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RESUMO

COMPORTAMENTO POSTURAL E LOCOMOTOR AO ESCALAR DE SETE
ESPECIES DE MARSUPIAIS (DIDELPHIMORPHIA) DA MATA ATLANTICA

Vanina Zini Antunes

Orientadores: Dr. Marcus Vinicius Vieira
Dr. Rui Cerqueira

Resumo da Dissertagdo de Mestrado submetida ao Programa de Pos-graduagdo em Ciéncias
Biologicas (Zoologia) do Museu Nacional, Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ,
como parte dos requisitos necessarios a obtengdo do titulo de Mestre em Ciéncias
Biologicas.

A utilizagdo diversificada do estrato arboreo pelos didelfideos € decorrente do tamanho do
corpo e de caracteristica anatOmicas ou da partilha dos recursos. Essa diversificagdo da
habilidade arboricola € pouco conhecida e seu estudo pode revelar comportamentos
especificos. Nestre trabalho analisou-se e comparou-se o0 modo de escalar suportes verticais
de setes espécies: Caluromys philander (arboricola de dossel), Gracilinanus microtarsus,
Micoureus travassossi, Marmosops incanus (arboricolas de sub-bosque), Didelphis aurita,
Philander frenatus (semi-terrestres) e Metachirus nudicaudatus (terrestre). Esperava-se
encontrar diferengas nas estratégias de locomogao relacionadas ao estrato vertical utilizado
e a velocidade atingida. Os animais foram capturados em areas de Mata Atlantica, RJ, e
removidos. Em laboratorio, realizaram-se testes locomotores em cordas de nylon, dispostas
verticalmente, com trés didmetros. Os testes foram gravados em video e as imagens
digitalizadas para analise do modo de escalar. Com diagramas de locomogdo e analise
quadro a quadro da imagem, selecionou-se o animal mais veloz e com postura tipica da
espécie. Para a comparagdo entre diferentes velocidades, selecionou-se um ciclo de passada
de dois individuos (um com velocidade minima, e outro, maxima) de cada espécie, nos trés
suportes. Classificou-se a passada com grafico de locomogdo.Os arboricolas apresentaram
movimentagio dos membros caracteristica de trote, diferente das demais espécies e
mantiveram-se afastados da corda. M. incanus e P. frenatus alteraram a passada ao diminuir
a velocidade, e passaram de dois para trés apoios. A cauda ndo foi utilizada na escalada.
Portanto, pode-se concluir que os arboricolas tém maior estabilidade e desenvoltura ao
escalar, por conseguirem atingir alta velocidade com dois apoios € manterem-se afastados
do suporte.

Palavras-chave: locomog3o, postura, modo de escalar, habilidade arboricola, didelfideos.

Rio de Janeiro
Outubro de 2003
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ABSTRACT

CLIMBING POSTURAL AND LOCOMOTOR BEHAVIOR OF SEVEN DIDELPHID
MARSUPIALS (DIDELPHIMORPHIA) OF THE ATLANTIC FOREST OF BRAZIL

Vanina Zini Antunes

Orientadores; Dr. Marcus Vinicius Vieira
Dr. Rui Cerqueira

Abstract da Dissertagdo de Mestrado submetida ao Programa de Poés-graduagdo em
Ciéncias Biologicas (Zoologia) do Museu Nacional, Universidade Federal do Rio de
Janeiro - UFRJ, como parte dos requisitos necessarios a obtengdo do titulo de Mestre em
Ciéncias Biologicas.

The stratification of didelphids on the arboreal strata seem to be related to their body size,
anatomical differences and resources partitioning. Researches on their arboreal ability are
still lacking and they could reveal specifics behaviors. In this study was investigated
climbing gait on vertical supports of seven species: Caluromys philander (canopy arboreal),
Gracilinanus microtarsus, Micoureus travassossi, Marmosops incanus (understory
arboreal), Didelphis aurita, Philander frenatus (semi-terrestrials) e Merachirus
nudicaudatus (terrestrial). It was expected distinct locomotion strategies related to the
arboreal stratum utilized and to the reached speed. The animals were trapped in Atlantic
forest areas, RJ, and removed. At the laboratory, locomotory tests were applied with
vertically nylon ropes with three diameters. These tests were filmed and the images
digitized for climbing analysis. Gait diagrams and a frame-by-frame analysis were made to
select the individual with the fast gait sequence and a typical climbing posture of its
species. To compare differences according to speeds, a gait sequence from two individuals
were selected (one in the minimum other in the maximum speed) of each species, on the
three ropes. Locomotion graph was used to classify the gait sequences. The arboreal species
moved their limbs like a trot, been different from the other species and maintained their
body far off the rope. M. incanus and P. frenatus altered their gait sequences with the speed
reduction, and relied on three limbs. The tail was not useful for climbing. Thus, arboreal
species had more stability and agility climbing, for been able to reach high speed with two
support limbs and maintain their body far off the rope.

Key-words: locomotion, posture, climbing gait, climbing ability, didelphids.

Rio de Janeiro
Outubro de 2003
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“Se eu pudesse deixar algum presente a vocg, deixaria aceso o
sentimento de amar a vida dos seres humanos. A consciéncia de
aprender tudo o que foi ensinado pelo tempo afora...

Lembraria os erros que foram cometidos para que nao mais se
repetissem. A capacidade de escolher novos rumos. Deixaria para
voce, se pudesse, o respeito aquilo que é indispensavel: além do
pao, o trabalho. Além do trabalho, a agao.

E, quando tudo mais faltasse, um segredo: o de buscar no interior
de si mesmo a resposta e a forgca para encontrar a saida.”

(Gandhi)
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1 Introducao

1.1 Fatores que influenciam a Locomog¢ao Arboricola

As florestas neotropicais, como a Mata Atldntica, tém uma estrutura de vegetagdo
bastante complexa e heterogénea, com grande diversidade de microhabitats (RICHARDS,
1996). A vegetagdo € caracterizada por um numero elevado de espécies: enormes arvores
perenes de folhas largas, muitas lianas, cipds lenhosos e epifitas (RIZZINI, 1979). A
floresta tropical € altamente estratificada, apresentando trés niveis arboreos: 1) arvores
emergentes, acima do dossel, como o jequitiba-rosa (Cariniana estrellensis), que pode
alcangar 40m (RIZZINI, 1979); 2) o dossel (25-30 m de altura) e 3) o sub-bosque que €
mais denso onde o dossel € mais aberto (ODUM, 1983) e apresenta palmito (Euterpe
edulis), palmeiras (Geonoma) bambus alto-escandentes (Poaceae) e ciatenaceas
arborescentes (RIZZINI, 1979).

O estrato arboreo da Mata Atlantica possui suportes frageis, instaveis, com varios
didmetros e inclinagdes (CARTMILL, 1974), formando caminhos descontinuos, o que
obriga os mamiferos arboricolas a desenvolverem adaptagdes anatdmicas (como apéndices
e caudas preénseis) e posturais proprias (CARTMILL, 1974; YOULATOS, 1993).

Viver nesse ambiente instavel faz com que a locomogdo arboricola seja mais
variada que a terrestre (HILDEBRAND, 1967), pois exige que o animal se desloque com
mais atengdo e habilidade para evitar quedas. O ambiente, portanto, influencia a
locomogdo do animal, fazendo-o usar diferentes tipos de passadas para cada situagdo como
andar, nadar e escalar (HILDEBRAND, 1965; DAGG, 1973; SANTORI et a/., submetido).
Além do ambiente, existem caracteristicas morfologicas que sdo fatores limitantes
provaveis para uma espécie fazer determinada passada. S3o eles: peso, curvatura da

coluna, formato do corpo, membros posteriores alongados e cauda (DAGG, 1973;
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BIEWENER, 1989). Dentre essas caracteristicas, 0 tamanho do corpo parece ser a que
mais influencia a forma de locomogdo, pois tamanhos diferentes resultam em solugdes
(morfologicas, fisiologicas, e comportamentais) diferentes para os problemas que os
animais arboricolas enfrentam, relacionados a estrutura do habitat e ao comportamento das
suas presas e de seus predadores (CANT, 1992).

Deste modo, a ocupagio da Mata Atlantica por marsupiais didelfideos € feita de
modo diferenciado, sendo que a maioria € arboricola em relagdo a morfologia (SZALAY,
1994) e ocupa uma variedade de nichos alimentares (ASTUA DE MORAES et al., 2003) e
espaciais (CHARLES-DOMINIQUE et al., 1981, FONSECA & KIERULFF, 1989;
JULIEN-LAFERRIERE, 1991; CUNHA & VIEIRA, 2002). Existe uma relagdo direta
entre peso e uso do estrato arboreo entre os didelfideos (CHARLES-DOMINIQUE et al,,
1981), sendo que o tamanho separadamente pode limitar a habilidade em escalar das
diferentes espécies (VIEIRA, 1997). De fato, existem diferengas anatOmicas entre as
espécies e isso sugere diferentes niveis de adaptagdo na escalada (VIEIRA, 1997,
LEMELIN, 1999). Portanto, o uso do estrato vertical por marsupiais didelfideos difere de
forma sutili (CUNHA & VIEIRA, 2002), assim como o didmetro e a inclinagdo dos
suportes utilizados, o que pode estar relacionado a diferengas de tamanho de corpo e
anatOmicas, ou a partilha de recursos (CHARLES-DOMINIQUE ez al., 1981). Entretanto,
as conseqiiéncias dessas variedades na habilidade arboricola e no desempenho locomotor
ndo sdo conhecidas. Embora Didelphis aurita e Philander frenatus sejam considerados
semi-terrestres quanto ao habito (HUNSAKER, 1977), possuem habilidades arboricolas
diferentes (VIEIRA, 1995, 1997) e exploram o estrato vertical da mata de maneira e
intensidade diversas (CUNHA & VIEIRA, 2002). Inclusive, as garras mais longas e o pé
mais largo de D. aurita em relagdo a P. frenatus podem ser consideradas especializagdes

em escalar (VIEIRA, 1997), assim como o comprimento dos digitos em relagio a largura
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da palma e da planta do pé (LEMELIN, 1999). Diferengas no tamanho e estrutura da
escapula (CARVALHO, 2003) também sugerem varios graus de especializagdo em escalar
dentro do grupo dos didelfideos. As espécies de didelfideos arboricolas tém maior firmeza
ao agarrar o suporte do que as espécies generalistas, o que favorece um deslocamento mais

estavel e seguro (VIEIRA, 1995).

1.2 Abordagens e estado do conhecimento sobre a Locomocio Arboricola

Os animais quadripedes tém varios modos de andar (“gaits” em HILDEBRAND,
1965) possiveis, que sdo definidos pela combinagdo da velocidade de deslocamento
(caminhar, trotar, correr) e por uma seqiiéncia fixa de movimentagio de membros: lateral
ou diagonal e simétrica ou assimétrica (HILDEBRAND, 1965, 1985). O conjunto de
mudangas de ponto de apoio, durante a movimentagao dos membros em um deslocamento,
iniciando e terminando com o mesmo membro, é chamado de passada. Ela € iniciada
quando um membro posterior toca um suporte €, na sequi€ncia, todos os outros membros
sdo movimentados, e € finalizada quando o membro que a iniciou toca o suporte
novamente (GAMBARY AN, 1974; HILDEBRAND, 1989; CARTMILL et al., 2002).

A passada selecionada pelos animais pode variar conforme a velocidade
(McMANUS, 1970) e o ambiente em que ele esta se locomovendo, a fim de minimizar
gastos energéticos (HILDEBRAND, 1989; ALEXANDER, 1996). Entretanto, a postura
dos membros, em qualquer tipo de animal, ndo muda consideravelmente com a variagdo na
velocidade (BIEWENER, 1989). A maneira de locomover-se selecionada pelo animal esta
relacionada n3o s6 com a proporg¢dao do seu corpo € o comprimento dos membros, por
exemplo, (CARTMILL et al., 2002), mas também com velocidade, agilidade, gasto de

energia e controle neuromuscular requeridos durante a locomog¢ao (HILDEBRAND, 1989).
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A locomogdo faz parte do estudo do comportamento postural, o qual esta
relacionado a conduta, ao conjunto de atitudes e reagdes do animal, em tarefas ligadas a
aptidio em seu ambiente. A postura, portanto, € o modo de um animal posicionar-se e
manter seu corpo durante uma determinada ag¢do. Em atividades relacionadas a habilidade
arboricola ela é importante, assim como o desempenho, para se obter uma avaliagdo do
nicho potencial de uma espécie, relacionando o uso e a preferéncia do habitat (ARNOLD,
1983; DELCIELLOS & VIEIRA - dados ndo publicados).

Os grandes mamiferos terrestres, como os elefantes, tendem a manter uma postura
mais ereta e, devido ao aumento de tamanho do corpo, a amplitude dos movimentos de
seus membros, durante a passada, geralmente se torna mais restrita, refletindo numa
diminuig¢do da manobrabilidade (BIEWENER, 1989).

Os primatas, como exemplo de mamiferos arboricolas com tamanho de corpo
pequeno e médio, ao se locomoverem nas arvores confiam quase que exclusivamernte na
seqiiéncia diagonal simétrica de movimentagdo dos membros (HILDEBRAND, 1967,
HIRAS AKI et al., 1992; TARDIEU, 1992; VILENSKY & MOORE, 1992; CARTMILL et
al., 2002), embora seja também comum o uso de seqiiéncias assimétricas em algumas
familias (Tupaiidae, Lorisidae e Cebidae), HILDEBRAND (1967). Ao contrario, a maioria
dos mamiferos terrestres usa a seqiiéncia lateral simétrica durante a passada
(HILDEBRAND, 1967, 1985; TARDIEU, 1992; SCHMITT & LEMELIN, 2002). Alguns
primatas, porém, também utilizam a sequéncia simétrica lateral com pares diagonais
(Cercopithecus, Macaca, Callithricidae), ou membros independentes (Cercopithecidae) ao
se locomoverem sobre superficies ou suportes proximos da horizontal (HILDEBRAND,
1967, VILENSKY & MOORE, 1992; CARTMILL et al., 2002). Ao escalar suportes
verticais rigidos com 10cm de didmetro, Macaca usa seqiiéncia diagonal com pares

diagonais e Ateles, com pares laterais (HIRASAKI et al., 1992); MUYBRIDGE (1899
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apud HILDEBRAND, 1967) observou um babuino utilizando, ao escalar, sequéncia
siméirica diagonal.

Sequiéncia diagonal simétrica significa que, depois do membro posterior de um lado
ter tocado o suporte, o proximo membro a toca-lo sera o anterior do lado oposto
(HILDEBRAND, 1965, 1967, 1989). E seqiiéncia lateral simétrica é quando, depois do
membro posterior de um lado ter tocado o suporte, o proximo membro a toca-lo sera o
anterior do mesmo lado (HILDEBRAND, 1965, 1967, 19€9). Em ambas as seqiiéncias, a
movimentagdo dos pares de membros tende a ser igualmente espagada no tempo
(HILDEBRAND, 1965, 1967, 1989).

A seqiiéncia diagonal confere mais estabilidade do que a seqiiéncia lateral aos
animais arboricolas ao andar em galhos finos, ou a animais terrestres com os membros
posteriores mais desenvolvidos, em que o centro de gravidade do corpo se localiza mais
posteriormente (HILDEBRAND, 1985; TARDIEU, 1992). Essa estabilidade € atingida
devido ao bipedalismo diagonal, obtido com a seqiiéncia diagonal, que forma um poligono
estavel, proporcionando mais equilibrio do que o bipedalismo unilateral, presente em
sequiéncias laterais, uma vez que a linha diagonal passa proxima ao centro de gravidade do
animal, balanceando melhor sua massa corporea (HILDEBRAND, 1985, 1989;
CARTMILL et al., 2002). Entretanto, segundo alguns autores, a habilidade em usar
sequiéncia diagonal € apenas uma conseqiiéncia do controle cortical de locomogio,
desenvolvido pelos primatas para usar galhos finos (HIRASAKI ez al., 1992).

Assim como os primatas, os marsupiais locomovem-se com destreza na mata
devido, principalmente, aos seus apéndices preénseis, embora estes sejam mais
especializados nos primatas do que nos didelfideos. De fato, os coxins das patas dos

primatas sdo maiores, seus dedos mais longos se abduzem mais e o halux € mais divergente
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do que os demais digitos, o que aumenta a forga exercida por ele contra os outros quatro
dedos ao agarrar um galho (CARTMILL, 1974).

Como a Mata Atlantica apresenta muitas arvores com tronco finos, lianas e cipos, €
um ambiente que favorece o deslocamento por agarramento através destes suportes, tdo
abundantes e disponiveis, tanto para os animais atingirem o estrato vertical, quanto para se
locomoverem horizontalmente pelo sub-bosque e dossel. A locomogdo por agarramento,
principalmente no plano vertical, € mais segura para o animal pois, além de ndo o deixar
dependente apenas das garras fincadas no suporte, permite que ele aproxime seu corpo e

centro de gravidade do suporte, se necessario, aumentando assim sua estabilidade.

1.3 Locomocio dos Marsupiais

Marsupiais didelfideos locomovem-se basicamente por quadrupedalismo, terrestre
e arboricola, sobre troncos e galhos proximos da horizontal, escalando suportes verticais
com garras ou por agarramento (CARTMILL, 1974; JENKINS & McCLEAN, 1984),
embora as garras ndo sejam usadas numa locomogio arborea rapida (CAMPBELL, 1966
apud CARTMILL, 1974). Estudos sobre a locomogdo terrestre destes marsupiais
demonstraram que eles movimentam seus membros utilizando sequiéncia lateral simétrica
no andar horizontal no solo e sobre troncos e galhos proximos da horizontal, caidos no
chao (McMANUS, 1970; PRIDMORE, 1992; SCHMITT & LEMELIN, 2002; VIEIRA, no
prelo). Entretanto, ao correr Didelphis virginiana muda sua passada, usando a seqiiéncia
diagonal (McMANUS, 1970). E Caluromys philander, que é um especialista de dossel, em
relagdo a morfologia e ao uso quase que restrito a esse estrato, exibe seqiiéncia diagonal ao
se locomover em suportes horizontais como os descritos acima, de maneira analoga a
grande maioria dos primatas. Por este motivo, esta seqiiéncia € relacionada a vida

arboricola (SCHMITT & LEMELIN, 2002).
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Caluromys philander, também como os primatas, locomove-se exercendo mais.
forga nas pernas que nos bragos, tanto em suportes planos como em tubos cilindricos
(SCHMITT & LEMELIN, 2002). Em geral, sio os mamiferos terrestres que fazem mais
forca nos membros anteriores ao caminhar, existindo algumas excegOes entre os
arboricolas: esquilo, 16ris, babuino e Callithrix, este ultimo, de fato, raramente usa galhos
finos (SCHMITT & LEMELIN, 2002). Ao ser reduzida a for¢ga nos membros anteriores, o
peso do corpo € distribuido mais posteriormente, deixando os bragos com maior
mobilidade para forragear em galhos finos (CARTMILL, 1974, SCHMITT & LEMELIN,
2002). O peso do corpo distribuido mais posteriormente e a maior habilidade em agarrar
suportes com o halux do que com o polegar da mdo permitem aos marsupiais sustentarem-
se com seguranga em suportes finos utilizando os pés, enquanto usam as maos para pegar
frutos ou cagar insetos, ou para transpor suportes descontinuos, firmando-se no galho em
que estdo com os pés e, as vezes, com a cauda preénsil também, enquanto se certificam de
que o suporte seguinte € seguro (CARTMILL, 1974).

O que se conhece sobre a postura dos didelfideos durante a locomogdo € que
Didelphis virginiana balanga a cintura pélvica (MCMANUS, 1970) e que Monodelphis
domestica reduz a ondulagdo lateral ao aumentar a velocidade no andar horizontal
(PRIDMORE, 1992). Ao caminhar, D. virginiana faz uma leve oscilagdo dorsoventral com
a cabega e mexe a cauda lateralmente e verticalmente, acompanhando a movimentagdo das
pernas, balangando-a para o0 mesmo lado da perna que estd em movimento (MCMANUS,
1970).

A cauda dos marsupiais didelfideos, por ser preénsil e possuir coxins na regidao
ventral, é util na locomog¢do, podendo ser pressionada contra troncos ou enrolada em
espiral nos galhos para agarra-los, contraindo e relaxando-a alternadamente (McMANUS,

1970; DAGG, 1973; CARTMILL, 1974; SANTORI et al., submetido, NOGUEIRA, com.
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pessoal). De fato, D. virginiana enrola sua cauda em espiral nos galhos, ao escalar suportes
verticais finos, menores de 3 cm de didmetro (MCMANUS, 1970).

Os marsupiais, apesar de possuirem garras, ndo as utilizam com grande intensidade
como os roedores que, por serem desprovidos de apéndices preénseis, ndo conseguem
escalar suportes finos por agarramento (CARTMILL, 1974). O esquilo, por exemplo, crava
suas garras nos troncos, tracionando-se € movendo o0s pés juntos, em seqiiéncia
assimétrica, ao subir em troncos largos (CARTMILL, 1974). Ao escalar esses suportes, 0s
didelfideos, além de cravarem suas garras, tendem a usar a cauda preénsil com coxins na
ponta (NOGUEIRA, com. pessoal) para ajudar no impulso, pressionando-a contra o tronco
(DAGG, 973), de maneira analoga aos roedores (CARTMILL, 1974).

C. philander, ao caminhar em suportes horizontais protrai seu brago ao toca-lo no
suporte, formando um angulo maior que 90° em relag@o ao eixo horizontal do tronco, como
os primatas (SCHMITT & LEMELIN, 2002), ao contrario da maioria dos mamiferos, em
que este angulo é menor que 90°. Esta protragdo do brago € relacionada ao uso de ramos
finos, pois este movimento proporciona um aumento do passo e reduz a oscilagdo dos
galhos, permitindo que o animal ande mais depressa sem ter que aumentar a freqiiéncia da
passada (HILDEBRAND, 1989; SCHMITT & LEMELIN, 2002).

O uso da seqiiéncia diagonal, a posigdo mais protraida do brago e a distribuigdo do
peso do corpo mais posteriormente sao mecanismos que ajudam animais arboricolas a
andar e forragear em um ambiente de galhos finos, horizontais ou verticais, com diferentes
inclinagdes, como encontrado no estrato vertical da Mata Atlantica. Entretanto, a
locomogdo arboricola dos didelfideos € ainda pouco conhecida e pode envolver
comportamentos especificos, diferentes destes recém citados, particularmente nas posturas

utilizadas.
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O estudo da habilidade locomotora dos didelfideos € importante para se ter um
conhecimento mais aprofundado sobre a ecologia desses animais e para se obter
informagdes relevantes, que contribuam para uma maior compreensdo de como as
comunidades de marsupiais estdo distribuidas pela mata, possibilitando previsdes de como

elas podem ser afetadas com mudangas na estrutura de seus habitats
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Objetivo

o Descrever e comparar o modo de locomogdo de sete espécies de marsupiais
didelfideos, arboricolas, semi-terrestres e terrestre, durante a escalada de suportes verticais
finos e flexiveis, que simulam cipos, a fim de analisar o tipo de sequéncia de
movimentagdo dos membros utilizada e observar se essa seqiiéncia € alterada com
mudangas na velocidade do animal. Estipular um padrio de postura utilizada pelos
marsupiais e, possivelmente, diferenciada entre as espécies para esta atividade. E, por fim,
confrontar os resultados sobre locomogdo em suportes verticais obtidos neste estudo com o

observado no andar horizontal de didelfideos por outros autores.
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As hipoteses do presente estudo sdo:

1) Existem diferengas nas estratégias de locomogdo utilizadas pelas espécies

em relag@o ao estrato da mata em que vivem,

2) As espécies arboricolas escalam com mais desenvoltura e atingem as
velocidades mais altas. E, entre elas, as que usam quase exclusivamente estratos
superiores tém maior habilidade locomotora nos testes de escalada em suportes

verticais do que as que usam o sub-bosque e das que usam o sub-bosque e o chio;

3) O tipo de seqiiéncia deve variar de acordo com a velocidade.
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2 Materiais e Métodos

2.1 Espécies de estudo

A ordem Didelphimorphia (GILL, 1872) compreende os marsupiais sul-americanos
e seu conhecimento geologico neste continente data do fim do Cretaceo (EISENBERG &
REDFORD, 1999; FELDHAMER et al., 1999). Esta ordem divide-se em duas familias
viventes, segundo KIRSCH, et al., 1997":

- Didelphidae GRAY, 1821 com a subfamilias Didelphinae (GRAY, 1821) onde
Didelphis Linnaeus, 1758, Philander Tiedemann, 1808 e Metachirus Burmeister, 1854
estdo inseridos;, e Marmosinae (REIG, KIRSCH & MARSHALL, 1987) onde estdo
inclusos Gracilinanus Gardner e Creighton, 1989, Micoureus Lesson, 1842, Marmosops
Matschie, 1916.

- Caluromyidae (KIRSCH & REIG in KIRSCH, 1977) em que a subfamilia
Caluromyinae KIRSCH & REIG in KIRSCH, 1977 com Caluromuys J. A. Allen, 1900
esta inserida.

Os membros dessa ordem podem ter diferentes tamanhos de corpo e tém em
comum apéndices preénseis com pé em posigdo plantigrada, com cinco dedos, sendo o
polegar opositor e sem unha (CARTMILL, 1974; EISENBERG & REDFORD, 1999;
FELDHAMER et al., 1999). Possuem cauda longa, de mesmo tamanho ou maior que o
comprimento do corpo, com escamas € com pouco, ou nenhum, pelo. Normalmente, a
cauda € forte e preénsil até sua ponta, podendo agarrar com firmeza objetos finos (DAGG,
1973; CARTMILL, 1974; EISENBERG & REDFORD, 1999; FELDHAMER et al., 1999)
e até mesmo pendurar-se por ela, que funciona como quinto membro (MCMANUS, 1970;

CARTMILL, 1974; LEMELIN, 1999). Os didelfideos sdo noturnos e solitarios e podem ter

! Nio foram estudadas espécies pertencentes as outras subfamilia de Didelphidae e Caluromyidae.
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habito arboricola ou terrestre (CHARLES-DOMINIQUE et al., 1981, EISENBERG &
REDFORD, 1999, FELDHAMER et al., 1999), embora morfologicamente todos sejam
considerados escansoriais (SZALAY, 1994).

Apresenta-se, a seguir, uma descrigdo dos habitos alimentares e da estratificagdo na
mata das sete espécies estudadas:

Caluromys philander (LINNAEUS, 1758) ¢é arboricola de dossel (CARTMILL,
1974, CHARLES-DOMINIQUE ef al., 1981, 1983, JULIEN-LAFERRIERE, 1991,
PASSAMANI, 1995; FONSECA et al., 1996; SCHMITT & LEMELIN, 2002) que utiliza
preferencialmente ramos terminais a4 procura de frutos e insetos (MILES et al., 1981). E
observado, geralmente, em suportes com menos de S cm de didmetro (CHARLES-
DOMINIQUE et al., 1981), devido a habilidade de agarrar e é muito rapido e agil no
estrato vertical (SZALAY, 1994). Usa niveis intermediarios a altos da mata, onde € visto
correndo com destreza em galhos ou vinhas e raramente desce ao chio (CHARLES-
DOMINIQUE et al., 1981; FONSECA & KIERULFF, 1989, JULIEN-LAFERRIERE,
1991). Parece preferir vegetagdo densa, mas também usa dossel aberto (MALCOLM,
1995). Seu habito alimentar € mais frugivoro quando comparado ao dos outros didelfideos
(JULIEN-LAFERRIERE & ATRAMENTOWICZ, 1990; ASTUA DE MORAES et al.,
2003); embora insetos e outros invertebrados sejam itens relevantes na sua dieta (ASTUA
DE MORAES et al., 2003), pode alimentar-se também de néctar e outros exudatos de
plantas JULIEN-LAFERRIERE, 1991). Mesmo estando em ramos terminais finos, usa as
maos para capturar insetos, caracteristica ndo observada nos demais didelfideos
(CARTMILL, 1974; LEMELIN, 1999). Neste trabalho foram utilizados 5 individuos, 2
machos e 3 fémeas, variando entre 160 e 300g (Fig. 1 a).

Gracilinanus microtarsus (WAGNER, 1842) usa principalmente a copa da floresta,

podendo ser capturado também no sub-bosque e no chido ocasionalmente (PASSAMANI,
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1995; VOLTOLINI, 1997). E principalmente frugivoro (ASTUA DE MORAES et al.,
2003), embora alguns autores o considerem mais insetivoro, baseando-se em analises de
conteido estomacal ou fecal (HERSHKOVITZ, 1992b; LEITE et al., 1996). E possivel
que consuma também exudatos de plantas (NOWACK, 1999). Neste trabalho, foram
utilizados 8 individuos, S machos e 3 fémeas, variando entre 20 e 46g (Fig. 1 b).

Micoureus travassossi (MIRANDA-RIBEIRO, 1936) é arboricola (CHARLES-
DOMINIQUE et al., 1981, 1983; PASSAMANI, 1995) visto do sub-bosque ao dossel da
mata, mas ocasionalmente desce ao chio (JULIEN-LAFERRIERE, 1991). Prefere
vegetagdo densa com muitas palmeiras, mas ja foi observado em dossel aberto
(MALCOLM, 1995) e em areas perturbadas, como as de exploragdo de madeira (VOSS et
al., 2001) e pequenos remanescentes da Mata Atlantica (PASSAMANI, 1995; PIRES &
FERNANDEZ, 1999, QUENTAL et al., 2001). Alimenta-se de insetos, pequenos animais
e frutos (ASTUA DE MORAES et al, 2003). Neste trabalho, foram utilizados 20
individuos, 10 machos e 10 fémeas, variando entre 95 e 224g (Fig. 1 c).

Marmosops incanus (LUND, 1840), arboricola de sub-bosque (CHARLES-
DOMINIQUE et al.,, 1981, FONSECA & KIERULFF, 1989; PASSAMANI, 1995;
CUNHA & VIEIRA, 2002), utiliza suportes de pequeno didmetro (CUNHA & VIEIRA,
2002), mas gasta mais tempo no chdo, em relagdo a C. philander (LEMELIN, 1999). Ja foi
observado em fragmentos de Mata Atlantica (PASSAMANI & FERNANDEZ, 2003).
Alimenta-se basicamente de insetos e, dentre os arboricolas deste estudo, pode ser
considerado o mais insetivoro; porém, consome também muitos frutos (ASTUA DE
MORAES et al., 2003). Neste trabalho, foram utilizados 8 individuos, 4 machos e 4
fémeas, variando entre 42-97g (Fig. 1 d).

Didelphis aurita Wied-Neuwied, 1826, semi-terrestre (HUNSAKER, 1977), escala

ocasionalmente o sub-bosque ou a copa, mas se locomove e forrageia principalmente no
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chdo (FONSECA et al., 1996; LEMELIN, 1999; CUNHA & VIEIRA, 2002). Usa o estrato
vertical, com mais intensidade os individuos jovens (FONSECA & KIERULFF, 1989;
CUNHA & VIEIRA, dados nd3o publicados), mais que P. frenatus, atingindo
principalmente o dossel (CUNHA & VIEIRA, 2002). Escala troncos largos (SZALAY,
1994, CUNHA & VIEIRA, 2002), porém com dificuldade, apesar das garras bem
desenvolvidas (CARTMILL, 1974) e, quando esta no estratn vertical, passa mais tempo em
suportes de didmetros grandes (LEMELIN, 1999). E bastante generalista quanto a sua dieta
(ASTUA DE MORAES et al., 2003), mas se alimenta principalmente de insetos e outros
invertebrados do folhico (SANTORI ez al., 1995), como também de pequenos vertebrados,
carniga e frutas (FREITAS et al., 1997), podendo ser um dispersor das sementes de plantas
como Cecropia (GRELLE & GARCIA, 1999), espécies de Araceae (VIEIRA & IZAR,
1999) e de solanaceas (CACERES er al, 1999). Neste trabalho, foram utilizados 8
individuos: 7 machos e 1 fémea, variando entre 847-1524g (Fig. 2 a).

Philander frenatus Olfers, 1818, semi-terrestre (HUNSAKER, 1977), se locomove
e forrageia principalmente no chdo (LEMELIN, 1999), embora também seja “bom
escalador” (HERSHKOVITZ, 1997, FONSECA & KIERULFF, 1989; VIEIRA, 1997).
Usa menos o estrato vertical que D. aurita e limita-se ao uso do sub-bosque e do chdo
(CUNHA & VIEIRA, 2002). E observado perto de arvores caidas e, principalmente, em
vegetagdo densa perto de rios e brejos (FONSECA & KIERULFF, 1989, FONSECA &
ROBINSON, 1990; JULIEN-LAFERRIERE, 1991; HERSHKOVITZ, 1997), onde
forrageia como os pequenos carnivoros, cagando sapos (EMMONS & FEER, 1997). Nada
bem e voluntariamente (EMMONS & FEER, 1997, HERSHKOVITZ, 1997). E uma das
espécies mais carnivoras entre os didelfideos (SANTORI et al., 1995, ASTUA DE
MORAES et al., 2003) e a mais carnivora deste estudo. Alimenta-se principalmente de

invertebrados de folhico (ASTUA DE MORAES et al., 2003), crustaceos de agua doce,
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anelideos, e de vertebrados: pequenos mamiferos, passaros e seus ovos, répteis, anfibios,
cobras e carnica (NOWACK, 1999). Ocasionalmente, come frutas como complemento de
agua em sua dieta, principalmente em periodos de seca (SANTORI et al., 1997). Neste
trabalho, foram utilizados 12 individuos: 8 machos e 4 fémeas, variando entre 156 - 666g
(Fig. 2'b).

Metachirus nudicaudatus (DESMAREST, 1817) é terrestre (MILES ef al., 1981,
GRAND, 1983; FONSECA & KIERULFF, 1989; JULIEN-LAFERRIERE, 1991,
SZALAY, 1994; FONSECA et al., 1996, CUNHA & VIEIRA, 2002) e parece preferir
mata com poucas plantulas e com menor cobertura de dossel (MAIRA MOURA com.
pessoal) e locais mais secos (MILES ef al., 1981; JU LIEN-LAFERRIERE, 1991). Mostra-
se mais ativo logo apds a chuva (EMMONS & FEER, 1997), saltando silenciosamente
(MILES et al., 1981). E mais insetivoro que D. aurita, provavelmente pelo seu habito
estritamente terrestre (SANTORI ef al.,, 1995) ou por sua mandibula mais alongada
(ASTUA DE MORAES, 1998 apud ASTUA DE MORAES ef al., 2003). Como outros
didelfideos, consome também moluscos, anfibios, répteis, passaros, ovos, pequenos
mamiferos e frutos (NOWACK, 1999). Neste trabalho, foram utilizados 6 individuos: 4

machos e 2 fémeas, variando entre 235-447g (Fig. 2 c).
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a) Maira Moura b) Maja Kajin

c) Danilo Furtado d) Vitor Rademader

Figura 1 - Espécies arboricolas: a) Caluromys philander, b) Gracilinanus microtarsus, c) Micoureus

travassossi;, d) Marmosops incanus.
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a) Vitor Rademader b) Lena Geise

c) Paula Aprigliano

Figura 2 — Espécies semi-terrestres e terrestre: a) Didelphis aurita, b) Philander frenatus, c) Metachirus

nudicaudatus.

2.2 Procedéncia dos animais

A maioria dos animais usados nos testes locomotores deste estudo € proveniente de
fragmentos de Mata Atlantica, dos municipios de Guapimirim (22°2°S e 42°59°0) e de
Cachoeiras de Macacu (22°28’S e 42°39°0), Rio de Janeiro, Brasil. Eles foram capturados

em inventarios faunisticos que faziam parte do Projeto de Conservagdo e Utilizagdo da
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Diversidade Biologica Brasileira (PROBIO), dentro do subprojeto “ A Fragmentagdo Sutil:
um estudo na Mata Atlantica”, realizados pelo Laboratorio de Vertebrados (LABVERT),
UFRJ.

Alguns espécimes de C. philander e G. microtarsus foram capturados na base de
estudos do LABVERT, localizada na regido do Parque Nacional da Serra dos Orgios
(PARNA/SO) (latitude: 22°24’- 22°32’S, longitude: 42°69’- 43°06’0), municipio de
Guapimirim, RJ, em vegetagdo de Mata Atlantica. Esses individuos faziam parte de um
estudo de captura-marcagio-recaptura e, apos serem submetidos aos testes locomotores,

foram devolvidos a mata no local exato de captura, antes do anoitecer do mesmo dia.

2.3 Testes de desempenho locomotor para analise do comportamento postural

Foram testados somente animais adultos, ou seja, com os quatro molares funcionais
(TYNDALE-BISCOE & MACKENZIE, 1976, D’ ANDREA et al., 1994, MACEDO et al.,
submetido); fémeas prenhes ou lactantes e animais doentes foram excluidos.

Os animais levados para o Laboratorio de Vertebrados foram deixados em descanso
por um periodo de 2 dias para aclimatagdo, apos o estresse da viagem e do novo ambiente.
Antes do teste, os animais ficaram em jejum de pelo menos 12 a 24 horas com agua ad
libitum, para serem testados em condigdo poOs-absortiva. Os animais filmados no
laboratorio de campo permaneceram na armadilha durante toda a noite e, no dia seguinte,
ficaram apenas algumas horas no laboratorio. Portanto, foram testados também em
condigdo pos-absortiva, embora com um tempo de jejum que pode ter variado entre 12 e
24h. A aclimatagdo nio foi realizada devido a curta distancia da area de captura e ao curto
tempo de permanéncia no laboratdrio.

As salas de filmagem do campo e da universidade eram semelhantes e o

procedimento utilizado nos testes foi 0 mesmo nos dois locais. Na sala de filmagem
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(largura- 2,5m; comprimento- 3,5 e altura- 3,0m) os animais foram submetidos a testes-
padrdo de escalada em suportes verticais, utilizados em outros estudos (VIEIRA, 1995,
1997, DELCIELLOS & VIEIRA, 2002) para analise da postura corporal (Fig.3).

Os testes consistem na escalada de cordas de nylon, disponiveis comercialmente,
simulando suportes verticais como cip0s e trepadeiras. Foram usados trés didmetros: v3 -
1,25cm; v2 - 0,9cm e vl - 0,6cm. O diametro do suporte € uma variavel importante para a
habilidade arboricola e comportamento locomotor, particularmente no uso vertical da
floresta. De um modo geral, marsupiais didelfideos alcangam o estrato vertical da mata por
meio de pequenas arvores ou lianas (CANT, 1992). Didelphis virginiana ao se locomover
livremente num parque, escolheu galhos finos e alambrados com 3 cm ou menos de
didmetro para escalar (McMANUS, 1970). De fato, CUNHA & VIEIRA (2002)
observaram que M. incanus, D. aurita e P. frenatus usam mais freqiientemente suportes
finos, até 3cm de didmetros, com inclinagdo proxima a 90° ao usar o estrato vertical da
mata. As observagdes de CUNHA & VIEIRA (2002) foram feitas no mesmo local onde
foram coletados os animas utilizados nesse estudo e suas observagdes constituem um

subsiduo pertinente para este trabalho.

(a) (b) (©) (d) (e) ® (8)

Fig.3 — Imagens das espécies em testes de escalada no suporte v3. a) C. philander; b) G. microtarsus;, c)
M. travassossi;, d) M. incanus, e) P. frenatus, f) D. aurita; g) M. nudicaudatus.
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As cordas foram suspensas, uma de cada vez, por uma roldana presa ao teto, por
onde fluiam livremente, como uma esteira rolante vertical, com inclinagdo de 90°, a 90cm
da parede mais proxima e com altura de 2,70m. Os animais foram estimulados a escalar as
cordas em sua velocidade maxima, mediante a aproximagdo de um observador, produzindo
algum ruido quando necessario, como bater palmas ou agitar um molho de chaves. Estes
estimulos em geral eram suficientes para fazer o animal fugir do observador, acelerando
sua velocidade. Outra pessoa ficava manipulando a filmadora e controlando a qualidade
das imagens. Os animais que ndo responderam a este estimulo foram desconsiderados e
excluidos das analises posteriores. Apesar de todos os individuos terem recebido um
estimulo semelhante para realizar o teste, este pode ndo ter tido o mesmo efeito para todas
as espécies (LOSOS, 2002). O importante, porém, é que os individuos estavam sendo
testados sob as mesmas condigdes e que foi obtida a maior amplitude possivel de
velocidade de cada individuo, permitindo uma analise de mudangas posturais € do modo de
escalar com o aumento da velocidade.

Cada individuo foi testado duas vezes em cada corda para se ter maior precisdo nos
resultados, ja que a velocidade podia alterar-se no decorrer do teste. Em cada teste foram
filmados inumeros ciclos de passadas. Por serem animais noturnos e iniciarem suas
atividades no inicio da noite ou no crepusculo, os testes foram realizados entre o fim da
tarde e comego da noite. O bem-estar dos animais sempre foi levado em conta,
suspendendo-se o teste sempre que houvesse algum sinal de fadiga no animal.

A locomog@o foi gravada com uma camera de video (NTSC, 30 quadros completos
s com velocidade de abertura de 0,01s), fixada sobre um tripé, com o animal em vista
lateral e, possivelmente, ventral, ja que o animal tendia a girar na corda. A captagdo da
imagem restringiu-se a uma parte do suporte, cerca de 1,5m do chédo, onde o animal era

mantido dentro do campo de visdo da camera; o zoom foi aumentado durante a filmagem
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dos animais das espécies de menor porte. A iluminagdo foi feita com duas lampadas
incandescentes, uma no teto da sala, proxima a corda, e a outra na parede ao lado. Esta,
porém, apos algumas filmagens, foi eliminada para se obter um contraste maior dos

membros dos animais com a corda.

2.4 Anilises do comportamento postural

Neste estudo, foram analisadas imagens do banco de imagens do LABVERT,
iniciado em 1998, e dos novos individuos filmados de janeiro de 2001 a outubro de 2002,
acrescentadas posteriormente ao banco de dados do laboratorio.

Depois de gravadas, as imagens foram selecionadas para se escolher a seqiiéncia de
ciclo de passada de cada animal em sua maior velocidade e melhor desenvoltura nos trés
suportes. Para a escolha da sequéncia, foi observada a escalada dos individuos ao longo de
toda a corda, ja que a velocidade podia alterar-se no decorrer do teste, e as inumeras
sequiéncias presentes foram analisadas com a ajuda do contador do videocassete, anotando-
se 0s momentos em que o animal fluia melhor na corda, atingindo uma grande velocidade.
Essas sequéncias de ciclos de passadas foram comparadas, fazendo-se uma analise quadro
a quadro, para a obtengdo do numero de quadros, que reria a base para o calculo da
velocidade. Por fim, a seqiiéncia com o animal em sua velocidade maxima foi a escolhida.
Geralmente, esta sequéncia era uma das primeiras, logo que o animal era solto na corda.
Isso porque o animal estava em fuga e, depois, era forgado a reduzir a velocidade pois
percebia o final do suporte. Para saber se 0 animal estava no seu maximo ou sub-maximo
desempenho foi necessario analisar a maneira de andar e a sequéncia das passadas, além de
se calcular a velocidade (LOSOS, 2002). Todos os quadros da seqiiéncia escolhida, para
cada individuo em cada suporte, foram digitalizados ntilizando-se um videocassete

conectado a um computador com placa de captura de imagens.
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2.4.1 Seqiiéncia de movimentacio dos membros

A partir desses dados, foi feita a analise da seqiiéncia de movimentagdo dos
membros e a descricdo da postura de cada espécie ao escalar. Para se obter a seqiiéncia
padrdo de cada espécie, selecionou-se um ciclo de passada de dois individuos, que foram
considerados os representantes de sua espécie, em cada um dos suportes. Em um desses
ciclos a velocidade era minima, € no outro, maxima, mas em ambos os ciclos os individuos
estavam na sua velocidade maxima de desempenho. O objetivo era determinar se a postura
e as seqiiéncias usadas para escalar variavam em relagdo a velocidade. Nas duas situagdes,
além da velocidade foi observado também o comportamento, sendo escolhidos os
individuos que apresentaram postura “mais tipica” (considerada a mais freqliente na
espécie), entre todos da espécie ao escalar.

Foram feitos diagramas do modo de escalar dessas seqiiéncias para analisar a
ordem de movimentagdo dos membros e seu tempo de permanéncia no suporte durante a
escalada. Esses diagramas foram feitos com base nos “diagramas de locomogdo” de
HILDEBRAND (1965). Como a posigdao dos animais na corda variava durante a escalada,
a passada de alguns individuos comegou a ser analisada pelo membro posterior direito e de
outros pelo posterior esquerdo. Para facilitar a compreensdo dos diagramas, portanto, todos
os ciclos de passada foram padronizados, iniciando-os com o membro posterior esquerdo,
como utilizado por HILDEBRAND (1965).

As formulas do modo de escalar — “gait formula” — (HILDEBRAND, 1965) de
cada espécie foram calculadas nos trés suportes e nas duas velocidades (Anexo). A formula
¢ dada pelo tempo de permanéncia dos membros posteriores no suporte (“fator de carga”,
eixo x do grafico de locomogio) pelo tempo em que o membro anterior leva para tocar o
suporte depois do membro posterior do mesmo lado té-lo tocado (“diagonalidade”, eixo y

do grafico de locomogdo). Essa formula foi obtida a partir de dois ciclos de passada
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consecutivos para garantir que ela representasse, de maneira mais fiel possivel, o modo de
escalar das espécies estudadas, como sugerido por HILDEBRAND (1965). Portanto, para
se calcular a formula do modo de escalar, usou-se apenas o tempo de permanéncia no
suporte dos membros posteriores e, quando n3o foi exatamente igual, foi feita uma média
entre os dois posteriores. O tempo de permanéncia dos membros anteriores ndo entrou no
calculo da formula pois, se ndo era igual aos posteriores, era muito proximo, nao
influenciando no resultado.

Para cada espécie, calculou-se uma média das formulas do modo de escalar nas
sequiéncias mais rapidas para obter-se um ponto para cada espécie e plota-los em um unico
grafico de locomog@o, a fim de facilitar a comparagdo interespecifica. Com o grafico foi
possivel classificar as seqiiéncias utilizadas pelas espécies ao escalar. Entretanto, em
relagio a velocidade, os padrdes definidos no grafico de locomogdo podem ndo ser
equivalentes a locomogao vertical.

Mudangas no modos de escalar, de acordo com o didmetro do suporte e velocidade,
foram analisadas por espécie, plotando-se o fator de carga contra a diagonalidade, em um
grafico de locomog@o para cada uma das espécies.

O que diferencia o bipedalismo diagonal em sequéncia lateral ou sequéncia
diagonal € a sequéncia utilizada em menor velocidade, quando o animal tem um modo de
andar que utiliza membros independentes (Fig. 4). Com o aumento de velocidade, o animal
muda o modo de andar para pares diagonais, mas inicialmente ha uma curta assimetria
entre os membros anterior e posterior do par. Se a sequiiéncia em baixa velocidade for
lateral, na mudanga para pares diagonais, iniciando-se a passada com o membro posterior
esquerdo, por exemplo, o0 membro anterior esquerdo € o segundo a tocar o suporte,
ligeiramente antes do posterior do lado oposto (direito), terceiro membro a tocar o suporte.

O membro anterior direito toca o suporte apos o posterior do mesmo lado, de forma que a



25
pisada do membro anterior segue a do posterior do mesmo lado em um curto intervalo de
tempo. Na sequéncia diagonal, o membro posterior do par diagonal, o esquerdo, por
exemplo, toca o suporte ligeiramente antes do anterior do lado oposto (direito), que é o
segundo membro a tocar o suporte. O terceiro membro a tocar o suporte € o0 posterior
direito, seguido do anterior esquerdo. A ultima pisada sera portanto do membro anterior do
mesmo lado do membro posterior que iniciou o ciclo da passada. O tempo entre a pisadura

do posterior e do anterior do mesmo lado sera longo em relag@o a duragdo da passada.

2.4.2 Descri¢do da postura

A descrigdo da postura das espécies ao escalar foi feita com observagdes de um
suporte apenas, ja que o didmetro do suporte pareceu ndo influenciar no comportamento
postural dos animais. Como todas as espécies atingiram maior velocidade e desenvoltura
no suporte de maior didmetro (v3), foi este o escolhido para o estudo da postura.

Para se obter uma descrigdo padrdo da postura ao escalar para cada espécie, foi
comparada a postura do individuo de maior com o de menor velocidade em v3, ambos em
sua velocidade maxima de desempenho, para ver se a estratégia usada para escalar variava
de acordo com a velocidade. Os individuos utilizados nesta analise da postura foram os
mesmos selecionados para a analise do modo de escalar.

A descri¢do da postura foi feita por meio de uma analise quadro a quadro da
imagem, procedimento que permitiu obter: (1) a distancia e (2) a ondulagdo do corpo do
animal em relagido ao suporte e (3) a posi¢do da cauda, (4) da cabega e (5) dos membros. A

ondulagio foi observada nas seqiiéncias com o animal em vista ventral.
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3 Resultados

3.1 Comportamento locomotor

As sete espécies de marsupiais didelfideos estudadas apresentaram seqiiéncia
simétrica lateral de movimentagdo dos membros, ou trote, segundo o grafico de locomogio
de Hildebrand (1965), durante a escalada de suportes verticais flexiveis. O nome das
sequéncias € dado em fungdo do tempo que o membro anterior de um lado demora para
tocar o suporte, apos o posterior do mesmo lado té-lo tocado. As formulas do modo de
escalar ficaram distribuidas no quadrante superior esquerdo do grafico de locomogao, entre
55% (eixo y) e 57% (eixo x), Fig. 4.

As espécies arboricolas apresentaram movimentagdo caracteristica do trote e,
raramente, sequéncia lateral com pares diagonais (“diagonal-couplets”), com excegdo de
Marmosops incanus que, nas seqiiéncias mais lentas, apresentou seqiiéncia lateral com
membros independentes (“single-foot”), Fig. 16.

As espécies semi-terrestres € a terrestre usaram seqiiéncia lateral com membros
independentes, sendo que algumas sequéncias de Didelphis aurita e Metachirus
nudicaudatus apresentaram pares laterais (“lateral-couplets”). Philander frenatus se
destacou dos demais ndo-arboricolas por ter apresentado seqiiéncias com pares diagonais e
ter feito movimentagdo caracteristica do trote no suporte de maior didmetro, em maior

velocidade (Fig. 22).
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Figura 4 — Grifico de Locomogdo, baseado em Hildebrand (1965), com a distribuigdo das médias das
formulas do modo de escalar das sete espécies de didelfideos estudadas. CAL: Caluromys philander, GRA:
Gracilinanus microtarsus, MIC: Micoureus travassossi, MAR: Marmosops incanus, DID: Didelphis aurita,
PHI: Philander frenatus, MET: Metachirus nudicaudatus; Opossum: estimado (x= 49, y= 61) de Hildebrand

(1967), referente ao caminhar horizontal dos didelfideos.

Nas seqii€ncias simétricas os membros posteriores e anteriores permanecem O
mesmo tempo em contato com o suporte (HILDEBRAND, 1965). As espécies arboricolas
apresentaram, nas seqiiéncias mais rapidas, um tempo de permanéncia dos membros no
suporte entre 50% e 66% da passada, com excecio de Caluromys philander, que

apresentou entre 57% e 76% (Fig.4 e Fig. 7) e de M. incanus, que apresentou distribuigdo
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da média das formulas com 72% de fator de carga (Fig. 4) e, no geral, entre 66% e 79%
(Fig. 16). A distribuicdo média foi obtida apenas com as formulas das sequiéncias mais
velozes dos trés suportes.

Em relagdo a velocidade, todas as espécies apresentaram uma grande amplitude
entre as maximas e as minimas. As arboricolas foram sempre mais rapidas: Gracilinanus
microtarsus atingiu as maiores velocidades (Tab. 3), seguido de Micoureus travassossi
(Tab. S), Marmosops incanus foi a arboricola mais lenta (Tab. 7). Entre as ndo-arboricolas,
P. frenatus foi mais veloz que D. aurita (Tab. 9; Tab. 11) e Metachirus nudicaudatus foi o
mais lento de um modo geral, apresentando um unico individuo que atingiu alta velocidade

no suporte v3 (Tab. 13).

3.2 Movimentacao dos membros

Em todas as espécies, os membros tiveram um mesmo padrio de movimentagdo
durante o ciclo locomotor, dividido em duas fases: impulsio (para os membros posteriores)
ou tragio (para os membros anteriores) e recuperagio (SANTORI, 2001; CARTMILL et
al., 2002). A fase de impulsdo € quando os membros produzem o impulso para o
movimento, correspondendo a fase de apoio na locomogdo terrestre, momento em que 0s
membros ddo impulso no chdo (SANTORI, 2001). Na escalada, esta fase é feita pelos
membros posteriores e corresponde a0 momento em que os membros estdo saindo da
corda, dando um impulso nela (Fig. 8 a-c). Na fase de recuperagdo, ocorre o
reposicionamento dos membros posteriores (ou anteriores) para se iniciar 0 novo ciclo de
passada (Fig. 8 d-f).

O inicio da fase de impuls@ao de um membro posterior, que marca o inicio e fim da
passada, na escalada ocorre quando o membro posterior de um lado acabou de tocar o

suporte e estd em flexio maxima, durante a passada (Fig. 8 a, f). Nesta fase, o pé encontra-
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se posicionado na regido ventral do animal, na altura do joelho ou acima dele, encostado na
mao do membro anterior do mesmo lado, com ambos 0s membros em sua maxima flexao.
D. aurita e P. frenatus nem sempre mantiveram o membro posterior e anterior encostados
(Fig. 20 a); mantiveram o pé na linha do joelho e ndo acima dele como nos arboricolas
(Fig. 11 a). M. nudicaudatus manteve o pé na regido inguinal e sempre posicionado abaixo
da linha do joelho e distante da mao (Fig. 26 f). O impulso para cima é feito pelo
alongamento do membro posterior, que ocorre gradualmente até sua maxima extensdo.
Depois de iniciada esta fase, 0 membro anterior do mesmo lado se encontra em fase de
recuperagao.

A fase de recuperagdo do membro posterior inicia-se quando este, apOs estar
maximamente estendido, sai do suporte, com o pé e dedos relaxados (Fig. 8 e). Neste
momento, 0 membro anterior do mesmo lado inicia sua fase de tragdo. Em suspensdo, o
membro vai sendo flexionado e elevado até reposicionar-se na corda, como na posi¢dao
inicial da passada, retornando ao inicio da fase de impulsao (Fig. 8 f). Durante a suspensao,
as arboricolas mantiveram a perna semiflexionada e ligeiramente abduzida, fazendo um
arco. D. aurita e P. frenatus flexionam um pouco mais a perna e nio a abduzem. M.
nudicaudatus flexiona a perna e a mantém aduzida (Fig. 26 e).

A fase de tragdo dos membros anteriores € semelhante & de impulsdo dos membros
posteriores, porém, a maxima flexdo ocorre antes do membro sair do suporte (Fig. 8 f) e a
maxima extensio, quando o toca (Fig. 8 c). Antes de tracionar-se, o brago esta estendido
porque acabou de tocar o suporte, exceto em M. nudicaudatus, cujo brago continua
flexionado, formando um angulo de 90° com o antebrago, e o cotovelo fica na altura do
ombro, nas sequéncias mais rapidas, ou abaixo dele, nas mais lentas (Fig. 26 b). O membro
anterior ao ser tracionado atinge sua maxima flexdo, neste momento, quando o brago esta

flexionado, o cotovelo fica aduzido, junto ao corpo (Fig. 14 f).
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Na fase de recuperagdo, o membro anterior, totalmente flexionado, sai do suporte e
vai-se alongando, e o cotovelo distancia-se do corpo a medida que o membro se alonga até
ficar praticamente estendido, em suspensdo, e até tocar o suporte novamente (Fig. 8 a-c).
Ao deixar a corda, no momento da suspensdo, o punho fica solto, deixando a médo e os
dedos relaxados para baixo (Fig. 8 b). A medida que o brago vai-se estendendo, protrai-se,
formando um angulo maior que 90° com o eixo horizontal do corpo M. nudicaudatus
manteve o brago estendido, formando um angulo menor que 90° com o eixo horizontal do
corpo. Durante a protragdo do brago, os dedos e o deddo s@o esticados e abduzidos, antes
de agarrarem a corda juntos (Fig. 14 c). Ao final do movimento, ao tocar a corda, a mio se
posiciona na altura do focinho, exceto em M. mudicaudatus, cuja mao fica na altura da
orelha (Fig. 26 b).
Foi possivel comprovar a especialidade dos didelfideos em agarrar suportes da
maneira esquizodactila (HAINES, 1958 apud CARTMILL, 1974), também em suportes

verticais, ou seja, a corda, ao ser agarrada, fica entre o 2° e 3° digito (Fig. 5).

Fig. 5 —a) Didelphis aurita e b) Micoureus travassossi, mostrando a maneira
esquizodactila de agarrar, ou seja, o suporte fica entre o 2° e 3° digito do
animal.
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3.3 Permanéncia dos membros no suporte

Todas as espécies mantiveram pelo menos dois membros em contato com o suporte
e, em nenhum momento, foi observada sustentagdo por apenas um membro. Os arboricolas
permaneceram a maior parte da passada com dois membros apoiados no suporte. Entre a
suspensdo dos pares opostos, em quase todas as espécies, ha um quadro em que todos os
membros estdo no suporte, portanto, ha uma pausa necessaria entre um ciclo de passada e
outro. D. aurita (Tab. 10), P. frenatus (Tab. 12) e M. nudicaudatus (Tab. 14)
permaneceram a maior parte do tempo com trés membros apoiados no suporte e, em v3
rapido, P. frenatus permaneceu apoiado em dois membros durante um pouco mais da
metade do tempo da passada (Tab. 12). Em todas as espécies, o nimero de quadros do

ciclo da passada foi sempre maior nas sequéncias menos velozes.

3.4 Comportamento postural
3.4.1 Ondulacgio

Os individuos de todas as espécies ondularam o tronco lateralmente e nenhum
apresentou ondulag@o sagital. A ondulagdo ocorria quando o membro posterior finalizava
sua fase de recuperagdo, pois 0 animal, ao tocar o suporte, proximo a0 membro anterior,

curvava o tronco, tombando o corpo para o lado oposto.

3.4.2 Distancia do corpo em relacio a corda

As espécies arboricolas e P. frenatus mantiveram o corpo sempre afastado da corda,
sem toca-la, durante toda a passada (Fig 3). Ao contrario, D. aurita manteve o peito e
focinho proximos a corda e M. nudicaudatus manteve-se sempre junto a corda com os
cotovelos aduzidos (Fig. 3). Durante o passo, os arboricolas mantiveram o corpo mais

distante do suporte. P. frenatus, D. aurita e M. nudiccudatus ndo variaram muito a
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distancia do corpo em relagdo ao suporte, durante a passada. A fase em que o corpo esteve

mais proximo da corda foi quando o membro anterior se tracionou.

3.4.3 Cabeca

Todas as espécies mantiveram a cabega sempre apontada para cima, com leve
oscilagdo. A cabega oscilava para o lado contrario do brago que se esticava na fase de
recuperagido. Ao balangar a cabega lateralmente, o animal aproximava focinho, pescogo e
peito, passando rente a corda, mas sem se encostar nela. As espécies que se mantiveram
encostadas na corda durante a passada permanecem com o peito encostado nela durante a

oscilagdo da cabega.

3.4.4 Cauda

A cauda esteve sempre afastada do suporte e rigida para baixo, fazendo
movimentos para os lados, com excegdo de D. aurita que manteve a cauda imovel, e M.
nudicaudatus, que fez movimentos descoordenados e, eventualmente, enrolou a cauda na

corda para ajudar no impulso.

3.5 Caracterizacao do modo de escalar por espécie

3.5.1Caluromys philander
Comportamento locomotor

Apresentou, predominantemente, movimentagao caracteristica de trote ao escalar,
usando seqiiéncia lateral simétrica com pares diagonais em uma ocasido e quase no limite
do trote (Fig. 4). Seu modo de escalar praticamente ndo variou em relagdo ao suporte e a
velocidade usados (Fig. 7). Eventualmente, a mio tocou o suporte um quadro antes do pé

oposto (Fig. 6 b).
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Fig. 6 — Diagrama de locomogdo. Ciclo da passada de Caluromys philander. a) em v2 velocidade maxima;
b) em vl em velocidade maxima. Passada iniciada sempre com PE. A linha indica a permanéncia do
membro no suporte. A numeragdo refere-se a quantidade de quadros da passada. Diagrama baseado em
Hildebrand (1965).

Tabela 1 — Velocidades (cm/s) maximas e minimas atingidas pelos individuos de Caluromys philander nos

testes de escalada nos trés suportes (V1, V2, V3).

Maxima Minima
Vi 29,56 16,59
V2 59,40 13,28

V3 59,25 27,27
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Figura 7 — Grafico de Locomogdo com a distribui¢do das formulas do modo de escalar de
Caluromys philander nos trés suportes nas duas velocidades. CALV3R: no suporte v3
rapido; CALV3L: no suporte v3 lento; CALV2R: no suporte v2 rapido; CALV2L: no
suporte v2 lento; CALVIR: no suporte v1 rapido e CALVIL: no suporte vl lento.

Permanéncia dos membros no suporte

C. philander permaneceu a maior parte da passada com dois membros apoiados no
suporte, exceto no suporte mais fino, vl, em que o periodo com dois € com quatro apoios
quase se igualou, tanto em alta quanto em baixa velocidade. Em v2, o tempo de

permanéncia com dois apoios foi maior que em v3 (Tab. 2).
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Tabela 2 — Numero de membros apoiados durante a passada de Caluromys philander (tempo de permanéncia

€Xpresso em porcentagem).

\%!
Rapido Lento
2 membros 53,85 53,33
3 membros 0,00 6,67
4 membros 46,15 40,00

Rapido
70,00

0,00

30,00

V2

Lento
60,00

20,00

20,00

Rapido
54,55

18,18

27,27

V3

Lento
64,29

7,14

28,57

Comportamento postural

Apresentou a ondulagdo lateral mais acentuada do tronco entre as espécies

estudadas. A cauda esteve sempre afastada do suporte e relaxada para baixo, no mesmo

plano do tronco do animal, paralela a corda, fazendo movimentos suaves para os lados,

devido ao balango do corpo, na maior parte dos testes. Eventualmente, a cauda ultrapassou

o dorso do animal ou deu algumas chicoteadas.
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Figura 8 — Ciclo de passada de Caluromys philander escalando o suporte v3. Passada iniciada com a perna
esquerda. a-c: fase de recuperagdo do AE e fase de impulsdo do PE. d-f: fase de tragdo do AE e fase de
recuperagdo do PE.
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3.5.2 Gracilinanus microtarsus
Comportamento locomotor

Teve seqiiéncia lateral simétrica com pares diagonais ao escalar, de um modo geral,
e, no suporte v2, apresentou movimentagdo de trote, nas duas velocidades (Fig. 10). G.
microtarsus foi a espécie que teve menor numero de quadros no ciclo (Fig. 9). Em v2 (Fig.
9b), o ciclo mais rapido apresentou mais quadros que o mais lento, porém isso € explicado
pelo comprimento da passada, que foi maior, e pela freqiéncia de passada, que foi menor

na seqiiéncia mais rapida.
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Fig. 9 — Diagrama de locomogdo. Ciclo da passada de G. microtarsus. a) em v3 velocidade maxima; b) em
v2 velocidade maxima; c) em vl velocidade minima. Passada iniciada sempre com PE. A linha indica a
permanéncia do membro no suporte. A numeragdo refere-se a quantidade de quadros da passada.
Diagrama baseado em Hildebrand (1965).
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Tabela 3 — Velocidades (cm/s) maximas e minimas atingidas pelos individuos de Gracilinanus microtarsus

nos testes de escalada nos trés suportes (V1, V2, V3).

Maxima Minima
Vi 89,10 25,35
V2 41,07 34,07
V3 85,29 55,68

Gracilinanus microtarsus

10

Diagonalidade
8

100 90 80 70 60 50
Fator de carga

[I GRAV3R 0 GRAV3L 4 GRAV2R A GRAV2L e GRAV1R o GRAV1L

Figura 10 — Grafico de Locomogdo com a distribuigdo das formulas da passada de Gracilinanus
microtarsus nos trés suportes nas duas velocidades. GRAV3R: no suporte v3 rapido; GRAV3L:
no suporte v3 lento; GRAV2R: no suporte v2 rapido; GRAV2L: no suporte v2 lento; GRAVIR:
no suporte vl rapido e GRAVIL: no suporte vl lento. Observagdo: as formulas de GRAV3R e
de GRAVIR estdo sobrepostas.
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Permanéncia dos membros no suporte
G. microtarsus permaneceu com dois membros de apoio na maior parte da passada,
em todos os suportes, tanto em alta quanto em baixa velocidade (Fig. 4 e Fig. 10), sendo
que no suporte de maior diametro (v3), em alta velocidade, se manteve apenas com dois
apoios durante toda a passada, 100% do tempo (Fig. 4; Fig. 9 a; Tab.4). Praticamente,

apenas em v apresentou trés apoios no suporte (Tab. 4).

Tabela 4 — Numero de membros apoiados durante a passada de Gracilinanus microtarsus (tempo de

permanéncia expresso em porcentagem).

Vi V2 V3
Rapido Lento Rapido Lento Rapido Lento
2 membros 80,00 60,00 87,50 66,67 100,00 71,43
3 membros 20,00 20,00 0,00 16,67 0,00 0,00
4 membros 0,00 20,00 12,50 16,67 0,00 28,57

Comportamento postural
A cauda se manteve sempre distante da corda e relaxada para baixo, no mesmo
plano do tronco do animal, paralela a corda, com movimentos laterais suaves, devido ao

balango do corpo (Fig 11).
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nus microtarsus escalando o suporte v3. Passada iniciada com a

Figura 11 - Ciclo de passada de Gracilina
ulsdo do PE; d-f: fase de tragdo do AE e fase de

perna esquerda. a-C: fase de recuperagdo do AE e fase de imp
recuperagdo do PE.
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3.5.3 Micoureus travassossi
Comportamento locomotor

Micoureus travassossi praticamente ndo variou a seqiiéncia ao escalar. Assim como
C. philander, apresentou predominantemente movimentagdo caracteristica de trote ao
escalar, usando seqiiéncia lateral simétrica com pares diagonais apenas em duas ocasides e

proximas ao limite do trote (Fig. 13).
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Figura 12 — Diagrama de locomogdo. Ciclo da passada de Micoureus travassossi. a) em v3 velocidade
maxima; b) em vl velocidade maxima; c) em v1 velocidade minima. Passada iniciada sempre com PE. A
linha indica a permanéncia do membro no suporte. A numeragdo refere-se & quantidade de quadros da
passada. Diagrama baseado em Hildebrand (1965).

Tabela 5 — Velocidades (cm/s) maximas e minimas atingidas pelos individuos de Micoureus travassossi nos

testes de escalada nos trés suportes (V1, V2, V3).

Maxima Minima
Vi 66,34 13,45
V2 71,65 16,70

V3 70,83 26,41
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Figura 13 — Grafico de Locomogdo com a distribuigdo das formulas da passada de
Micoureus travassossi nos trés suportes nas duas velocidades. MICV3R: no suporte v3
rapido; MICV3L: no suporte v3 lento; MICV2R: no suporte v2 rapido, MICV2L: no
suporte v2 lento; MICVIR: no suporte vl rapido e MICVIL: no suporte vl lento.
Observagio: as formulas de MICV3R e de MICV2R estdo sobrepostas.

Permanéncia dos membros no suporte

Nas seqiiéncias mais velozes, M. travassossi permaneceu todo o ciclo com apenas
dois apoios (Tab. 6), ndo apresentando a pausa entre os ciclos da passada em vl rapido
(Fig. 12 b). Cada par de membros oposto permaneceu trés quadros em suspensao em todas

as sequiéncias mais velozes, um quadro a mais em relagdo as menos velozes (Fig. 12).
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Tabela 6 — Numero de membros apoiados durante a passada de Micoureus travassossi (tempo de

permanéncia expresso em porcentagem).

Vi
Raoido Lento
2 membros 100,00 58,33
3 membros 0,00 0,00
4 membros 0,00 41,67

V2
Raoido Lento
87,50 66,67
12,50 0,00
0,00 33,33

V3
Raoido Lento
75,00 61,54
0,00 0,00
25,00 38,46

Comportamento postural

A cauda permaneceu longe da corda e relaxada para baixo durante toda a passada e

balangando, devido a movimentagdo do corpo. A ponta esteve eventualmente dobrada,

deixando a cauda em forma de “J” (Fig. 14).
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Figura 14 - Ciclo de passada de Micoureus travassossi escalando o suporte v3. Passada iniciada com a perna
esquerda. a-c: fase de recuperagdo do AE e fase de impulsdo do PE; d-f: fase de tragdo do AE e fase de
recuperagdo do PE.
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3.5.4 Marmosops incanus
Comportamento locomotor

Apresentou movimentagdo de membros bem distinta entre as seqiiéncias mais
rapidas e as mais lentas. Nas seqiiéncias rapidas, teve movimentagdo de trote ou seqii€ncia
lateral com pares diagonais, proximos ao limite do trote (Fig. 16; Fig. 4). Nas seqiiéncias
lentas, teve seqiiéncia lateral simétrica com membros independentes ou, eventualmente,
com pares diagonais, proximo ao limite dos membros independentes (Fig. 16).

Foi a unica espécie, entre as arboricolas, a apresentar sequéncia lateral com
membros independentes em algum momento. Essa seqiiéncia foi observada como sendo

caracteristica das espécies nao-arboricolas.
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Fig. 15 — Diagrama de locomogdo. Ciclo da passada de Marmosops incanus.a) em v2 velocidade maxima; b)
em v3 velocidade minima. Passada iniciada sempre com PE. A linha indica a permanéncia do membro no
suporte. A numeragdo refere-se a quantidade de quadros da passada. Diagrama baseado em Hildebrand (1965).

Tabela 7 — Velocidades (cm/s) maximas e minimas atingidas pelos individuos de Marmosops incanus nos

testes de escalada nos trés suportes (V1, V2, V3).

Maxima Minima
Vi 38,75 7,00
V2 39,09 14,56

V3 47,03 13,38
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Figura 16 - Grafico de Locomogdo com a distribuigdo das formulas da passada de
Marmosops incanus nos trés suportes nas duas velocidades. MARV3R: no suporte v3
rapido, MARV3L: no suporte v3 lento; MARV2R: no suporte v2 rapido; MARV2L: no
suporte v2 lento; MARVIR: no suporte vl rapido e MARVIL: no suporte vl lento.

Permanéncia dos membros no suporte

Permaneceu, em geral, trés quadros com os pares de membros opostos em
suspensdo (Fig.15 a). Nas seqiiéncias menos velozes, permaneceu a maior parte da passada
com trés apoios, ao contrario das sequiiéncias mais rapidas, em que em v2 e v3 apresentou

dois apoios durante a maior parte da passada (Fig.15 a; Tab. 8).
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Tabela 8 — Numero de membros apoiados durante a passada de Marmosops incanus (tempo de permanéncia

€XPpresso em porcentagem).

Vi V2 V3
Raoido Lento Raoido Lento Raoido Lento
2 membros 44 44 10,53 75,00 21,43 70,00 8,33
3 membros 0,00 78,95 0,00 57,14 10,00 66,67
4 membros 55,56 10,53 37,50 21,43 20,00 25,00

Comportamento postural
Apresentou uma leve ondulagdo lateral e, ocasionalmente, ao tocar 0 membro
posterior no suporte, teve uma postura lordéica. A cauda esteve para baixo, fazendo

movimentos laterais e dorsoventrais, com amplitude variavel (Fig. 17).
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Figura 17 — Ciclo de passada de Marmosops incanus escalando o suporte v3. Passada iniciada com a perna
esquerda. a-c: fase de recuperagdo do AE e fase de impulsdo do PE; d-f: fase de tragdo do AE e fase de
recuperagdo do PE.
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3.5.5 Didelphis aurita
Comportamento locomotor

Apresentou seqiiéncia lateral simétrica com membros independentes e com pares
laterais, proximo ao limite dos membros independentes, em v2 (Fig. 19; Fig. 4).
Movimentou sempre um membro de cada vez, mantendo, na maioria das vezes, trés
membros apoiados no suporte (Fig. 18; Tab. 10). Apresentou maior nimero de quadros em

relagdo as demais espécies, juntamente com M. nudicaudatus (Fig. 18).
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Figura 18 — Diagrama de locomogdo. Ciclo da passada de Didelphis aurita.a) em v3 velocidade maxima; b) em v3
velocidade minima (reduzido: 10 quadros). Passada iniciada sempre com PE. A linha indica a permanéncia do
membro no suporte. A numeragdo refere-se a quantidade de quadros da passada. Diagrama baseado em Hildebrand
(1965).

Tabela 9 — Velocidades (cm/s) maximas e minimas atingidas pelos individuos de Didelphis aurita nos testes

de escalada nos trés suportes (V1, V2, V3).

Maxima Minima
Vi 14,59 3,01
V2 21,88 10,67

V3 27,76 7,57
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Figura 19 — Grafico de Locomogdo com a distribuigdo das formulas da passada de Didelphis
aurita nos trés suportes nas duas velocidades. DIDV3R: no suporte v3 rapido, DIDV3L: no
suporte v3 lento; DIDV2R: no suporte v2 rapido; DIDV2L: no suporte v2 lento, DIDVIR: no
suporte vl rapido e DIDVIL: no suporte vl lento. Observagdo: as formulas de DIDV2R e de
DIDV2L estdo sobrepostas.

Permanéncia dos membros no suporte

Manteve trés apoios, praticamente, durante toda a passada (Tab. 10). Na seqiiéncia
mais lenta do suporte mais fino (v1), permaneceu mais tempo com 0s quatro membros

apoiados, devido a longa pausa entre a movimentagdo dos membros (Tab. 10).



51

Tabela 10 — Nimero de membros apoiados durante a passada de Didelphis aurita (tempo de permanéncia

expresso em porcentagem).

Vi V2 V3
Rapido Lento Rapido Lento Rapido Lento
2 membros 3,45 0,00 4,35 2,44 5,26 3,13
3 membros 79,31 46,30 82,61 60,98 89,47 84,38
4 membros 17,24 53,70 13,04 36,59 5,26 12,50

Comportamento postural

A cauda esteve sempre para baixo e rigida com a metade até a ponta deitada para o
lado, perpendicular a corda, com a ponta dobrada em forma de “J” e permaneceu sempre
imovel. Raramente enrolou a pontinha da cauda na corda. Manteve o peito e focinho
encostados na corda o durante todo o temp; o ventre e cintura pélvica mantiveram-se
afastados, porém proximos a ela. Devido ao tamanho e ao peso do animal, a corda fica

inclinada na maioria dos individuos (Fig. 20).
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Figura 20 — Ciclo de passada de Didelphis aurita escalando o suporte v3. Passada iniciada com a perna
esquerda. a-c: fase de recuperagdo do AE e de impulsdo do PD; d-e: fase de tragdo do AE e de recuperagdo
do PD; e-g: fase de recuperagdo do AD e de impulsdo do PE; g-h: fase de recuperagdo do PE e de tragdo de
AD.



3.5.6 Philander frenatus

Comportamento locomotor

Apresentou seqiiéncia lateral simétrica com membros independentes na maioria dos
testes; teve pares diagonais em alguns e trotou em v3 rapido (Fig. 22). Na média das

formulas das seqii€ncias mais velozes, obteve seqiiéncia lateral com pares diagonais

(Fig.4).
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Figura 21 — Diagrama de locomogdo. Ciclo da passada de Philander frenatus. a) em v3 velocidade masxima; b) em
v2 velocidade maxima. Passada iniciada sempre com PE. A linha indica a permanéncia do membro no suporte. A
numeragdo refere-se a quantidade de quadros da passada. Diagrama baseado em Hildebrand (1965).

Tabela 11 — Velocidades (cm/s) maximas e minimas atingidas pelos individuos de Philander frenatus nos

testes de escalada nos trés suportes (V1, V2, V3).

Maxima Minima
Vi 20,68 5,96
V2 31,22 6,49

V3 38,84 9,10
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Figura 22 - Grafico de Locomogdo com a distribuigdo das féormulas da passada de
Philander frenatus nos trés suportes nas duas velocidades. PHIV3R: no suporte v3 rapido;
PHIV3L: no suporte v3 lento; PHIV2R: no suporte v2 rapido; PHIV2L: no suporte v2
lento; PHIVIR: no suporte vl rapido e PHIVIL: no suporte vl lento.

Permanéncia dos membros no suporte

Na seqiiéncia mais rapida de v3, permaneceu a maior parte da passada com apenas
dois membros apoiados na corda, como as espécies arboricolas. Nos demais suportes,

manteve trés membros apoiados na maior parte do tempo (Tab. 12).
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Tabela 12 — Numero de membros apoiados durante a passada de Philander frenatus (tempo de permanéncia

expresso em porcentagem).

Vi V2 V3
Rapido Lento Rapido Lento Rapido Lento
2 membros 22,73 0,00 11,76 0,00 54,55 4,55
3 membros 54,55 50,00 64,71 57,14 0,00 72,73
4 membros 22,73 50,00 23,53 42,86 4545 2273
Comportamento postural

Alguns individuos, ao escalar, tiveram uma torg¢do lateral na linha da coluna, como
ocorreu com frequéncia em M. nudicaudatus. A cauda manteve-se sempre rigida, com
movimentos laterais, que acompanhavam o movimento de recuperagio do membro
posterior (balangava para o lado do membro que tocava o suporte), ou movimentos
dorsoventrais, geralmente, com a ponta curvada. Nao foi possivel observar essa relagao
entre movimento da cauda e dos membros nas demais espécies. Raramente enrolou a
extremidade da cauda na corda; isso ocorreu apenas em algumas sequiéncias menos
velozes. Manteve o corpo sempre afastado da corda em v3 rapido (Fig. 23) e, nos demais
suportes, manteve O COrpo um pouco mais proximo porém, sem encostar nela. A corda
ficou inclinada devido ao peso do animal, nos testes de alguns individuos, como aconteceu

com D. aurita.



R

N

S

56

Figura 23 — Ciclo de passada de Philander frenatus escalando o suporte v3. Passada iniciada com a permna

esquerda. a-c: fase de recuperagdo do AE e do PD e fase de impulsdo do PE e de tragdo do AD. d-f: fase de
tragdo do AE e do PD e fase de recuperagdo do PE e do AD.
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3.5.7 Metachirus nudicaudatus
Comportamento locomotor

Teve seqiiéncia lateral simétrica com pares laterais ou com membros independentes
e, mesmo nas seqiiéncias mais velozes, sua locomogao foi lenta ou muito lenta, segundo o

grafico de locomogio (Fig. 4; Fig. 25).
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Figura 24 — Diagrama de locomogdo. Ciclo da passada de Metachirus nudicaudatus.a) em v3 velocidade maxima;
b) em v2 velocidade maxima. Passada iniciada sempre com PE. A linha indica a permanéncia do membro no
suporte. A numeragdo refere-se a quantidade de quadros da passada. Diagrama baseado em Hildebrand (1965).

Tabela 13 — Velocidades (cm/s) maximas e minimas atingidas pelos individuos de Metachirus nudicaudatus

nos testes de escalada nos trés suportes (V1, V2, V3).

Maxima Minima
Vi 6,24 1,50
V2 16,31 2,72

V3 33,93 2,92
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Figura 25 - Grafico de Locomogdo com a distribuigdo das formulas da passada de
Metachirus nudicaudatus nos trés suportes nas duas velocidades. METV3R: no suporte v3
rapido; METV3L: no suporte v3 lento; METV2R: no suporte v2 rapido, METV2L: no
suporte v2 lento; METV1R: no suporte v1 rapido e METVIL: no suporte v1 lento.

Permanéncia dos membros no suporte

Permaneceu a maior parte da passada com trés apoios, nas seqii€éncias mais rapidas,
e com quatro, nas mais lentas. Raramente teve dois apoios em algumas seqiiéncias mais
velozes (Tab. 14).

Em geral, permaneceu muito tempo com os membros no suporte, retirando-os
apenas 0 tempo minimo necessario para movimenta-los. Assim como D. aurita, fez uma
longa pausa entre a movimentagdo dos membros e apresentou maior numero de quadros

em relagdo as demais espécies (Fig. .24)
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Tabela 14 — Nimero de membros apoiados durante a passada de Metachirus nudicaudatus (tempo de

permanéncia expresso em porcentagem).

\4 V2 V3
Rapido Lento Rapido Lento Rapido Lento
2 membros 22,58 0,00 9,09 0,00 27,27 0,00
3 membros 48,39 31,48 54,55 60,00 54,55 58,70
4 membros 29,03 68,52 36,36 40,00 18,18 41,30
Comportamento postural

Na maioria das vezes, escalou em espiral (Fig 27), torcendo o corpo na corda, e
manteve uma postura lordoica, principalmente quando todos os membros estavam
apoiados no suporte (Fig. 26 f). Os membros mantiveram-se sempre semi-flexionados e o
membro posterior esteve praticamente estendido apenas em um individuo em v3 rapido
(Fig. 26 c).

A cauda manteve-se sempre rigida, fazendo movimentos descoordenados em
relagdo ao tronco, porém, as vezes, permaneceu para baixo com a metade até a ponta
dobrada ventralmente, perpendicular a corda, chicoteando com a ponta. Foi mantida
também, em alguns testes, esticada dorsalmente, perpendicular a corda e ao corpo do
animal. E, eventualmente, enrolou a cauda na corda para ajudar no impulso.

M. nudicaudatus manteve-se sempre colado a corda com o corpo todo, desde a
cintura escapular até a pélvica (Fig. 26). Raramente o ventre se afastou um pouco da corda
na fase de recuperagio do membro posterior. A corda esteve inclinada durante o teste de

alguns individuos.
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Figura 26 — Ciclo de passada de Metachirus nudicaudatus escalando o suporte v3. Passada iniciada com a
pema esquerda. a-c: fase de recuperagdo do AE e de impulsdo do PE; d-f: fase de tragdo do AE e do PD ¢
de recuperagdo do PE e do AD.



Figura 27 — Postura espiral de Metachirus nudicaudatus ao escalar.
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4 Discussiao

Os marsupiais didelfideos diferiram consideravelmente em relagéo a seqiiéncia de
movimentagdo dos membros e a postura usada ao escalar os suportes verticais e foi

encontrado também um padrédo dividindo-os quanto ao estrato arboreo mais utilizado.

4.1 O modo de escalar suportes verticais

As espécies arboricolas que utilizam todos os estratos verticais, inclusive a copa,
(Caluromys philander, Gracilinanus microtarsus e Micoureus travassossi) praticamente
ndo variaram a sequéncia, mantendo-se sempre com desempenho e postura estaveis,
independentemente do suporte e da velocidade atingida. Marmosops incanus, espécie
arboricola restrita a0 uso do sub-bosque e a que mais usa o chio da mata (CUNHA &
VIEIRA, 2002), onde inclusive faz ninhos (observagdo pessoal), variou expressivamente a
sequéncia de movimentagdo dos membros ao escalar, de acordo com a velocidade,
mostrando-se incapaz de manter seqii€éncias com pares diagonais em todas as situagdes a
que foi submetida no teste locomotor. Ao diminuir a velocidade, M. incanus, nio manteve
o bipedalismo diagonal, movimentagdo dos membros observada como tipica dos
arboricolas, mas mudou sua passada para a seqiiéncia que se mostrou caracteristica das
espécies semi-terrestres e terrestre, seqiéncia com membros independentes, manterdc
inclusive trés apoios na maior parte da passada (Tab. 4). Sua postura ndo variou em relagéo
a sequéncia usada, o que também foi observado por VILENSKY & MOORE (1992) em
Cercopitecus aethiops (Primata) ao andar em esteiras horizontais. De fato, segundo
BIEWENER (1989), a postura dos membros, em qualquer tipo de animal, ndo muda

consideravelmente com a variagido da velocidade.
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Entre os didelfideos semi-terrestres, Philander frenatus demonstrou habilidade
arboricola e comportamento locomotor semelhantes aos dos didelfideos arboricolas (Fig.
22; Fig. 23). Apesar das adaptagdes a vida arboricola, Didelphis aurita locomoveu-se
devagar e de modo metddico durante os testes, com alguns momentos de hesitagido, de
maneira analoga ao que foi observado por McMANUS (1970) em D. virginiana ao se
locomover pelo estrato arbustivo. Este comportamento pode estar relacionado ao seu
tamanho de corpo (CARVALHO, 2003). Metachirus nudicaudatus, apesar de seu baixo
desempenho ao escalar, que ja era esperado por ele ter habito estritamente terrestre e
cursorial (SZALAY, 1994), surpreendeu ao conseguir escalar suportes verticais e instaveis,
como as cordas utilizadas nos testes de locomogao deste estudo.

D. aurita e P. frenatus, semi-terrestres, apresentaram predominantemente seqiiéncia
lateral com membros independentes e M. nudicaudatus, terrestre, com pares laterais.
Embora estas espécies ndo tenham atingido altas velocidades (Tab. 9; 11; 13), ao correr no
solo a seqiiéncia com membros independentes fornece maior estabilidade e economia de
esfor¢o enquanto a seqiiéncia com pares laterais evita que haja uma interferéncia entre os
membros (VILENSKY & MOORE, 1992). Portanto, parece que o modo de andar no solo
mais adequado destas espécies estaria refletindo-se no modo de escalar. M. nudicaudatus
teria pares laterais por ser o unico verdadeiramente cursorial, que desenvolve maior
velocidade no solo, e seqiiéncia com membros independentes nio permite grandes
velocidades, pelo menos no chao.

A sequiéncia lateral observada em todas as espécies ao escalar suportes verticais
contrasta com a sequéncia diagonal apresentada por C. philander sobre prancha (superficie
plana) e tubos horizontais (CARTMILL et al., 2002), mostrando que ele altera sua
seqiiéncia em relagdo a inclinagdo do suporte. A locomogdo de marsupiais e primatas

escalando suportes verticais foi relativamente pouco estudada quando comparada a sua
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locomog@o terrestre. Apesar disso, a literatura disponivel nio aponta para um modo de
andar unico. PRIDMORE (1992) observou que o marsupial didelfideo Monodelphis
domestica apresentou sequéncia lateral com pares diagonais ao se locomover no chio,
enquanto HILDEBRAND (1967) caracterizou o modo de caminhar dos didelfideos, em
geral, com seqiiéncia diagonal (Fig.4). Os primatas também variam muito o tipo de
sequéncia usada tanto no andar horizontal (HILDEBRAND, 1967; VILENSKY &
MOORE, 1992), quanto ao escalar suportes verticais (HIRASAKI et al., 1992). Na
horizontal, a maioria dos primatas usa seqiiéncia simétrica diagonal com pares diagonais
(HILDEBRAND, 1967, HIRASAKI et al., 1992; VILENSKY & MOORE, 1992,
CARTMILL et al., 2002), mas alguns utilizam também a seqiiéncia simétrica lateral com
pares diagonais (Cercopithecus, Macaca, Callithricidae), ou membros independentes
(HILDEBRAND, 1967). Em suportes verticais os primatas usam seqiiéncia diagonal
(MUYBRIDGE 1899 apud HILDEBRAND, 1967, HIRASAKI et al., 1992) ou lateral
(ISHIDA et al., 1992).

Embora todos os didelfideos tenham apresentado seqiiéncia simétrica, que
proporciona maior estabilidade, manobrabilidade, desenvoltura e conservagdo da energia
(HILDEBRAND, 1989), houve uma tendéncia a manterem os membros posteriores no
suporte por mais tempo, especialmente os arboricolas. Permanecer mais tempo com os
membros posteriores no suporte daria mais estabilidade, ja que os membros posteriores sao
mais fortes que os anteriores (HILDEBRAND, 1968; HIRASAKI et al., 1992; VILENSKY
& MOORE, 1992). De fato, C. philander faz mais forga com os membros posteriores ao se
locomover, distribuindo o peso do corpo mais posteriormente (SCHMITT & LEMELIN,
2002). Esta habilidade dos marsupiais lhes permite sustentarem-se com seguranga em
suportes finos com os pés, deixando-os com as maos livres para desempenharem diversas

atividades no estrato arboreo (CARTMILL, 1974).
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Com o aumento da velocidade, Marmosops incanus (Fig. 16) e Philander frenatus
(Fig. 22) alteraram suas seqiiéncias, passando de membros independentes para pares
diagonais. Caluromys philander, Gracilinanus microtarsus e Micoureus travassossi nao
mudaram consideravelmente suas sequi€ncias, observando-se uma tendéncia a passarem de
pares diagonais para movimentagdo dos membros equivalente ao trote, com o aumento da
velocidade. Esta € uma seqiiéncia simétrica de transi¢do entre seqii€ncia lateral e diagonal
(HILDEBRAND, 1965), de velocidade intermediaria, na qual dois membros diagonais
sustentam o corpo quando estdo em contato com o chdao (DAGG, 1973). Didelphis
virginiana caminha com seqii€ncia lateral e passa para a diagonal ao correr (McMANUS,
1970). Os animais podem usar diferentes tipos de seqii€ncias para cada situagdo: andar,
escalar, nadar (SANTORI et al., submetido), entretanto, a mudanga de pares diagonais para
trote, associada ao aumento da velocidade, parece ocorrer tanto no meio terrestre quanto na
escalada. Esta alteragdo na sequiéncia estaria associada a transi¢do de andar para correr nas
duas situagdoes e aconteceria quando, a uma certa velocidade, andar se torna mais caro
energeticamente que correr (ALEXANDER, 1996).
A mudanga no padrédo da passada pode afetar a estabilidade do animal, se sua linha
de gravidade cair fora do seu poligono de suporte (CARTMILL et al., 2002). Embora a
estabilidade, geralmente, seja o principal critério para selegdo da passada e varie de acordo
com a posigdo dos membros (HILDEBRAND, 1989), a instabilidade nem sempre €
indesejada durante a locomogdo, pois o animal pode desequilibrar-se para frente,
facilitando seu deslocamento nesta diregdo (CARTMILL et al., 2002).
As espécies arboricolas foram capazes de realizar movimentagdo dos membros
caracteristica do trote, em suportes verticais. Roedores e outros didelfideos ja foram
observados realizando este tipo de movimento na locomogédo horizontal (DAGG, 1973;

HILDEBRAND, 1989; PRIDMORE, 1992); entretanto, de acordo com MATTHEWS
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(1969: 83 apud DAGG, 1973), animais de pequeno porte ndo seriam capazes de trotar,
poderiam apenas andar rapidamente, saltar ou galopar, devido ao comprimento dos
membros e a flexibilidade da coluna.

Na realidade, “trote” pode ndo ser o termo mais adequado a locomogao arboricola e
aos pequenos mamiferos, ja que € uma nomenclatura usada para locomogédo horizontal
terrestre e, referida, em sua origem, principalmente a cavalos. Entretanto, HHLDEBRAND
(1967) usou o termo “walking trot”, referindo-se ao modo de andar de primatas em galhos
proximos a horizontal. Pelo fato de os pardmetros que distinguem as passadas serem
variaveis continuas e ndo discretas, ha uma tendéncia para ndo nomea-las mais, sendo
importante e relevante apenas caracterizar o0 modo de locomog@o: tipo de seqiiéncia e
velocidade (HILDEBRAND, 1989; CARTMILL et al., 2002).

As espécies arboricolas, com excecdo de C. philander, apresentaram, nas
seqiiéncias mais rapidas, um tempo de permanéncia dos membros no suporte entre 50% e
66% do tempo da passada (Fig. 4; Fig. 7). Com base no grafico de locomog@o, o animal
esta correndo quando o contato do membro com o suporte for menor que 50% do ciclo da
passada. Portanto, de acordo com esse grafico, os marsupiais, ao escalarem, nio correram
em nenhum momento. Entretanto, essa premissa ndo tem correspondéncia direta com a
locomogdo em suportes verticais (ja que o grafico foi feito com dados de locomogdo
horizontal e terrestre), o que reafirma que os didelfideos arboricolas sdo bons escaladores
pois, em suportes instaveis como cipds, praticamente atingem a meta estipulada para
corrida em um substrato estavel como o chdo. Talvez seja o caso de se estipularem novos
padrdes para limites de velocidades no plano vertical, dentro do proprio grafico de
locomogdo criado por HILDEBRAND (1965).

Os marsupiais arboricolas conseguiram atingir alta velocidade, maior que os

demais didelfideos, com apenas dois apoios, comprovando terem maior estabilidade e
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desenvoltura ao escalar cipos do que os ndo-arboricolas. A seqiiéncia simétrica lateral com
pares diagonais, utilizada pelos arboricolas, acabaria proporcionando a mesma estabilidade
da sequiéncia diagonal com pares diagonais. O bipedalismo diagonal seria mantido tanto na
seqiéncia diagonal como lateral, proporcionando mais equilibrio que o bipedalismo
unilateral, uma vez que, no bipedalismo diagonal, a linha diagonal passa proxima ao centro
de gravidade do animal, balanceando melhor sua massa corporea (HILDEBRAND, 1985,
1989; CARTMILL et al., 2002).

D. aurita e Mnudicaudatus mantiveram seu corpo estavel por escalarem
movimentando um membro de cada vez, mantendo trés apoios no suporte e formando um
tridangulo estavel como poligono de suporte, que sustenta o corpo enquanto O quarto
membro se movimenta (McMANUS, 1970; VILENSKY & MOORE, 1992; CARTMILL
et al., 2002). Essa maneira de se locomover, mantendo trés apoios, € considerada lenta
(HILDEBRAND, 1989), ainda que, ao afirmar isso, o autor estivesse referindo-se a
locomogio terrestre, e confirma o modo cuidadoso com que D. aurita e M.nudicaudatus e
alguns individuos de P. frenatus escalaram os suportes verticais flexiveis.

Tanto os marsupiais arboricolas quanto os semi-terrestres e terrestre ondularam o
corpo lateralmente ao escalar. De fato, a ondulag@o lateral estd associada a seqiiéncias
simétricas (HOWELL, 1944 apud PRIDMORE, 1992). No desenvolvimento dessa
pesquisa, ndo foi observada redugdo na ondulagdo em relagdo a velocidade da passada
durante a escalada. E possivel que o ondular do corpo faga o animal aumentar seu gasto

energético, reduzir sua estabilidade e perder velocidade (PRIDMORE, 1992).

4.2 As posturas durante a escalada de suportes verticais

Ao escalarem as cordas verticais flexiveis os didelfideos apresentaram dois tipos de

posturas bem distintas que se mostraram relacionadas ao habito das espécies.
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A postura considerada “tipica” das espécies arboricolas e utilizada por alguns
individuos de P. frenatus (Fig. 23) foi manter o corpo sempre afastado da corda, sem toca-
la, durante toda a passada. Juntamente com a velocidade esta € mais uma caracteristica que
demonstra grande desenvoltura e seguranga destas espécies ao se locomoverem em cip0Os
na mata. Esse comportamento € oposto ao de D. aurita, que manteve o peito e focinho
encostados na corda, e de M. nudicaudatus que, em geral, se manteve junto a corda com os
cotovelo abduzidos e o corpo em espiral nos trés testes (Fig. 27).

Todas as espécies protrairam seus membros anteriores ao toca-los no suporte,
formando um angulo maior que 90° com o eixo horizontal do corpo (Figs. 8, 11, 14, 17, 20
c), como observado em C. philander e em primatas (HIRASAKI et al., 1992, SCHMIITT
& LEMELIN, 2002). A unica exce¢do foi M. nudicaudatus que, como a maioria dos
mamiferos (SCHMIITT & LEMELIN, 2002), posicionou o membro anterior formando um
angulo menor que 90° com o eixo horizontal do corpo (Fig. 26 c). Esta incapacidade de
alongar mais o membro anterior deve estar relacionada, provavelmente, a alguma limitagdo
anatOmica da cintura escapular, por exemplo, cuja estrutura difere significativamente entre
marsupiais arboricolas e terrestres (CARVALHO, 2003). Essa protragido € considerada um
mecanismo importante ao andar em galhos finos e ramos terminais porque proporciona um
aumento do comprimento do passo e reduz a oscilagao deste tipo de suporte (SCHMIITT
& LEMELIN, 2002), permitindo um andar mais estavel e mais rapido em um ambiente tdo
fragil e instavel.

A postura apresentada por M. nudicaudatus mostra inexperiéncia em escalar, ja que
ele se manteve colado a corda, com os bragos aduzidos e a cauda enrolada nela,
ocasionalmente, para dar seguran¢a ou ajudar no impulso. Em geral, permaneceu muito
tempo com os membros no suporte, retirando-os apenas o0 tempo minimo necessario para

movimenta-los, demonstrando grande inseguranga em nio estar com todos os membros
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agarrados a corda. Permanecer a maior parte do tempo com os membros posteriores no
suporte da mais estabilidade, por serem estes mais fortes (HILDEBRAND, 1968);
entretanto, na tentativa de evitar a queda, manter os membros anteriores juntos a corda
pode ser mais seguro. Desta maneira, o centro de gravidade do corpo, localizado proximo a
cintura escapular, é mantido o mais perto possivel do suporte que, por ser vertical, faz com
que a forga da gravidade esteja totalmente tangencial a superficie de contato, a corda
(CARTMILL, 1974).

Em uma situagdo de perigo € possivel que M. nudicaudatus escale, pois existem
registros de individuos que estiveram a 1m metro de altura do chio, mesmo que muito
raramente (MILES ef al., 1981, CUNHA & VIEIRA, 2002), e observagdes de outros que
escalaram desde troncos com 10cm de didmetro até cipdés com 2cm de didmetro
(observagdo pessoal). Em estudos de movimentos em habitat natural, foi observado um
individuo que subiu até 3m de altura, por uma arvore com uma inclinagdo proxima a 90° e
com 4,0 cm de didmetro, onde ficou empoleirado por um certo tempo, apoiado sobre trés
galhos finos, com cerca de 1,0 cm de didmetro cada (Fig. 28, MAIRA MOURA,
comunicagdo pessoal). Esses registros foram feitos no Parque Nacional da Serra dos
Orgios (PARNASO), local de proveniéncia de alguns individuos aqui estudados, onde sdo
desenvolvidos diversos estudos sobre a ecologia desses marsupiais, inclusive sobre a

descrigdao dos movimentos dessas espécies nos diversos estratos da mata.
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Maira Moura

Figura 28 — Individuo de M. nudicaudatus a 3m de altura, sobre suportes horizontais de 4,0cm de didmetro.

Serra dos Orgdos/ PARNASO.

4.3 O uso da cauda na escalada de suportes verticais

Os didelfideos ndo usaram a cauda ao escalar rapidamente suportes verticais
flexiveis como cipds. De fato, ndo faria sentido ela ser usada quando o animal esta em alta
velocidade; neste caso, € interessante que ela fique longe do suporte para ndo se enroscar e
frear o animal. Nos testes em que os animais atingiram as maiores velocidades, a cauda
manteve-se sempre afastada da corda e ndo influenciou na locomogdo. Com os animais
menos velozes foi possivel notar que, para alguns, a cauda ajudava no equilibrio, agindo
como um contra-peso, fazendo movimentos laterais ou chicoteando no ar. A cauda so6 foi
enrolada na corda em alguns testes, lentos, de D. aurita, P. frenatus e M. nudicaudatus, nos
quais serviu como seguranga, ja que o animal estava muito lento e hesitante, ou para ajudar
no impulso. Ela foi usada amplamente desta mesma maneira por D. virginiana ao escalar
suportes verticais, para estabilidade e apoio (McMANUS, 1970). Porém, de um modo

geral, a cauda n3o € importante na escalada de suportes verticais flexiveis. Em outras
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situagdes, como escalar troncos largos, ela é importante pois pode ser pressionada contra o
tronco, ou enrolada em galhos durante o deslocamento (DAGG, 1973). Para passar de um
galho para outro na mata, os marsupiais enrolam a cauda no galho em que estdo para evitar
uma queda, caso a tentativa de transpor o suporte descontinuo ndo seja bem sucedida
(CARTMILL, 1974). Eles utilizam a cauda também como seguranga, enquanto estdo
parados nos galhos forrageando, e podem, igualmente, pendurar-se por ela (McMANUS,
1970). Portanto, a cauda preénsil dos didelfideos nio deixa de ser uma importante

adaptagdo a vida arboricola para esses animais.

4.4 A habilidade e o desempenho na escalada de suportes verticais

Entre as espécies arboricolas C. philander (que utiliza o dossel), G.microtarsus e
M. travassossi (que usam dossel e sub-bosque), ndo se observou uma relagdo direta entre
desenvoltura, postura e velocidade na escalada e o estrato da floresta mais utilizado.
Entretanto M. incanus (que usa sub-bosque e solo) diferenciou-se das demais arboricolas
por ser a menos veloz e por movimentar 0s membros como as espécies semi-terrestres,
durante os testes de escalada mais lentos.

D. aurita teve desempenho inferior ao esperado nos testes de escalada, pois usa o
estrato arboreo de maneira intensa, construindo até ninhos em ocos de arvores (MILES et
al., 1981), e escala mais que P. frenatus (CUNHA & VIEIRA, 2002). O baixo desempenho
de D. aurita esta, provavelmente, relacionado ao seu tamanho que, junto com a forma do
corpo, pode ter ajudado a definir limites locomotores (BIEWENER, 1989; CARVALHO,
2003). A habilidade do animal em superar a gravidade diminui conforme aumenta a
dimensdo do seu corpo, “pois a tolerancia de musculos, tenddes e 0ssos em suportar peso
diminui conforme aumenta o tamanho na escala de area/ volume” (GALILEU, 1638 apud

BIEWENER, 1989). Com o aumento do tamanho de corpo, o metabolismo diminui,
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reduzindo também a eficiéncia em escalar suportes verticais, ja que nesta atividade a
demanda de oxigénio aumenta (CARTMILL, 1974). Essas premissas podem explicar
porque, apesar de usar mais o estrato arboreo da mata, o desempenho em escalar de D.
aurita tenha sido inferior ao esperado, se comparado as outras espécies ndo-arboricolas.

P. frenatus foi mais habil ao escalar suportes verticais do que D. aurita,
provavelmente devido a sua morfologia ou a0 menor tamanho corporal, pelos motivos
citados anteriormente. O que o faz usar menos o estrato arboreo (e permanecer em niveis
inferiores, quando o usa,) em relagdo a D. aurita (CUNHA & VIEIRA, 2002) ndo é,
portanto, uma limitagdo locomotora. E possivel que haja competigdo por recursos erire
essas duas espécies (GRELLE, com. pessoal).

Os suportes utilizados neste estudo tinham didmetros pequenos porque os
didelfideos usam predominantemente cipds e troncos com no maximo 3cm de didmetro, ao
se locomoverem em suportes proximos de 90°, na mata Atlantica (CUNHA & VIEIRA,
2002). E o objetivo deste trabalho era avaliar a habilidade de cada espécie ao escalar esse
tipo de suporte, mesmo que o parametro ndo fosse 0 mesmo para todas, ja que elas diferem
no peso e tamanho de corpo (e, consequentemente, de apéndices). De certo modo, seria
interessante um estudo com cordas de diferentes espessuras, proporcionais ao tamanho da
palma de cada espécie, para que o didmetro da corda ficasse padronizado para todas. Por
exemplo, se escolheriam cordas que permitissem a todas as espécies escalarem fechando o
punho, ou cordas mais grossas para as espécies maiores, para evitar que o peso do animial
nio as dobrassem. Se fossem feitos testes com cordas de didmetros maiores, talvez D.
aurita se desempenhasse melhor, atingindo uma velocidade maior. Com o aumento do

didmetro, provavelmente, a corda nido se curvaria tanto com o peso do animal como
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aconteceu nos testes deste trabalho, forgando o animal a “escalar em negativo™® o que
prejudicou seu desempenho nos suportes verticais deste estudo. Ou talvez, em um suporte
rigido, como um tubo fixo a 90° por exemplo, D. aurita pudesse ser também mais
eficiente, pois ndo haveria esse esfor¢co a mais contra a gravidade. Alguns individuos, mais
lentos e pesados, de P. frenatus também fizeram a corda pender, formando essa curva, e
acabaram escalando também “em negativo”.

Como estudo futuro, tenciona-se analisar, a partir de dados coletados juntos com os
deste trabalho, a postura e 0 modo de andar de didelfideos durante a locomogao horizontal,
sobre suportes que simulam o chdo e galhos, e escalando suportes verticais estaveis € com
maior didmetro do que os aqui analisados. E possivel que as seqiiéncias utilizadas pelos
animais diante destas situagdes sejam diferentes ja que a inclinag@o e o tipo de suporte sdo

diversos.

? Denomina-se “escalar em negativo” a escalada em um suporte cujo angulo de inclinagdo seja maior que 90°
para quem o escala. De forma que o eixo passa para outro quadrante nas coordenadas cartesianas (quadrante
negativo). Portanto, na escalada negativa o posicionamento do corpo se torna muito importante para
minimizar o efeito da gravidade. Com isso, ¢ exigida uma grande resisiténcia muscular dos bragos, mas para
se obter éxito ao escalar um suporte desses, a distribuicdo de cargas, por todos os membros, ¢ extremamente
importante, sendo facilitada quando se consegue manter o centro de gravidade o mais proximo possivel da
superficie em que se esta escalando. Colaboraram: JULIO C. DE MELLO e RONALDO PAES, escaladores
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S Conclusoes

= Os didelfideos variam seu modo de escalar de acordo com seus habitos. Entretanto,
entre as espécies arboricolas ndao houve diferenciagdo na sua habilidade arboricola
claramente relacionada ao estrato arboreo mais utilizado. As arboricolas apresentaram
como caracteristica a movimentagdo dos membros equivalente ao trote, seqiiéncia muito
eficiente, que fornece um otimo equilibrio, desenvoltura e manobrabilidade para viver no

estrato arboreo.

= As espécies semi-terrestres e a terrestre usaram predominantemente seqiéncia

lateral com pares independentes na escalada de suportes verticais, € permaneceram a maior

parte da passada com trés apoios, exibindo um modo de escalar diverso das arboricolas.

= Em relagdo a variagdo de velocidade, Marmosops incanus e Philander frenatus
passaram da simétrica lateral com membros independentes para pares diagonais, alterando
também o numero de apoios no suporte. Em Caluromys philander, Gracilinanus
microtarsus e Micoureus travassossi observou-se uma tendéncia a passarem da seqiiéncia
simétrica lateral com pares diagonais para a movimentagio dos membros equivalente ao

trote, com o aumento da velocidade.
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ANEXO

Fomulas do modo de escalar:

Individuos X (%)

GRAV3R
GRAV3L
GRAVZ2R
GRAV2L
GRAV1R
GRAV1L
CALV3R
CALV3L
CALVZ2R
CALV2L
CALV1R
CALV1L
MICV3R
MICV3L
MICV2R
MICV2L
MICV1R
MICV1iL
MARV2ZR
MARV3L
MARV2R
MARV2L
MARV1R
MARV1L
DIDV3R
DIDV3L
DIDV2R
DIDV2L
DIDV1IR
DIDV1IL
PHIV3R
PHIV3L
PHIV2R
PHIV2L
PHIVIR
PHIVIL
METV3R
METV3L
METVZ2R
METV2L
METV1R
METV1IL

60
57,14
62,5
66,66
60

70
72,72
64,28
60
68,75
69,23
73,33
62,5
69,23
62,5
66,66
57,14
75

70

75
66,66
71,42
77,77
78,94
78,94
78,12
78,26
78,04
75,86
87,03
72,72
122
76,47
83,33
68,18
84,37
72,72
86,95
86,36
88
74,19
90,74

Y (%)

40
42,85
50

50

40
40
54,54
42,85
50

50
46,15
46,66
50
46,15
50
46,66
42,85
50

50

25
44,44
35,71
44,44
26,31
26,31
25
17,39
17,07
27,58
22,22
54,54
31,81
29,41
19,04
36,36
18,75
27,27
26,08
9,09
26
12,9
11,11
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Glossario

Membros independentes (’single-foot”): a movimentagdo de todos os membros esta

igualmente relacionada no tempo (HILDEBRAND, 1968).

Pares diagonais (“diagonal-couplets”): as pisadas do membro anterior de um lado e do
membro posterior do outro lado do corpo sido relacionadas no tempo como um par

(HILDEBRAND, 1965, 1967, 1968).

Pares laterais (“lateral- couplets”): as pisadas dos membros de um mesmo lado do corpo
sdo relacionadas no tempo como um par (HILDEBRAND, 1965, 1967).

Passada: O conjunto de mudangas de ponto de apoio, durante a movimentagdo dos

membros em um deslocamento, iniciando e terminando com 0 mesmo membro posterior.

Passo: “Ato de deslocar o ponto de apoio de um membro para outro em animais bipedes”,
ou do membro posterior para o anterior em animais quadripedes, momento em que estes

membros se encontram mais distantes. (adaptado do “Dicionario Aurélio”, 1986).

Sequiéncia diagonal: significa que depois do membro posterior de um lado ter tocado o
suporte o proximo membro a toca-lo sera o anterior do lado oposto (HILDEBRAND, 1965,

1967, 1989).

Sequéncia lateral: € quando depois do membro posterior de um lado ter tocado o suporte o
proximo membro a toca-lo sera o anterior do mesmo lado (HILDEBRAND, 1965, 1967,
1989).

Trote: € uma sequéncia simétrica, intermediaria a seqiiéncia lateral e diagonal
(HILDEBRAND, 1965), na qual um par de membros, geralmente opostos (pares
diagonais), saem e tocam o suporte juntos, de maneira ritmica e sincronizada com o outro
par de membros opostos e sustentam o corpo quando este estd em contato com o suporte
(chdo). (HILDEBRAND, 1967, DAGG, 1973).
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Velocidade maxima das maximas: individuo que apresentou a maior velocidade dentre os

demais individuos da mesma espécie durante os testes de escalada.

Velocidade minima das maximas: individuo que apresentou a menor velocidade, na
capacidade maxima, dentre os demais individuos da mesma espécie durante os testes de

escalada.
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