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Resumo 

O dimorfismo sexual no tamanho e forma corporal, o crescimento e a longevidade de 

Rhinella rubescens e R. schneideri foram investigados na Estação Ecológica de Águas 

Emendadas, Distrito Federal. Em ambas as espécies, os machos atingem menor tamanho 

corporal e possuem maior diâmetro do antebraço que as fêmeas. As fêmeas de R. 

schneideri possuem glândulas parotóides maiores e cabeças mais altas que os machos, 

enquanto que as fêmeas de R. rubescens possuem cabeças mais largas que os machos. As 

fêmeas de R. rubescens possuem maior taxa de crescimento e atingem a maturidade sexual 

antes dos machos (fêmeas: 105 dias; machos: 170 dias). Por outro lado, as fêmeas de R. 

schneideri apresentam menor taxa de crescimento e atingem a maturidade sexual depois 

dos machos (fêmeas: 450 dias; machos: 340 dias). Os indivíduos mais longevos de R. 

rubescens possuíam uma idade estimada em 3,5 anos para fêmeas e 3 anos para machos; 

em R. schneideri, as estimativas foram de 4 anos para fêmeas e 5 anos para machos. Os 

machos de R. rubescens foram mais capturados entre os 6 meses e 1 ano de idade, alguns 

meses após a maturidade sexual, enquanto que os de R. schneideri o foram entre 1 e 1,5 

anos, ao atingir a maturidade sexual. Os dados indicam que o dimorfismo sexual resulta de 

diferenças nas trajetórias de crescimento antes e depois da maturidade sexual. As espécies 

são semelhantes morfologicamente e ecologicamente, e ainda apresentam o dimorfismo 

sexual semelhante; tais evidências refletem o conservatismo filogenético apresentado pelo 

gênero Rhinella



2 

 

Abstract 

Sexual dimorphism in size and body shape, growth and longevity for Rhinella rubescens 

and R. schneideri were investigated in the Estação Ecológica de Águas Emendadas, Distrito 

Federal. Adult males of both species have body size and forelimb diameter larger than 

females. Females of R. schneideri have larger parotoid glands and higher heads than males, 

whereas females of R. rubescens have wider heads than males. Females of R. rubescens 

have higher growth rates and reach sexual maturity earlier than males (females: 105 days, 

males: 170 days). Moreover, females of R. schneideri have lower growth rates and attain 

sexual maturity later than males (females: 450 days, males: 340 days). The oldest 

individuals of R. rubescens were 3 years-old for males and 3.5 years-old for females; for R. 

schneideri, the estimates were 5 years-old for males and 4 years-old for females. Males of 

R. rubescens are more frequently captured between 6 months and 1 year-old, some months 

after sexual maturity; and R. schneideri are captured between 1 to 1.5 years old, at the age 

of sexual maturity. The data indicate that sexual dimorphism results from different growth 

trajectories before and after sexual maturity. The species are similar in morphology, 

ecology and sexual dimorphism, and such evidence reflects the phylogenetic conservatism 

in the genus Rhinella. 
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Introdução 

 O dimorfismo sexual consiste de diferenças fenotípicas entre machos e fêmeas de 

uma espécie (Malmgren e Thollesson, 1999) e é amplamente distribuído em diversos 

grupos de animais (Shine, 1989). Segundo Darwin (1871), as características sexuais 

secundárias são principalmente influenciadas pela seleção sexual. Nos anfíbios, o 

dimorfismo sexual pode ocorrer no tamanho ou forma do corpo, na coloração, ou ainda em 

características fisiológicas (Kupfer, 2007). Algumas características dimórficas são 

facilmente observáveis, como tamanho e forma corporal, características morfológicas, 

coloração e ornamentos; já outras características são mais sutis, como feromônios, 

estruturas glandulares e textura epitelial (Malmgren e Thollesson, 1999). 

 O dimorfismo sexual no tamanho corporal está associado com aspectos da ecologia 

e do comportamento e é um ponto importante para o entendimento de aspectos evolutivos 

da história de vida e de modos reprodutivos (Kupfer, 2007). Em cerca de 90% das espécies 

de anfíbios anuros, as fêmeas são maiores que os machos e essa característica pode estar 

relacionada com o aumento da capacidade reprodutiva das fêmeas ao carregar maior 

número de ovos (Shine, 1979; Shine, 1989). Por outro lado, machos maiores que fêmeas 

podem resultar de competição sexual entre machos (Shine, 1979), cuidado parental com a 

desova (Kupfer, 2007) ou baixas frequências fundamentais emitidas no canto de machos 

maiores (Lodé e Jacques, 2003; Woolbright, 1983). Características sexuais secundárias, 

como espinhos e dentes, são adaptações morfológicas em machos que denotam 

comportamento agressivo, sendo indicadores de combate entre machos e seleção sexual 

(Shine, 1979). Nos machos, combates sexuais e o investimento em reprodução são 

evidenciados pelo fato de atingirem a maturidade sexual antes das fêmeas (Anderson et al., 
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1999; Arak, 1988). Dessa forma, diferenças entre os sexos no tamanho corporal podem ser 

relacionadas com a capacidade reprodutiva das fêmeas ou com a competição entre machos. 

 O dimorfismo sexual pode também estar associado a adaptações ecológicas, como a 

separação de nicho (Shine, 1989). A taxa de crescimento, tamanho corporal e longevidade 

são aspectos da demografia das populações de anfíbios (Duellman e Trueb, 1994) e 

diferenças nessas características populacionais dependem de diversos fatores como 

temperatura, disponibilidade e qualidade do alimento, competição interespecífica e 

interações predador-presa (Adolph e Porter, 1996; Duellman e Trueb, 1994; Zug et al., 

1993). Esses fatores ecológicos contribuem para a expressão de características do 

dimorfismo sexual que diminuem a competição entre os sexos. As características 

permanentes são primariamente influenciadas por processos de desenvolvimento e 

crescimento antes da maturidade (Shine, 1990) e características sexuais secundárias são 

influenciadas pela sazonalidade e hormônios (Malmgren e Thollesson, 1999). Desta forma, 

diferenças entre machos e fêmeas no tamanho corporal podem ser resultado de uma 

variedade de forças seletivas e não podem ser atribuídas somente à seleção sexual (Halliday 

e Verrell, 1986). 

 O dimorfismo sexual no tamanho corporal em Rhinella pode ser pronunciado ou 

completamente ausente (Halliday e Verrell, 1986; Sinsch et al., 2001). Em R. achalensis, as 

fêmeas são menores que os machos (Jofré et al., 2005; Sinsch et al., 2001), enquanto que 

em R. marina ocorre justamente o contrário (Lee, 2001). No Cerrado, os machos são em 

média maiores que as fêmeas em R. cerradensis, mas menores que as fêmeas em R. veredas 

(Maciel et al., 2007). O dimorfismo sexual nesse gênero também pode se apresentar como 

diferenças na textura da pele em R. spinulosus e na pigmentação do saco vocal (Duellman e 



5 

 

Trueb, 1994), e ainda na massa muscular dos membros anteriores em R. marina (Lee, 

2001). 

 Além das diferenças sexuais na morfologia corporal e no crescimento serem 

aspectos importantes da demografia das populações (Duellman e Trueb, 1994), a 

determinação da idade dos indivíduos ainda pode gerar informações sobre outros 

parâmetros como a idade da maturidade sexual e a longevidade das populações que são 

utilizados para elucidar aspectos ecológicos e evolutivos das histórias de vida de anuros 

(Augert e Joly, 1993; Davis e Verrell, 2005; Hemelaar, 1988; Marunouchi et al., 2000; 

Miaud et al., 2000; Ryser, 1996). Existem três métodos para se estimar a idade de anfíbios 

na natureza: correlação do tamanho corporal com a idade, marcação-e-recaptura e 

osteocronologia (Eden et al., 2007). O crescimento ósseo é importante para se determinar a 

idade de anfíbios e répteis, uma vez que os ossos destes animais usualmente não possuem 

epífises ou estas são reduzidas e crescem por aposição, de forma que uma camada se forma 

sobre a outra (Zug et al., 1993). Este processo leva à formação de linhas de interrupção do 

crescimento (LAGs – lines of arrested growth), que podem ser vistas em cortes histológicos 

de falanges, sendo que cada linha corresponde a um período de crescimento e o número de 

linhas corresponde à idade do animal (Davis e Verrell, 2005; Eden et al., 2007). O 

crescimento em anfíbios e répteis pode ser contínuo e, em algumas espécies, pode ocorrer 

após a maturidade sexual, caracterizando um crescimento indeterminado para estes animais 

(Duellman e Trueb, 1994; Zug et al., 1993). A osteocronologia é uma ferramenta 

comumente utilizada para se determinar a idade de anfíbios (Eden et al., 2007; Miaud e 

Guillaume, 2005), assim como a idade da maturidade sexual, longevidade e diferenças no 

crescimento entre machos e fêmeas (Jofré et al., 2005). Detalhes dos procedimentos 
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histológicos para osteocronologia foram registrados em diversos trabalhos que tratam da 

determinação da idade em anfíbios (Cherry e Francillon-Vieillot, 1992; Gibbons e 

McCarthy, 1984; Gittins et al., 1982; Hemelaar e van Gelder, 1980). Além disso, pouco se 

sabe sobre a longevidade de anfíbios na natureza (Duellman e Trueb, 1994). Estudos 

realizados com Rhinella achalensis mostraram que estes animais podem viver mais de uma 

década, atingindo a maturidade sexual aos quatro anos de idade, e as fêmeas são menores 

que os machos de mesma idade, devido a diferenças na taxa de crescimento entre os sexos 

(Jofré et al., 2005; Sinsch et al., 2001). 

 As mudanças nas estações do ano induzem à formação de linhas de interrupção do 

crescimento, portanto é esperado que anfíbios e répteis de regiões tropicais e subtropicais 

de clima relativamente constante não possuam linhas de interrupção do crescimento ou que 

estas sejam pouco definidas (Guarino et al., 1998). Apesar disso, em Mantidactylus 

microtympanum, que habita florestas chuvosas em Madagascar, foi possível determinar o 

crescimento e a longevidade utilizando as linhas de interrupção do crescimento (Guarino et 

al., 1998). A maioria dos trabalhos que utilizaram esta ferramenta foi conduzida em locais 

temperados ou com estações do ano bem marcadas. O Cerrado é um ambiente fortemente 

sazonal e é possível que ocorram linhas de interrupção de crescimento em anfíbios que 

habitam esse bioma. 

 Rhinella rubescens (Lutz, 1925) e R. schneideri (Werner, 1894), popularmente 

conhecidas como sapo-cururu, pertencem ao grupo R. marina (Fig. 1). O grupo é composto 

por 10 espécies: R. achavali, R. arenarum, R. cerradensis, R. icterica, R. jimi, R. marina, R. 

poeppigii, R. rubescens, R. schneideri e R. veredas (Frost, 2009; Maciel et al., 2007), cujos 

membros formam dois grupos morfologicamente distintos (Maciel et al., 2007). O primeiro 
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inclui as espécies de tamanho grande, R. cerradensis, R. icterica, R. jimi, R. marina, R. 

poeppigii e R. schneideri, com cristas craniais marcadas e desenvolvidas, tímpano 

relativamente pequeno e membros curtos (Maciel et al., 2007). O segundo inclui R. 

achavali, R. arenarum, R. rubescens e R. veredas, espécies menores, com cristas craniais 

menos desenvolvidas e glândulas parotóides relativamente estreitas e longas (Maciel et al., 

2007).  

 Rhinella rubescens e R. schneideri apresentam hábito terrestre e são mais comuns 

em vegetação aberta (Brandão e Araújo, 2002). R. rubescens ocorre no Cerrado do Brasil 

central, nos estados de Goiás, Minas Gerais, Pará, Piauí e São Paulo (Frost, 2009; Pramuk, 

2006), possuindo uma distribuição mais restrita que R. schneideri. O período reprodutivo 

de R. rubescens dura cerca de três meses, de junho a setembro, apresentando uma 

sazonalidade bem marcada com forte associação a fatores climáticos (Vasconcellos e Colli, 

2009). R. schneideri possui ampla distribuição na América do Sul, ocorrendo no Brasil, 

Paraguai, Bolívia, Argentina e Uruguai (Pramuk, 2006), também ocorrendo no Cerrado 

(Colli et al., 2002), apresentando hábito noturno e reprodução prolongada (Colli et al., 

2002; Pombal-Jr e Haddad, 2005; Wells, 1977), que dura cerca de três meses no período de 

transição da estação seca e chuvosa, de julho a outubro (Vasconcellos e Colli, 2009). As 

duas espécies colocam seus ovos em forma de um cordão gelatinoso (Eterovick e Sazima, 

2004). Os girinos de R. rubescens apresentam um período larvário de seis meses, atividade 

diurna, e comportamento de formar agregações e ficar sobre o substrato (Eterovick e 

Sazima, 1999), a coloração dos girinos é preta em R. rubescens e R. schneideri (Eterovick e 

Sazima, 1999; Eterovick e Sazima, 2004; Uetanabaro et al., 2008) e o período de 

desenvolvimento das larvas de R. schneideri foi estimado em aproximadamente dois meses 
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(Barreto e Moreira, 1996). O conhecimento sobre a ecologia destes animais é escasso e a 

maior parte dos trabalhos abordam apenas aspectos reprodutivos (Barreto e Moreira, 1996; 

Colli et al., 2003; Eterovick e Sazima, 1999; Moreira e Barreto, 1997; Perotti, 1994; 

Vasconcellos e Colli, 2009). 

 Diversos estudos apontam para a existência de um fenômeno global de declínio das 

populações de anfíbios (Houlahan et al., 2000; Kriger e Hero, 2009; Lips et al., 2008; 

Pounds et al., 2006; Stuart et al., 2004) e, no Brasil, este fenômeno é pouco documentado 

(Eterovick et al., 2005). As principais causas dos declínios populacionais no mundo 

incluem a doença causada pelo fungo Batrachochytrium dendrobatidis (quitridiomicose), 

mudanças climáticas, a sobre-exploração e a perda de hábitat (D'Amen e Bombi, 2009; 

Daszak et al., 2003; Funk et al., 2005; Kilpatrick et al., 2010; Kriger e Hero, 2009; 

Laurance, 2008; Lips et al., 2008; Pounds et al., 2006; Stuart et al., 2004; Voyles et al., 

2009). As mudanças climáticas são apontadas como favorecedoras da quitridiomicose em 

anfíbios, principalmente em ambientes de altitude (D'Amen e Bombi, 2009; Lips et al., 

2008; Pounds et al., 2006). Os fatores responsáveis por esses declínios no Brasil são 

invernos mais severos, poluição, chuva ácida, períodos de seca longos e doenças (Eterovick 

et al., 2005). São necessários mais estudos sobre a biologia das espécies e monitoramento 

em longo prazo para verificar o status das populações (Eterovick et al., 2005). Muitas 

famílias de anfíbios estão em declínio por perda de hábitat, mas em Bufonidae declínios 

sem causa aparente possuem maior impacto (Stuart et al., 2004), sendo provavelmente 

causados por doenças e mudanças climáticas (Funk et al., 2005). Diante da situação global 

que se encontram as populações de anfíbios e da escassez de estudos em longo prazo que 

visem parâmetros populacionais, esse trabalho tem como objetivos descrever o dimorfismo 
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sexual, produzir modelos de crescimento e estimar a idade da população e da maturidade 

sexual para Rhinella rubescens e R. schneideri em uma área do Cerrado. As hipóteses 

testadas são: (1) o dimorfismo sexual, o crescimento e a longevidade são semelhantes em 

ambas as espécies; e (2) o dimorfismo, crescimento e a longevidade são resultados do alto 

conservatismo filogenético apresentado pelo gênero Rhinella. 

 

Material e Métodos 

Área de Estudo 

 O estudo foi realizado na Lagoa Bonita, na Estação Ecológica de Águas Emendadas 

(ESECAE), Planaltina, Distrito Federal (15º 35’ 22’’ S; 47º 41’ 47’’ W) (Fig. 2). A 

ESECAE é a segunda maior Unidade de Conservação do Distrito Federal, com 10.547 ha, é 

uma Zona-Núcleo da Reserva da Biosfera do Cerrado (Lei n° 742, de 28 de julho de 1994) 

e possui grande importância para conservação do bioma. A Lagoa Bonita é a maior lagoa 

natural do Distrito Federal e a área de estudo, às suas margens, consiste em um campo 

limpo úmido alterado na década de 80 pela construção de tanques de piscicultura e plantio 

de Brachiaria decumbens (Borghetti e Pujol-Luz, 2008). O Cerrado, caracterizado por uma 

vegetação xeromórfica, variando entre formações savânicas e formações florestais (Eiten, 

1972), é um dos hotspots para a conservação da biodiversidade mundial (Klink e Machado, 

2005; Myers et al., 2000; Salgado e Galinkin, 2008). Possui um clima altamente sazonal, 

com um período seco que dura de 4 a 5 meses (maio a setembro), precipitação anual média 

de 1250 a 1500 mm, concentrada nos meses de outubro a abril, e temperatura média anual 

de 22° C a 20° C (Nimer, 1989).  
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Métodos de Coleta 

 As populações de Rhinella rubescens e R. schneideri foram estudadas ao longo de 

cinco anos, de outubro de 2004 a outubro de 2009. A coleta de dados consistiu em visitas 

semanais, em uma transeção de aproximadamente 1 km às margens dos tanques de 

piscicultura. As margens foram criteriosamente vasculhadas no início da noite com 

lanternas e os indivíduos foram capturados manualmente. 

 Todos os indivíduos capturados foram medidos com um paquímetro digital 

Mitutoyo® (precisão de 0,01 mm) e pesados com um dinamômetro (precisão de 5 g). Em 

seguida, foram marcados com a implantação de um microchip (Passive Integrated 

Transponder-PIT tag) na parte dorsal, próximo à glândula parotóide, de acordo com Ireland 

et al. (Ireland et al., 2003). O material necessário para a implantação do microchip foi 

esterilizado com álcool 70% e, para se evitar infecções no local da implantação, usou-se um 

antisséptico líquido (Bandagem líquida - cloreto de benzetônio 0,2% e cloridrato de 

dyclonine 0,75%). Também foi registrado o sexo a partir de características sexuais 

secundárias, como presença de calo sexual e saco vocal, ou ainda pelo comportamento de 

vocalização de soltura. Após esses procedimentos, o animal foi devolvido ao mesmo local 

de captura. 

 

Análise do Dimorfismo Sexual 

 Indivíduos das duas espécies depositados na Coleção Herpetológica da 

Universidade de Brasília (CHUNB) tiveram as seguintes variáveis morfométricas medidas 

com paquímetro digital Mitutoyo® (precisão de 0,01 mm): comprimento rostro-uróstilo 

(CRU), comprimento da tíbia, comprimento do pé, comprimento, largura e altura da 
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cabeça, comprimento e diâmetro do antebraço, diâmetro do tímpano, comprimento e 

largura da glândula parotóide. Também foram registradas diferenças na textura da pele, 

pigmentação do saco vocal e coloração do corpo. O sexo dos indivíduos foi determinado 

pelo exame direto das gônadas. 

 Os dados foram transformados para log10 antes das análises, para satisfazer à 

premissa de normalidade, e valores extremos (outliers) uni- e multivariados foram 

removidos uma única vez de cada amostra. Foi realizada a padronização das variáveis para 

identificar valores extremos univariados, com um nível de significância de 0.001. A 

distância de Mahalanobis, o quadrado da distância de cada observação da média 

multivariada, foi utilizada para identificar valores extremos multivariados, com um nível de 

significância de 0.001 (Quinn e Keough, 2003; Tabachnick e Fidell, 2001). Os valores 

extremos, uni- e multivariados, foram removidos e substituídos por imputação múltipla, 

que estima valores faltantes através de um modelo criado a partir dos valores observados, 

que reflete a relação entre os valores faltantes e os valores observados (Zhang, 2003). Após 

esse procedimento, se ainda fossem identificados valores extremos, esses valores foram 

removidos da análise. 

 Para separar a variação morfométrica em componentes de tamanho e forma 

corporais, o tamanho do corpo foi definido como os escores de um vetor isométrico, com 

valores de p0.5, onde p é o número de variáveis (Jolicouer, 1963). Os escores foram 

calculados pela pós-multiplicação da matriz n x p dos dados transformados em log10, onde 

n é o número de observações, pelo vetor isométrico p x 1 (Rohlf e Bookstein, 1987; 

Somers, 1986). Para remover o efeito do tamanho do corpo das variáveis transformadas em 
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log10, foi utilizado o método de Burnaby (1966), multiplicando a matriz n x p dos dados 

transformados em log10 por uma matriz simétrica L, definida como: 

� = �� − �����	
��� 

onde Ip é a matriz identidade p x p, V é o vetor isométrico definido acima e VT é a matriz 

transposta de V (Rohlf e Bookstein, 1987). A partir desse ponto, as variáveis morfométricas 

são referidas no texto como variáveis ajustadas (após removido o efeito do tamanho 

corporal) e explicam variações na forma do corpo. Para verificar a existência de diferenças 

entre os sexos, foi realizada uma análise de variância (ANOVA) do tamanho do corpo e 

uma regressão logística com as variáveis ajustadas (Tabachnick e Fidell, 2001). A seleção 

das variáveis que melhor explicam o dimorfismo sexual foi baseada no método model 

averaging, que utiliza a média dos coeficientes e o critério de informação de Akaike (AIC) 

dos modelos (Burnham e Anderson, 2002). A significância do modelo de regressão foi 

obtida por um teste de qui-quadrado, comparando-se o desvio residual do modelo completo 

com o do modelo nulo (Tabachnick e Fidell, 2001). 

 

Análise de crescimento 

 Para estimar a taxa de crescimento (mm/dia) foi utilizada a diferença no 

comprimento rostro-uróstilo (CRU) entre duas recapturas sucessivas, dividida pelo número 

de dias entre as capturas. Para se evitar erros de mensuração, diferenças negativas no CRU 

entre duas recapturas sucessivas foram consideradas iguais a zero.  

 A relação entre a taxa de crescimento e o CRU foi analisada através de regressão 

linear e, para se comparar os modelos (inclinações e interseções) de cada sexo, foi 

empregada uma análise de covariância (ANCOVA). O número médio de recapturas para 
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cada sexo foi comparado por um teste de Mann-Whitney. As premissas da ANCOVA 

foram testadas: normalidade, linearidade, homogeneidade das inclinações e presença de 

valores extremos pelo critério de leverage (Quinn e Keough, 2003). A relação entre idade 

em dias e o CRU para cada sexo foi estimada usando o modelo de Von Bertalanffy (Diniz-

Filho et al., 2006; Lindeman, 1997; Sluys, 1998; Webb et al., 1978): 

� = 
ln ��� − ��	
��� − ��	 

Isolando o termo St (Pinto, 1999): 

�� = ��� − ��	 �1 − ��

�
��� + �� 

onde St é o CRU no tempo t , Sm é o tamanho assintótico, S0 é o tamanho inicial e r é a 

constante de tempo, que é o inverso da inclinação da reta de regressão entre o CRU e a taxa 

de crescimento (Sluys, 1998). O valor de S0 foi considerado como o CRU do menor animal 

capturado e o de Sm como o CRU do maior animal capturado. Os indivíduos jovens foram 

utilizados para estimar a constante de tempo em ambos os sexos, porque são importantes 

para evidenciar quando surgem diferenças no crescimento entre machos e fêmeas. O 

tamanho da maturidade sexual foi determinado, para machos, como o menor entre o 

tamanho de machos vocalizando (no campo) ou o menor macho com gônadas/caracteres 

sexuais secundários desenvolvidos (espécimes depositados na CHUNB). Para fêmeas, o 

tamanho da maturidade sexual foi determinado como o da menor fêmea com gônadas 

desenvolvidas (espécimes depositados na CHUNB). 

 

Análise da Longevidade 
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 Durante a estação reprodutiva os indivíduos capturados tiveram a quarta falange do 

membro posterior direito cortada para estudos de osteocronologia e, para isso, o dedo foi 

anestesiado antes da amputação com uma pasta de lidocaína na concentração de 100 mg/5g. 

O material necessário para o corte de falanges foi esterilizado com álcool 70% e, para se 

evitar infecções no local do corte, foi usado um antisséptico líquido (Bandagem líquida - 

cloreto de benzetônio 0,2% e cloridrato de dyclonine 0,75%). As falanges amputadas foram 

fixadas em formol 10%, lavadas por 12 h em água, armazenadas em álcool 90%, lavadas 

com água por 1-2 h e descalcificadas com ácido fórmico 5% por 3 a 7 h, dependendo da 

quantidade de tecido. Após estes procedimentos, foram lavadas para se retirar os traços de 

formol e ácido nítrico e preservadas em álcool 70% até serem desidratadas em álcool, 

diafanizadas em xilol e incluídas em parafina. As falanges foram seccionadas com 

micrótomo Leica RM2125 RT® na altura da diáfise em cortes seriados com espessura de 8-

10 µm. Os cortes foram corados com hematoxilina-eosina após a remoção da parafina. As 

lâminas foram analisadas e fotografadas em microscópio de luz binocular Zeiss® com o 

auxílio do software Axion Vision 4. 

 

Análises Estatísticas 

 Todas as análises estatísticas foram realizadas no programa R 2.10.1 (R 

Development Core Team, 2009) e o nível de significância utilizado em testes de hipóteses 

foi de 5%. Os dados foram transformados quando necessário, para satisfazer às premissas 

das análises e os valores extremos foram removidos uma única vez. 
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Resultados 

Dimorfismo sexual 

 Foram medidos 264 indivíduos de Rhinella rubescens, sendo 113 machos, 134 

fêmeas e 17 jovens (sexo indeterminado) (Tabela 1). Os indivíduos jovens, cujo sexo não 

foi possível de ser determinado, foram removidos da análise. O CRU dos machos de R. 

rubescens variou de 27,62 a 99,68 mm e o das fêmeas, de 15,58 a 116,70 mm. Houve 

diferença significativa no tamanho do corpo (ANOVA: F1,245= 7,50, P= 0,006), os machos 

(51,4 ± 21,35 mm) sendo em média maiores que as fêmeas (45,2 ± 19,57 mm). A regressão 

logística indicou que existem diferenças significativas na forma do corpo entre os sexos 

(χ2= 31,1, df =11, P= 0,001). Pelo método model averaging, a variação na forma corporal 

entre os sexos dependeu principalmente do diâmetro do antebraço e da largura da cabeça 

(Tabela 2, Fig. 3). 

 Foram medidos 331 indivíduos de Rhinella schneideri, mas somente 317 foram 

utilizados na análise após a remoção dos valores extremos, incluindo 135 fêmeas e 182 

machos (Tabela 1). Em machos de R. schneideri, o CRU variou de 22,71 a 171,30 mm e, 

nas fêmeas, de 13,60 a 196,00 mm. Houve diferença significativa no tamanho do corpo 

(ANOVA: F1,315 = 21,45, P = 0), sendo os machos (118,4 ± 25.,44 mm) em média maiores 

que as fêmeas (102,6 ± 41,55 mm). Houve diferença significativa na forma do corpo entre 

os sexos (χ2= 135, df= 11, P= 0). Pelo método model averaging, a variação na forma 

corporal entre os sexos dependeu principalmente do CRU, diâmetro do antebraço, largura e 

comprimento da parotóide e altura da cabeça (Tabela 3, Fig. 4). 
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Crescimento 

 Foram coletados 50 indivíduos de Rhinella rubescens, sendo 3 fêmeas, 46 machos e 

1 jovem. Dentre esses, 24 indivíduos (48%) foram recapturados pelo menos uma vez, 

totalizando 92 capturas. Não houve diferença significativa na taxa de recaptura entre os 

sexos (machos: 2,77 ± 1,23; fêmeas: 2,5 ± 0,7; U2,22 = 21,5, P > 0,1). A taxa de crescimento 

(TC) variou inversamente com o CRU (TC= -0,002CRU + 0,34; F1,83= 2,655; P= 0,10), 

contudo o modelo gerado para ambos os sexos não foi significativo. A taxa de crescimento 

dos machos foi significativamente menor que a das fêmeas (ANCOVA: F1,82= 178,85; P< 

0,001) (Fig. 5A). De acordo com o modelo de Von Bertalanffy, as fêmeas crescem a uma 

taxa maior e atingem a maturidade sexual em um tamanho menor que os machos (fêmeas: 

105 dias; machos: 170 dias; Fig. 5B). 

 Foram capturados 57 indivíduos de Rhinella schneideri, sendo 6 fêmeas, 34 machos 

e 17 jovens . Dentre esses, 35 indivíduos (61,40%) foram recapturados pelo menos uma 

vez, totalizando 237 capturas e recapturas. A taxa de recaptura não diferiu 

significativamente entre os sexos (fêmeas: 7,4 ± 4,50; machos: 6,78 ± 4,87; U5,23 = 48,5, P 

> 0,1). A taxa de crescimento (TC) variou inversamente com o CRU (TC= -0,002CRU + 

0,79; F1,192= 6,937 ; P= 0,009) e foi significativamente maior nos machos (ANCOVA: 

F1,191= 12,45, P< 0,001; Fig. 6A). De acordo com o modelo de Von Bertalanffy, os machos 

crescem a uma taxa maior e atingem a maturidade sexual em um tamanho menor que as 

fêmeas (fêmeas: 450 dias; machos: 340 dias), porém a taxa de crescimento dos machos se 

reduz mais que a das fêmeas após a maturidade sexual (Fig. 6A). 
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Longevidade 

 Foram coletados artelhos de 55 indivíduos de Rhinella rubescens, sendo 2 fêmeas, 3 

jovens e 50 machos. Em 52.35% das lâminas de artelhos de R. rubescens, foi registrada a 

presença de tecido ósseo compacto e tecido ósseo esponjoso. Entretanto, nenhum indivíduo 

apresentou linhas de interrupção do crescimento (Figs. 7A e 7B). Para R. schneideri, foram 

analisados cortes histológicos de 7 fêmeas, 6 jovens e 22 machos, sendo que em 42,65% 

das lâminas foi registrada a ocorrência de tecido ósseo compacto e tecido ósseo esponjoso. 

Apenas 3 indivíduos apresentaram linhas de interrupção do crescimento: um macho com 

168,30 mm de CRU apresentou 2 linhas, outro com 149.64 mm apresentou 1 linha, e uma 

fêmea com 147.52 mm apresentou 1 linha. Utilizando o modelo de Von Bertalanffy para 

estimar a idade pelo tamanho corporal, obteve-se a idade aproximada dos indivíduos: 3, 2 e 

2,5 anos, respectivamente. (Fig. 7C e 7D). 

 Os cortes histológicos dos artelhos de Rhinella rubescens e R. schneideri (Fig. 7) 

apresentaram epitélio pavimentoso estratificado não queratinizado e presença de glândulas 

mucosas acinosas simples; lâmina própria constituída de tecido conjuntivo denso não 

modelado, com poucos fibroblastos, fibras colágenas espessas orientada em diferentes 

direções e vasos sanguíneos; tecido muscular estriado esquelético; tecido ósseo compacto e 

esponjoso com presença de cartilagem hialina nas trabéculas ósseas, ou apenas tecido ósseo 

compacto. 

 Utilizando o modelo de Von Bertalanffy, foi possível estimar a idade e a 

longevidade de cada espécie. Em cinco anos de estudo, foram capturados 138 indivíduos de 

Rhinella rubescens, sendo 13 fêmeas, 116 machos e 9 jovens . A maior parte dos animais 

capturados, aproximadamente 65,8%, possuíam entre 6 meses a 1 ano de idade e os machos 
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mais longevos possuíam 3 anos e as fêmeas, 3,5 anos (Fig. 8A). Foram capturados 134 

indivíduos de R. schneideri, sendo 13 fêmeas, 75 machos e 45 jovens . Os indivíduos de R. 

schneideri capturados possuíam entre 1 a 1,5 anos em sua maioria, aproximadamente 

38,6%, e os machos mais longevos possuíam 5 anos e as fêmeas, 4 anos (Fig. 8B). 

 

Discussão 

 Rhinella rubescens e R. schneideri apresentam dimorfismo sexual no tamanho do 

corpo, onde as fêmeas atingem maior tamanho corporal que os machos. O mesmo padrão é 

observado na maioria das espécies de anfíbios (Shine, 1979; Shine, 1989) e aparentemente 

está relacionado ao aumento da capacidade reprodutiva das fêmeas em espécies que 

produzem grandes ninhadas de ovos pequenos e apresentam baixo cuidado parental. 

 Em Rhinella rubescens, a taxa de crescimento das fêmeas foi maior que a dos 

machos em todas as idades, de forma que fêmeas atingem a maturidade sexual antes dos 

machos e são maiores que eles em toda trajetória de crescimento. Esse resultado é 

aparentemente contrário ao encontrado na análise do dimorfismo no tamanho, onde machos 

foram em média maiores que fêmeas. Porém, isso pode ser explicado por um viés amostral, 

onde muito poucos jovens e fêmeas foram capturados durante o estudo e a maior parte dos 

indivíduos utilizados na análise de crescimento serem adultos, levando à diferença 

observada nas médias amostrais. Por outro lado, em R. schneideri os machos apresentam 

maior taxa de crescimento que as fêmeas aproximadamente até o quarto ano de vida, após o 

que sua taxa de crescimento se reduz, enquanto que as fêmeas continuam a crescer pois 

possuem maior tamanho assintótico. A trajetória de crescimento difere entre as duas 

espécies, mas em ambas as fêmeas são maiores ou continuam crescendo após a maturidade 
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sexual e atingem um tamanho corporal maior que os machos. O crescimento apresentado 

pelas fêmeas pode ser uma conseqüência da história de vida e da idade, porque anfíbios 

apresentam crescimento indeterminado e continuam crescendo após a maturidade sexual 

(Shine, 1979). 

 O investimento da energia adquirida em crescimento faz com que os animais 

cheguem à maturidade sexual com um tamanho corporal maior (Guarino et al., 1998). 

Alguns estudos mostram que fêmeas de anuros se tornam sexualmente maduras com um 

tamanho maior que os machos (Matthews e Miaud, 2007; Uzum e Olgun, 2009) e esse 

investimento em crescimento corporal está relacionado com o número e tamanho dos 

ovócitos (Miaud et al., 1999; Zug e Zug, 1979), ou seja, o crescimento é direcionado para 

um aumento na fecundidade das fêmeas. Uma evidência de combate sexual ou investimento 

maior em reprodução nos machos de uma espécie é a maturidade sexual antes das fêmeas 

(Anderson et al., 1999; Arak, 1988). Além disso, a taxa de crescimento maior de machos 

em relação às fêmeas pode ser explicado pela pressão da seleção sexual (Cherry e 

Francillon-Vieillot, 1992) onde machos maiores possuem maior sucesso reprodutivo. Em 

Anaxyrus woodhousii e A. cognatus, machos satélites são menores que machos da mesma 

idade que vocalizam, por apresentarem uma menor taxa de crescimento (Leary et al., 

2005). 

 O dimorfismo sexual na forma corporal em Rhinella rubescens é caracterizado pelo 

maior diâmetro do antebraço e cabeça mais estreita dos machos. Já em R. schneideri, 

machos possuem um corpo mais curto, maior diâmetro do antebraço e menor altura da 

cabeça, largura e comprimento da parotóide em relação às fêmeas. O diâmetro do antebraço 

foi a variável mais importante na separação entre os sexos nas duas espécies. Essa variável 
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parece ser importante para o amplexo e para o sucesso reprodutivo dos machos. Em R. 

marina, machos com antebraços maiores são capazes de segurar mais firmemente as 

fêmeas no amplexo, podendo ter mais chances de vencer a disputa por fêmeas no caso de 

encontros agonísticos com outros machos e, além disso, os machos amplectantes são 

maiores e possuem o antebraço maior que machos não amplectantes (Lee, 2001). Assim, o 

maior diâmetro do antebraço dos machos aparentemente está associado com um maior 

sucesso reprodutivo, seja através de interações agonísticas intrassexuais (Kupfer, 2007; 

Shine, 1979; Shine, 1989), do acesso a fêmeas maiores, que são mais férteis (Kupfer, 2007) 

ou ainda pode ser uma vantagem em populações em altas densidades, porque machos 

maiores possuem vantagens na disputa com machos menores (Halliday e Verrell, 1986). 

 Contudo, nenhuma das espécies possui caracteres sexuais secundários, como 

espinhos ou dentes, nem cuidado parental com a desova, características que denotam 

encontros agonísticos (Shine, 1979). Segundo Wells (1977), os machos que procuram 

ativamente pelas fêmeas usualmente apresentam competição com outros machos e várias 

espécies da família Bufonidae apresentam esse comportamento, incluindo Anaxyrus 

americanus, A. woodhousii, A. cognatus, Incilius alvarius, Rhinella marina, Bufo bufo, B. 

gargarizans e Pseudepidalea raddei. Além disso, animais que cantam em coro e mantêm 

uma distância mínima entre machos podem apresentar interações agonísticas com outros 

machos (Wells, 1977), como relatado para R. schneideri (Perotti, 1994). Também foi 

relatado combate entre machos em A. americanus, Epidalea calamita e B. bufo (Arak, 

1983; Kruse, 1981). Tais interações não foram observadas para as espécies estudadas, mas 

os resultados desse estudo e a literatura existente para Bufonidae sugerem que existam 

combates entre machos. Por outro lado, anfíbios com reprodução prolongada, como R. 
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rubescens e R. schneideri, podem não apresentar competição entre machos ou a competição 

pode ocorrer ocasionalmente, sendo que machos atraem as fêmeas principalmente pelo 

canto (Wells, 1977). 

 As duas espécies apresentaram diferenças na morfologia da cabeça e essa 

característica pode denotar partição do nicho alimentar, porque a morfologia do crânio de 

anfíbios está correlacionada com a dieta (Sharon, 1985). Contudo, não existem trabalhos 

que relacionem o dimorfismo sexual na forma do corpo ou formato da cabeça com a dieta 

de anfíbios. A diferença na dieta entre machos e fêmeas relacionada com a forma da cabeça 

foi relatada em Agkistrodon piscivorus (Viperidae, Squamata), onde machos com a cabeça 

maior se alimentam de presas maiores que as fêmeas (Vincent et al., 2004). Por outro lado, 

a variação na forma da cabeça de Anolis chrysolepis, A. polylepis (Iguanidae, Squamata) e 

Triturus cristatus (Salamandridae, Caudata) não reflete variação na dieta entre os sexos, 

mas pode ser resultado da seleção sexual (Malmgren e Thollesson, 1999; Perry, 1996; Vitt 

e Zani, 1996). 

 Rhinella schneideri apresenta glândulas parotóides menores que fêmeas, 

provavelmente por um investimento menor em defesa contra os predadores e maior 

investimento em crescimento e/ou reprodução. O custo da reprodução é maior para os 

machos do que para as fêmeas, pois a vocalização tem alto custo energético e está muito 

relacionada com o sucesso dos machos ao atrair fêmeas (Zug et al., 1993). Além disso, o 

investimento em defesa pelas fêmeas aumentam da chances de sobrevivência quando os 

indivíduos são atacados por predadores, aumentando a longevidade e permite que os 

animais atinjam tamanho corporal maior (Zug e Zug, 1979). 
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 Não foi possível determinar a longevidade das populações pela osteocronologia. A 

técnica é comumente utilizada em anfíbios e utilizam falanges e ossos longos para 

determinar a idade dos indivíduos. No entanto, a maior parte dos trabalhos foi realizada em 

ambientes temperados (Cherry e Francillon-Vieillot, 1992; Davis e Verrell, 2005; Eden et 

al., 2007; Guarino et al., 1998; Jofré et al., 2005; Kumbar e Pancharatna, 2002; Leary et 

al., 2005; Matthews e Miaud, 2007; Miaud e Guillaume, 2005; Miaud et al., 1999; Sinsch 

et al., 2001). O presente estudo utilizou ossos curtos obtidos em campo e a maior parte das 

falanges apresentaram osso compacto circundando osso esponjoso e cartilagem hialina. 

Segundo Leake (1975), a formação dos ossos em anfíbios ocorre pela substituição da 

cartilagem calcificada por osso trabecular ou lamelar e a superfície do osso é coberta pelo 

periósteo. Entretanto, poucos indivíduos apresentaram linhas de interrupção de crescimento 

nas falanges. Outra possibilidade é que os ossos curtos dessas espécies não apresentam 

linhas de interrupção de crescimento, mas os ossos longos como fêmur e úmero possam 

apresentar essa característica. Além disso, estimando-se a idade a partir do tamanho 

corporal, foi verificado que a idade encontrada não corresponde ao número de linhas de 

interrupção do crescimento encontrada em Rhinella schneideri. A osteocronologia pode 

apresentar limitações, porque em algumas espécies as linhas são mais fáceis de visualizar 

do que em outras e/ou ocorre reabsorção óssea (Halliday e Verrell, 1988). O método não foi 

confiável para um estudo realizado com a salamandra Ambystoma tigrinum nebulosum, 

pois houve reabsorção do tecido ósseo e as linhas de interrupção do crescimento 

encontradas não correspondiam à idade real dos animais (Eden et al., 2007). 

 O Cerrado é um ambiente altamente sazonal possuindo duas estações bem 

marcadas, seca e chuvosa (Eiten, 1972). Vários grupos de animais respondem a essas 
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variações climáticas apresentando sazonalidade na abundância, atividade e/ou reprodução 

como, por exemplo, insetos (Pinheiro et al., 2002), anfíbios (Carnaval et al., 2005; Moreira 

e Barreto, 1997), mamíferos (Ribeiro e Marinho-Filho, 2005), aves (Macedo, 2002) e 

répteis (Wiederhecker et al., 2002). Entretanto, Rhinella rubescens reproduz no auge da 

seca e R. schneideri reproduz na transição entre a estação a seca e a chuvosa e ambas 

apresentam maior abundância e atividade reprodutiva na estação seca (Vasconcellos e 

Colli, 2009). Outras espécies de anfíbios como Hypsiboas albopunctatus, H. lundii, H. 

goianus e Odontophrynus cultripes são ativas na época da seca (Colli et al., 2002). Diante 

disso, a ausência de linhas de interrupção do crescimento pode ser explicada pelo modo 

reprodutivo apresentado, pois na época seca, quando a maior parte dos anfíbios não se 

reproduzem (Aichinger, 1987; Carnaval et al., 2005; Moreira e Barreto, 1997), as duas 

espécies estão se reproduzindo, e também principalmente pelo fato de o crescimento 

corporal de ambas as espécies não ser interrompido na época seca. 

 Os machos de Rhinella rubescens foram capturados em sua maioria entre os 6 

meses e 1 ano de idade, alguns meses após a maturidade sexual, enquanto que em R. 

schneideri a maior parte dos machos foi capturada entre 1 a 1,5 anos, na idade da 

maturidade sexual. O primeiro ano de vida parece ser importante na história de vida, 

porque a maior parte dos indivíduos capturados está em seu primeiro ciclo reprodutivo. 

Além disso, ambas as espécies vivem pouco quando comparadas com outras espécies como 

Rhinella achalensis que possui a longevidade de 15 anos e Rana muscosa que atinge 10 

anos (Matthews e Miaud, 2007; Sinsch et al., 2001). Isso se deve provavelmente por causa 

da baixa taxa de sobrevivência das espécies estudadas no primeiro ano. Segundo 

Vasconcellos e Colli (2009), a taxa de sobrevivência anual estimada para R. schneideri foi 
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de 0.51. Contudo, não foi estimada para R. rubescens. Não houve diferença na taxa de 

recaptura entre os sexos de ambas as espécies, corroborando estudo anterior de 

Vasconcellos e Colli (2009). Entretanto, a quantidade de fêmeas capturadas no estudo foi 

muito menor que a de machos. A razão sexual para as populações em estudo foi de 5,8:1 

em R. rubescens e 7,3:1 em R. schneideri (Vasconcellos e Colli, 2009). Alguns trabalhos 

reportam que a razão sexual em populações de anfíbios é diferente de 1:1 e a quantidade de 

machos encontrada na população é maior que a de fêmeas (Gittins, 1983; Vaira, 2005; Zug 

e Zug, 1979). Segundo Zug e Zug (1979), a razão sexual não é igual em todas as 

populações de uma espécie e sim determinada por variáveis ambientais de cada local e por 

fatores de seleção atuando de forma diferente entre os sexos. Além disso, os machos 

permanecem mais tempo no sítio reprodutivo do que as fêmeas (Vasconcellos e Colli, 

2009), e a baixa captura de fêmeas se deve provavelmente pelo tempo de permanência no 

sítio reprodutivo.  

 Rhinella rubescens e R. schneideri apresentam dimorfismo sexual no tamanho e 

forma corporais, características aparentemente relacionadas com um aumento da 

fecundidade das fêmeas e com a seleção sexual entre machos. Por outro lado, as fêmeas 

continuam crescendo após a maturidade sexual, atingindo maiores tamanhos corporais que 

permitem aumento do desempenho reprodutivo através do aumento da reprodução de ovos. 

Por outro lado, os machos possuem antebraços mais fortes, característica essencial para o 

amplexo e sucesso reprodutivo. Os determinantes do dimorfismo sexual nas duas espécies 

estão relacionados com trajetórias de crescimento antes e depois da maturidade sexual 

como, por exemplo, taxa de crescimento, idade da maturidade sexual, sobrevivência e 

longevidade das populações. As espécies apresentam semelhanças morfológicas (Maciel et 
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al., 2007; Pramuk et al., 2008; Zug e Zug, 1979) e ecológicas (Vasconcellos e Colli, 2009), 

e ainda dimorfismo sexual semelhante, o que reflete o alto conservatismo filogenético 

apresentado pelo gênero Rhinella (Pramuk et al., 2008; Pramuk, 2006). 

 Devido a ocorrência de declínios das populações de anfíbios em várias partes do 

mundo (Houlahan et al., 2000; Kriger e Hero, 2009; Lips et al., 2008; Pounds et al., 2006; 

Stuart et al., 2004), torna-se necessário estudos de longa duração que visem parâmetros 

populacionais e que melhorem o conhecimento sobre a dinâmica populacional e história de 

vida de anfíbios (Eterovick et al., 2005; Schmidt et al., 2002). A família Bufonidae possui 

mais da metade de suas espécies consideradas como extintas ou em alguma categoria de 

ameaça (Young et al., 2004) e estudos que abordem aspectos importantes da demografia, 

como este realizado com Rhinella rubescens e R. schneideri, geram informações essenciais 

para a definição de estratégias de conservação dessas espécies.  
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Tabela 1. Variáveis morfométricas em milímetros de Rhinella rubescens e R. schneideri. Os valores entre parênteses são variáveis 

ajustadas (independentes do tamanho corporal). 

 R. rubescens R. schneideri 

Variável Fêmeas (n=134) Machos (n=113) Fêmeas (n=146) Machos (n=185) 

Tamanho corporal 7,75 ± 1,13 8,17 ± 1,29 10,86 ± 1,32 11,42 ± 0,83 

Comprimento rostro-uróstilo 45,2 ± 19,57 

(1,42 ± 0,04) 

51,4 ± 21,35 

(1,40 ± 0,04) 

102,6 ± 41,55 

(1,35 ± 0,04) 

118,4 ± 25,44 

(1,31 ± 0,04) 

Comprimento da tíbia 16,4 ± 7,79 

(0,38 ± 0,05) 

19,2 ± 9,37 

(0,40 ± 0,05) 

37,1 ± 14,97 

(0,33 ± 0,04) 

44,3 ± 10,07 

(0,33 ± 0,03) 

Comprimento do pé 25,1 ± 11,51 

(0,82 ± 0,06) 

29,1 ± 14,01 

(0,82 ± 0,06) 

54,6 ± 21,57 

(0,72 ± 0,05) 

63,9 ± 14,56 

(0,70 ± 0,04) 

Comprimento da cabeça 12,5 ± 4,93 

(0,13 ± 0,06) 

14,0 ± 5,58 

(0,11 ± 0,07) 

28,9 ± 10,96 

(0,09 ± 0,05) 

34,1 ± 7,34 

(0,07 ± 0,05) 

Largura da cabeça 15,8 ± 6,67 

(0,36 ± 0,05) 

17,8 ± 7,35 

(0,34 ± 0,05) 

38,9 ± 16,23 

(0,38 ± 0,08) 

46,1 ± 10,25 

(0,37 ± 0,03) 
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 R. rubescens R. schneideri 

Variável Fêmeas (n=134) Machos (n=113) Fêmeas (n=146) Machos (n=185) 

Altura da cabeça 7,9 ± 2,86 

(-0,31 ± 0,07) 

8,6 ± 2,94 

(-0,34 ± 0,10) 

17,7 ± 6,73 

(-0,40 ± 0,07) 

20,3 ± 4,31 

(-0,44 ± 0,06) 

Comprimento do antebraço 20,3 ± 8,82 

(0,61 ± 0,04) 

23,4 ± 10,44 

(0,61 ± 0,04) 

45,2 ± 17,82 

(0,53 ± 0,04) 

53,6 ± 12,05 

(0,52 ± 0,04) 

Diâmetro do antebraço 4,0 ± 2,03 

(-1,05 ± 0,09) 

5,2 ± 3,31 

(-0,97 ± 0,16) 

9,3 ± 4,77 

(-1,09 ± 0,14) 

12,9 ± 4,30 

(-0,93 ± 0,15) 

Diâmetro do tímpano 2,86 ± 1,54 

(-1,40 ± 0,18) 

3,40 ± 1,71 

(-1,36 ± 0,16) 

6,27 ± 2,30 

(-1,43 ± 0,1) 

7,37 ± 1,47 

(-1,43 ± 0,09) 

Comprimento da glândula parotóide 10,0 ± 4,46 

(-0,10 ± 0,08) 

11,4 ± 5,02 

(-0,11 ± 0,08) 

26,7 ± 12,67 

(-0,02 ± 0,09) 

31,3 ± 8,50 

(-0,02 ± 0,07) 

Largura da glândula parotóide 4,6 ± 1,87 

(-0,86 ± 0,16) 

5,2 ± 2,07 

(-0,88 ± 0,21) 

17,6 ± 8,77 

(-0,45 ± 0,13) 

20,2 ± 5,63 

(-0,46 ± 0,09) 
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Tabela 2. Resultado da regressão logística utilizando o método model averaging para espécie R. rubescens. 

Variável ajustada Coeficiente Variância Erro padrão Erro padrão ajustado Importância relativa 

Interseção 6,7500 42,500 2,38 2,390  

Diâmetro do antebraço  4,5400 3,980 1,40 1,400 1,00 

Largura da cabeça -6,5600 165,000 3,470 3,490 0,93 

Largura da glândula parotóide 0,2830 0,371 0,565 0,566 0,26 

Comprimento da glândula parotóide -0,4310 1,780 0,863 0,865 0,24 

Comprimento da tíbia 0,6620 18,600 1,440 1,45 0,22 

Comprimento da cabeça -0,1900 1,65 0,612 0,613 0,17 

Diâmetro do tímpano 0,0352 0,032 0,181 0,181 0,14 

Comprimento do pé 0,0349 0,404 0,289 0,290 0,10 

Altura da cabeça -0,0442 0,244 0,266 0,267 0,10 

Comprimento do antebraço 0,0477 1,760 0,412 0,414 0,10 

Comprimento rostro-uróstilo -0,0386 1,960 0,388 0,390 0,09 

 



41 

 

Tabela 3. Resultado da regressão logística utilizando o método model averaging para espécie R. schneideri. 

Variável ajustada Coeficiente Variância Erro padrão Erro padrão ajustado Importância relativa 

Interseção 22,2 2010,0 6,68 6,71  

Comprimento rostro-uróstilo -17,3 726,0 5,11 5,13 1,00 

Diâmetro do antebraço 7,06 37,7 2,10 2,11 0,98 

Largura da glândula parotóide -8,22 61,7 2,46 2,47 0,98 

Comprimento da glândula parotóide -4,96 69,6 2,70 2,71 0,92 

Altura da cabeça -6,88 239,0 3,74 3,75 0,90 

Comprimento da tíbia 3,16 653,0 4,62 4,63 0,44 

Diâmetro do tímpano -0,268 27,8 1,36 1,36 0,30 

Comprimento do pé -1,27 94,3 2,40 2,40 0,30 

Comprimento do antebraço 1,20 130,0 2,46 2,46 0,26 

Largura da cabeça 0,988 92,1 2,19 2,19 0,26 

Comprimento da cabeça 0,0829 50,9 1,25 1,26 0,22 
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Legenda das Figuras 

Figura 1. (A) Indivíduos de Rhinella rubescens e (B) R. schneideri capturados na Estação 

Ecológica de Águas Emendadas. Foto: Davi L. Pantoja Leite. 

Figura 2. Localização da Estação Ecológica de Águas Emendadas (ESECAE) e da Lagoa 

Bonita. 

Figura 3. (A) Relação entre as variáveis ajustadas diâmetro do antebraço e (B) largura da 

cabeça com o tamanho corporal (vetor isométrico) de acordo com o sexo de Rhinella 

rubescens. (C) Distribuição da frequência de machos (cinza) e fêmeas (hachura) de acordo 

com o tamanho para R. rubescens.  

Figura 4. (A) Relação entre as variáveis ajustadas comprimento rostro-uróstilo, (B) 

diâmetro do antebraço, (C) largura e (D) comprimento da parotóide e (E) altura da cabeça 

com o tamanho corporal (vetor isométrico) de acordo com o sexo de Rhinella schneideri. 

(F) Distribuição da frequência de machos (cinza) e fêmeas (hachura) de acordo com o 

tamanho para R. schneideri.  

Figura 5. (A) Relação entre a taxa de crescimento e o comprimento rostro-uróstilo (CRU) 

em milímetros de acordo com o sexo de Rhinella rubescens. (B) Curvas de crescimento de 

machos e fêmeas de R. rubescens de acordo com o modelo de Von Bertalanffy, linhas 

indicam a idade da maturidade sexual para machos e fêmeas.  

Figura 6. (A) Relação entre a taxa de crescimento e o comprimento rostro-uróstilo (CRU) 

em milímetros de acordo com o sexo de Rhinella schneideri. (B) Curvas de crescimento de 
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machos e fêmeas de R. schneideri de acordo com o modelo de Von Bertalanffy, linhas 

indicam a idade da maturidade sexual para machos e fêmeas. 

Figura 7. Fotomicrografia de corte histológico das falanges de Rhinella rubescens e R. 

schneideri. (A) Osso compacto ao redor de osso esponjoso com cartilagem hialina nas 

trabéculas ósseas de R. rubescens. (B) Osso compacto de R. rubescens. (C) Osso compacto 

de R. schneideri. (D) Osso compacto de R. schneideri apresentando 2 linhas de interrupção 

de crescimento, as setas indicam as linhas. 

Figura 8. (A) Distribuição da frequência de machos (cinza) e fêmeas (hachura) de acordo 

com a idade em anos para Rhinella rubescens e (B) R. schneideri. 

 



A

B





Tamanho

Fr
eq

uê
nc

ia

5 6 7 8 9 10 11 12

0
5

10
15

20
25

30
35

6 7 8 9 10 11 12

-1
.4

-1
.2

-1
.0

-0
.8

-0
.6

Tamanho

D
iâ

m
et

ro
 d

o 
an

te
br

aç
o

6 7 8 9 10 11 12

0.
15

0.
20

0.
25

0.
30

0.
35

0.
40

0.
45

0.
50

Tamanho

La
rg

ur
a 

da
 c

ab
eç

a

Fêmea
Macho

A

B

C

Fêmea
Macho



6 8 10 12 14

1.
2

1.
3

1.
4

1.
5

1.
6

Tamanho

C
om

pr
im

en
to

 ro
st

ro
-u

ró
st

ilo

6 8 10 12 14

-1
.0

-0
.8

-0
.6

-0
.4

-0
.2

0.
0

Tamanho

La
rg

ur
a 

da
 p

ar
ot

ói
de

6 8 10 12 14

-0
.4

-0
.3

-0
.2

-0
.1

0.
0

0.
1

0.
2

0.
3

Tamanho

C
om

pr
im

en
to

 d
a 

pa
ro

tó
id

e

6 8 10 12 14

-0
.6

-0
.5

-0
.4

-0
.3

-0
.2

-0
.1

0.
0

Tamanho

A
ltu

ra
 d

a 
ca

be
ça

Tamanho

F
re

qu
ên

ci
a

6 8 10 12 14

0
10

20
30

40
50

60

Fêmea
Macho

A B

C D

E F

6 8 10 12 14

-1
.4

-1
.2

-1
.0

-0
.8

-0
.6

Tamanho

D
iâ

m
et

ro
 d

o 
an

te
br

aç
o

Fêmea
Macho

Fêmea
Macho

Fêmea
Macho

Fêmea
Macho



Fêmea

Macho
Jovem

Fêmea

Macho

A

B

40 60 80 100 120

0.
0

0.
1

0.
2

0.
3

0.
4

0.
5

0.
6

CRU (mm)

Ta
xa

 d
e 

cr
es

ci
m

en
to

 (m
m

/d
ia

)

0 500 1000 1500

0
50

10
0

15
0

Idade (dias)

C
R

U
 (m

m
)



0 50 100 150 200

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

1.
0

1.
2

CRU (mm)

Ta
xa

 d
e 

cr
es

ci
m

en
to

 (m
m

/d
ia

)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

0
50

10
0

15
0

20
0

Idade (dias)

C
R

U
 (m

m
)

Fêmea

Macho
Jovem

Fêmea

Macho

A

B



A B

C D



Idade (anos)

Fr
eq

uê
nc

ia

0 1 2 3 4

0
20

40
60

80
10

0

Idade (anos)

Fr
eq

uê
nc

ia

0 1 2 3 4 5 6

0
5

10
15

20
25

30
35

A

B


