e estd relacionada com o modo de locomocgao terrestre.

Em todas as espécies de Monodelphis trés listras, a fossa iliaca e glitea tém tamanhos
semelhantes, com uma crista iliaca a separd-las. Este tamanho semelhante entre a fossa ilfaca e
a fossa glitea foi encontrado em espécies arboricola como Glironia, Caluromys, Caluromysiops

e Marmosa (FLORES & DIiAZ, 2009). Por outro lado, em Metachirus e marsupiais
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australianos, o ilio é semelhante a uma lamina, onde a fossa iliaca é reduzida (ARGOT, 2002;
FLORES, 2009). Portanto, os nossos resultados sugerem a morfologia do ilio de Monodelphis
trés listras mais semelhante aquelas relatadas para as espécies de didelfideos arboricolas.

Tal como em Pucadelphys andinus, espécie extinta de marsupial terrestre, a espinha iliaca
anterior inferior € proeminente em velhos de Monodelphis scalops. Esta espinha saliente e
aspera esté relacionada com a origem do musculo rectus femoris, responsavel pela extensao da
articulag@o do joelho, permitindo uma locomocao mais 4agil (ARGOT, 2002), promovendo a
propulsdao necessdria para correr no ambiente terrestre (SARGIS, 2002a) e permitindo a
capacidade de saltar (ARGOT, 2004). Assim, o nosso trabalho sugere que em exemplares
velhos de M. scalops o desenvolvimento da espinha iliaca anterior inferior permite uma maior
area de inser¢do muscular, uma locomog¢ao mais 4gil e a propulsio necessdria para a corrida em
terra. Além disso, Argot (2002), Flores e Diaz (2009) e Flores (2009), ndo encontraram esta
caracteristica para os géneros de didelfideos. Assim, este é o primeiro registo de espinha iliaca
anterior inferior em marsupial vivente da familia Didelphidae.

O dimorfismo sexual foi encontrado na cintura pélvica de velhos de Monodelphis scalops
em que a espinha isquidtica e o processo iliopubico sio mais evidentes nos machos. O
dimorfismo sexual é frequente em Monodelphis, ¢ em M. scalops, ja foi encontrado, na
morfologia externa e craniana (AST(JA, 2010; CARDOSO & COSTA, 2015). Em adicao, os
nossos resultados demonstraram o dimorfismo sexual nos ossos epipubicos de velhos de
Monodelphis americana, o qual nas fémeas € curvo e nos machos € reto. Flores (2009) sugeriu
0 0sso epipubico curvo para Caluromysiops, Caluromys, Marmosops, Chironectes € Marmosa
e reto para Monodelphis. Contudo, Guilhon (2017) também observou ossos epipubicos curvos
em fémeas e retos em machos de Caluromys, Marmosa, Metachirus, Philander, Chironectes e
Didelphis. Assim, os nossos resultados complementam os achados de Guilhon (2017).

Os nossos resultados mostram que a anatomia da cintura pélvica de jovens, subadultos e
adultos de Monodelphis americana e Monodelphis scalops se diferem pela proeminéncia de
acidentes anatdmicas, tais como a tuberosidade isquidtica, espinha isquidtica e processo
ilioptbico. A proeminéncia destes acidentes anatdmicos estdo estritamente relacionados com a
atuacdo de musculos que se originam e se inserem nestas regides da pélvis (EVAN &
LAHUNTA, 2013). Portanto, sugere-se que ao longo do crescimento destes marsupiais, hd uma
maior acdo muscular pélvica. As diferencas ontogenéticas e sexuais sdo frequentes em
Monodelphis de trés listras, embora relatadas para caracteristicas craniodentarias e de pelagem
(CARDOSO & COSTA, 2015). Deste modo, este € o primeiro trabalho ontogenético da cintura

pélvica para o género Monodelphis. Os nossos resultados também mostram diferengas
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ontogenéticas no tamanho e na forma do osso epipubico em M. scalops , onde este 0sso € menor
e curvo em jovens e maior e reto em adultos. Desta forma, este trabalho pode ser utilizado
como ferramenta para a estimativa da idade por meio da morfometria e descri¢do anatdomica.

Os resultados obtitdos pelas nossas andlises quantitivas revelaram que os adultos
Monodelphis americana diferem dos jovens e subadultos em todas as medidas da cintura
pélvica. Por outro lado, os jovens e subadultos diferem nas medidas: Comprimento total da
cintura pélvica, comprimento do ilio, comprimento da ptibis e comprimento do forame
obturador, que sdo maiores nos subadultos. Este resultado indica que, nas primeiras fases de
crescimento dos individuos, a principal alteracdo da morfologia pélvica € no tamanho. As
alteracdes no tamanho e forma da cintura pélvica e dos ossos epiptibicos ocorreram em fases
mais avangadas. Este crescimento continuo de ossos marsupiais tem sido relatado em ossos do
pOs-cranio, tais como o fémur e ossos do cranio que apresentam epifise ndo fusionada
(WASHBURN, 1946; LOWRANCE & DAKOTA, 1949; TAGUE, 2003). Deste modo, os
nossos resultados sugerem que as medidas da cintura pélvica de M. americana crescem ao longo
de toda a vida até a completa fusdo dos 0ssos.

O dimorfismo sexual foi encontrado em adultos de Monodelphis americana em que a
maioria das medidas da cintura pélvica dos machos sdo maiores do que das fémeas, com
excecao do comprimento do fsquio e da abertura da bacia. De acordo com Tague (2003), espera-
se que os marsupiais ndo apresentem adaptagdes pélvicas para o parto e que as fémeas tenham
uma pelve menor do que os machos, 0 mesmo encontrado para Monodelphis. O dimorfismo
sexual € relatado para Monodelphis de trés listras, embora, para caracteristicas craniodentérias
e de pelagem. Deste modo, 0s nossos resultados sugerem a morfometria e descricao anatomica
como ferramentas utilizadas para diferenciar machos e fémeas de M. americana.

Além disso, o dimorfismo sexual foi observado no osso epipibico de Monodelphis
americana, em que as fémeas sdo maiores do que os machos em todas as medidas exceto na
largura da base do osso epipubico. Este resultado é semelhante ao relatado por Cervantes e
Martinez (2020) para Didelphis virginiana. Além disso, os nosso resultados mostram que as
fémeas de didelfideos apresentam ossos epipubicos relativamente maiores e curvos do que os
machos. Este resultado corrobora com achados em Caluromys, Chironectes, Didelphis,
Marmosa, Metachirus e Philander (WHITE, 1989; GUILHON, 2017). Segundo White (1989),
em espécies de marsupiais que t€ém bolsa marsupial, o osso epipibico € maior nas fémeas do
que nos machos. Ao contrério desta afirmagdo, o nosso estudo indica que as fémeas sem bolsa
de M. americana, tém medidas maiores de osso epipubico do que os machos.

Os nossos resultados mostraram que para Monodelphis scalops o dimorfismo sexual foi



122

encontrado nas medidas de comprimento e largura da cintura pélvica, em que nos machos sdo
maiores do que nas fémeas em todas as medidas, com ressalva para o comprimento do isquio.
Estes resultados corroboram com os achados em marsupiais, onde as fémeas ndo apresentam
adaptagdes pélvicas para o parto e possuem a pélvis menor do que dos machos (TAGUE, 2003).
Embora o comprimento do isquio seja maior nas fémeas, estudos relatam que esta medida ndo
¢ importante para o parto de filhotes altriciais e, portanto, ndo pode ser considerada como uma
adaptacdo ao parto (TAGUE, 2003). Deste modo, os nossos resultados sugerem que as
diferencas nesta medida podem estar relacionadas com elementos assincronos do esqueleto na
idade em que cessa o crescimento, assim como, com o investimento reprodutivo envolvendo
diferencas entre machos e fémeas ao longo do crescimento, 0 mesmo encontrado em Didelphis
virginiana (TAGUE, 2003). Os nossos resultados relatam também que nenhuma das varidveis
dos ossos epipubicos foram diferentes entre os sexos. Este fato corrobora com as descobertas
de White (1968) que prop0s a auséncia de dimorfismo sexual no osso epipubico de marsupiais
sem bolsa. Por outro lado, segundo Cervantes e Martinez (2020) h4 dimorfismo sexual no 0sso
epipubico de Tlacuatizin canascens e Marmosa mexicana, ambos marsupiais sem bolsa. Assim,
ressaltamos a importancia de mais estudos sobre 0 0sso epiptibico de marsupiais, em especial
para a melhor compreensado de sua fun¢do em machos e fémeas.

Além disso, para Monodelphis iheringi nenhuma das varidveis é diferente entre os sexos.
Portanto, os nossos resultados corroboram com as descobertas de White (1968) para marsupiais
sem bolsa. E importante salientar que sio necessdrias mais amostras de M. iheringi para se
chegar a conclusdes sobre o dimorfismo sexual.

Os resultados quantitativos das andlises univariadas interpopulacionais indicaram que a
espécie M. iheringi difere de M. scalops no comprimento do ilio e comprimento longo 2 do
0sso epipubico, que sdo maiores neste ultimo. De acordo com a literatura, espera-se que a
diferenca entre as espécies seja no tamanho do corpo e do cranio, e em caracteres morfolégicos
externos, sendo M. iheringi a menor espécie (DUDA & CARDOSO, 2015). O nosso trabalho,
portanto, sugere o tamanho da cintura pélvica como um cardcter para diferenciar machos
adultos de Monodelphis de trés listras.

Finalmente, esperamos que as informacdes contidas neste trabalho possam contribuir para
o conhecimento da morfologia pélvica de Monodelphis de trés listras, com o objetivo de
subsidiar aspectos taxondmicos do grupo. E necessdrio salientar a importancia das colecdes de
mamiferos, especialmente de marsupiais didelfideos, que em alguns casos sdo raros em

colegoes cientificas, a fim de expandir o conhecimento intra e interespecifico das espécies.
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CONCLUSOES

A pélvis de Monodelphis (Microdelphys) tem a por¢do caudal do {isquio reta,
extremidade anterior do {lio dorsolateralmente curvada, forame obturador oval, fossa

acetabular arredondada e as fossas glitea e iliaca com tamanhos semelhantes.

As classes etarias de Monodelphis americana e Monodelphis scalops se diferenciam
pelas extensdes posteriores do isquio e proeminéncia da espinha isquidtica, eminéncia
iliopubica e espinha iliaca. Em Monodelphis iheringi estes acidentes anatdmicos estao

ausentes.

Ha dimorfismo sexual em velhos de Monodelphis americana, em que a pélvis das
fémeas € pequena e o 0sso epipubico € grande e curvo, enquanto nos machos a pélvis é

grande e 0sso epipubico € pequeno e reto.

Os sexos de Monodelphis scalops se diferenciam nas medidas de comprimento e largura

da cintura pélvica, em que nos machos sdo maiores do que nas fémeas.
Nao hd dimorfismo sexual na cintura pélvica de Monodelphis iheringi.
Todas as medidas da cintura pélvica foram significativas para discriminar as espécies.

Este trabalho pode ser utilizado como ferramenta para a estimativa da idade relativa,
dimorfismo sexual e variacdo interespecifica, a partir da morfometria e osteologia da

cintura pélvica de Monodelphis (Microdelphys).
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APENDICE

Monodelphis americana — MINAS GERAIS (MG): Vigosa: 1.Estacio de Pesquisas,
Treinamento e Educacdo Ambiental (EPTEA) Mata do Paraiso: (MZUFV 191, 865, 2313, 2317
2326, 2331, 2368, 2455, 2474, 2479, 2612, 2635, 2793, 2831, 3329, 3330, 3498, 3511, 3629,
3630, 3631, 3632, 3693, 3763, 3771, 3789, 3892,3893, 4425, 4426, 4427, 4428, 4430, 4433,
4057, 4225, 4290, 4429, 4434, 4435, 4436, 4437, 4439, 4440, 4438, 4441, 4442 ARA 015, 073,
089, 116, 165, 252,252, 255, 267,301, 329, 330, 351, 371, 442, 460, 484, 499). 2. Universidade
Federal de Vigcosa (UFV): (MZUFV 2474, 2984). Além Paraiba: 1. Além paraiba: (MN 69778,
7571); 2. Fazenda Sao Geraldo: (MN 7568). Lambari: Parque Estadual Nova Baden: (MZUFV
2575). Timéteo: Parque Estadual do Rio Doce: (LBCE 15846, 15867). BAHIA (BA): Salvador:
(MZUFV 3243, 3244). Ilhéus: 1. Fazenda Santa Maria: (MN 70051, 70054). RIO DE
JANEIRO (RJ): Rio de Janeiro: Fazenda Bom Jardim de Mangaratiba: (MN 73745, 73746,
73747, 73750). Jacarepagud (Campus Fiocruz): (MN 83150, MN 83148). Guapimirim: Estacdo
Ecoldgica Estadual Paraiso: (MN 71794). Teresépolis: (LBCE 6654, 6749, 6759, 7957, 7394,
7395, 7412, 7971. Parque Nacional Serra dos 6rgédos: (LBCE 7954). Sumidouro: (MN 66072).
Santo Anténio de Padua: (MN 72723, 72722, 72724, 72731). Cambuci: (MN 71941).
Comendador Levy Gasparian: 1. Fazenda Amazonas: (MN 43899,43900). Fazenda Bom Jardim
de Mangaratiba: (MN 73748, 73749). SERGIPE (SE): Cristian6polis: 1. Fazenda do Cruzeiro:
(MN 30553, 30554). SAO PAULO (SP):Juquitiba: (MZUSP 33097, MZUSP 33098).
PARANA (PR):Wenceslau Braz: (MZUFV 31836). ESPIRITO SANTO (ES):Sao José do
Meriti: Ibatiba (LBCE 20553). Santa Teresa: Mata Caixa D’ d4gua: (MN 59108, LBCE 9625).

Monodelphis scalops — MINAS GERAIS (MG): Araponga: 1. Parque Estadual da Serra do
Brigadeiro (PESB): (MZUFV 1106, 1194, 1206, 1282, 1592, 1601, 1602, 1922, 3359, 3370).
SAO PAULO (SP): 1. Sio Bernardo do Campo: (MZUSP 30625, 30702, 30712, 30759). 2.
Piedade: (MZUSP 30748, 31098, 31131, 31128, 31130, 33087, 33088, 33089). 3. Riacho
Grande: (MZUSP 30629, 30625). 4. Capao Bonito: Fazenda intervalos: (MZUSP 29201).
PARANA (PR): Ortigueira: (MZUSP 31648). Sem localidade: (EDH 404).

Monodelphis iheringi —RIO DE JANEIRO (RJ): 1. Subaio: Cachoeira de Macacu:(MN
69875, 71793, 71795, 71947, 71814). 2. Casimiro de Abreu: Morro Sao Jodao: MZUSP 71804.
3. Adriandpolis: (CB 27). 4. Jaracepagud: Colonia Juliano Moreira: Parque Estadual da Pedra
Branca: (MN 66077). SAO PAULO (SP): 1. Sdo Bernardo do Campo: Riacho Grande:
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(MZUSP 30638). 2. Paraty: Parque Nacional da Bocaina: (MN 77794). 3.Cachoeira de Macacu:
Reserva Ecoldgica de Guaipiacu: (MN 71816, 71830). 4. Ubatuba: Parque Estadual Serra do
Mar: (MN 69875). 2. Varginha: Parque Estadual Carlos Botelho: (CB 14, 35). 3. Santa Maria
Madalena: Parque Estadual do Desengano: (MN 71935). Sem localidade: (MZUSP 32848, CB
29, 34, EDH 373, DM 37, EDH 444, SAR 343, ADR 442).
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MATERIAL SUPLEMENTAR

Tabela S1. Respectivo sexo e classe etaria de Monodelphis de trés listras.

Monodelphis

Monodelphis Monodelphis

americana scalops iheringi
o) Q o) Q o] Q Total
Jovem 11 10 3 3 1 - 2 2 - 32
Subadulto 8 8 1 - 1 - - - 1 19
Adulto 45 20 3 13 10 - 13 4 3 111
Total 64 38 7 16 12 - 15 6 4 162

Abreviaturas:

(-) indisponivel; & machos; Q@ fémeas

Tabela S2. Descricdo das medidas lineares da cintura pélvica de Monodelphis de trés listras utilizadas

neste trabalho. Adaptado de Sargis (2002b).

Medidas

Acronimi

(0)

Descrigdo

Comprimento total da
cintura pélvica
Comprimento do ilio

Largura do {lio

Comprimento do
acetabulo
Largura do acetdbulo
Comprimento do pubis

Comprimento do
isquio
Largura do isquio

Comprimento do
foramen obturador
Abertura da bacia

Largura da base do
0ss0 epipubico
Comprimento longo 1
do osso epiptbico
Comprimento longo 2
do osso epiptbico
Largura do corno do
0SS0 epipubico

CTCP

CDI

LDI

CDA

LDA
CDB

CDIS

LDIS

CFOB

ADB

LBEP

EPC1

EPC2

LCEP

Da borda superior do ilio (crista iliaca) até a borda
inferior do isquio.
Da borda superior do ilio a borda superior do
acetabulo
Desde a borda medial do ilio até a borda lateral ao
longo da crista iliaca.
Da borda superior do ilio a bordo superior do

Da borda medial do acetdbulo a borda lateral
Desde a borda medial do acetdbulo até a borda
medial do pubis ao longo do ramo superior do pubis.
Da borda inferior do acetabulo a borda inferior do
isquio
Da borda lateral (tuberosidade isquidtica) até a
extensdo medial da drea de fixag¢do para o musculo
semimembranosus
ao longo do ramo isquidtico
Da borda anterior a borda posterior do foramen
obturador
Da borda superior do isquio esquerdo a borda
superior do isquio direito
Do tubérculo epipubial lateral ao processo epipubial
medial
Do corno do osso epiptibico ao processo epipubial
medial
Do corno do osso epiptibico ao tubérculo epipubial
lateral
Largura do corno do epipubico
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Tabela S3. Cluster médio das medidas da cintura pélvica entre machos e fémeas de Monodelphis
americana e entre machos e fémeas de Monodelphis scalops.

Monodelphis americana Monodelphis scalops

d Q d @
Varidveis

Cintura pélvica
CTCP 0,1593 -0,4247 1,094 -0,584
CDI 0,1120 -0,2986 1,087 -0,580
CDA 0,3974 -1,0590 1,039 -0,554
LDA 0,3556 -0,9482 0,971 -0,518
LDI 0,5017 -1,3370 0,567 -0,302
LDIS 0,5202 -1,3870 1,181 -0,630
CDIS 0,5146 -1,3720 1,133 -0,604
CDB 0,5049 -1,3460 1,195 -0,638
CFOB 0,3838 -1,0230 0,920 -0,491
ADB 0,2583 -0,6888 1,164 -0,621

Osso epipiibico
EPC1 0,2835 -0,7559 1,019 -0,544
EPC2 0,5241 -1,3970 0,923 -0,492
LBEP 0,5375 -1,4330 0,569 -0,303
LCEP 0,5375 -1,4330 1,024 -0,547

Abreviaturas: Figura 4
& machos; @ fémeas

Tabela S4. Cluster médio das medidas da cintura pélvica entre machos adultos de Monodelphis de trés
listras.

Monodelphis de trés listras

Monodelphis Monodelphis scalops  Monodelphis iheringi
americana
Varidveis

Cintura pélvica
CTCP -0,1368 -0,7311 0,8374
CDI -0,2643 0,4840 0,7924
CDA -0,1959 -0,8625 1,0350
LDA -0,0622 -0,9200 0,9031
LDI 0,1743 -1,0660 0,7087
LDIS 0,1216 -1,2630 0,9563
CDIS 0,1865 -1,3270 0,9244
CDB 0,1332 -1,2680 0,9448
CFOB 0,2191 -1,1590 0,7305
ADB 0,1340 -1,0720 0,7698

Osso epipiibico
EPCI1 0,1544 -0,9764 0,6564
EPC2 0,4367 -1,3790 0,6280
LBEP 0,8004 -0,8544 -0,3374
LCEP 0,0294 -1,0820 0,9215

Abreviaturas: Figura 4




133

Figura S1. Vista ventral da cintura pélvica de fémeas (A-D) e machos adultos (E-J) de Monodelphis
americana. A, MZUFV 4290; B, MZUFV 3771; C, MZUFV 3329; D, MZUFV 3632; E, MZUFV 2793;

F, MZUFV 3763; G, MZUFV 3893; H, MZUFV 3892; 1, MZUFV 3244; J, MZUFV 3243. & Machos;
Q Fémeas. Escala: 10 um. Referéncia: do autor.

r—— ——
10000 pm 10000 um
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Figura S2. Vista ventral da cintura pélvica de fémeas (A-E) e machos (F-I) adultos de Monodelphis
scalops. A, MZUFV 1602; B, MZUFV 3359; C, MZUFV 1194; D, MZUFV 1206; E, MZUFV 1922; F,

MZUFV 1282; G, MZUFV 1601; H, MZUFV 1592; I, MZUFV 3370. & Machos; @ Fémeas. Escala:
10 um. Referéncia: do autor.
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Figura S3. Vista ventral da cintura pélvica de machos (A e B) e fémeas (C e D) subadultos de
Monodelphis americana. A, MZUFV 3498; B, MZUFV 3629; C, MZUFV 3330; D, MZUFV 3511. &

Machos; @ Fémeas. Escala: 10 um. Referéncia: do autor

10000 pm

cranial

dl Ialcral(—i—) medial

caudal

Figura S4. Vista ventral da cintura pélvica de juvenis de Monodelphis americana. A, MZUFV 865; B,
MZUFV 2368; C, MZUFV 4224. & Machos; @ Fémeas. Escala: 10 um. Referéncia: do autor.
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Figura S5. Vista lateral da maxila de Monodelphis americana demonstrando a erupc¢do dos dentes pré-
molares e molares. (A) jovem (MZUFV 3498); (B) subadulto (MZUFV 3300) e (C) adulto (MZUFV
1206). Abreviaturas: C1, canino; P1, primeiro pré-molar superior; P2, segundo pré-molar superior; P3,
terceiro pré-molar superior; M, série molar superior; dP3, terceiro pré-molar deciduo. Escala: 1000pm.
Referéncia: do autor.
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CONCLUSOES GERAIS

Este trabalho de revisao sistematica da literatura sobre a cintura pélvica de mamiferos é
pioneiro, uma vez que fornece dados que verificam tendéncias evolutivas para grupos
de mamiferos e ajuda a compreender as principais caracteristicas da pélvis que auxiliam
em cada tipo de locomoc¢do. Além disso, apresentamos 0s principais parametros
utilizados para avaliar a adaptacdo dos mamiferos relativamente ao movimento e,

consequentemente, a sua distribuicao e diversidade em todo o mundo.

Este trabalho pode ser utilizado como ferramenta para a estimativa da idade por meio
da morfometria, para diferenciar machos e fémeas de Monodephis americana e
Monodelphis scalops, bem como, para diferenciar machos adultos de Monodelphis
(Microdelphys). O nosso trabalho, portanto, sugere as medidas e a anatomia da cintura

pélvica como um cardter taxondmico para Monodelphis (Microdelphys).
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