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Resumo. Estudos sobre malformações 
ou anomalias morfológicas em anuros 
têm aumentado nos últimos tempos, 
principalmente devido à preocupação 
com o declínio de populações e ao re-
corrente registro de indivíduos malfor-
mados em ambientes alterados. Estu-
dos que analisam estas malformações 
são mais comuns em localidades per-
ceptivelmente impactadas, tanto devi-
do à potencial contaminação por agro-
tóxicos ou parasitas causadores destas 
malformações, quanto devido à obser-
vação prévia da proporção de indivídu-
os malformados. Por outro lado, para 

áreas com alterações ambientais pouco 
perceptíveis há poucos estudos. Consi-
derando a metodologia, os estudos con-
centram-se na descrição da anatomia 
externa dos espécimes malformados 
ou anômalos, sendo pouco frequente a 
avaliação osteológica. Embora os estu-
dos para espécies da região Holoártica 
sejam mais comuns, há um aumento 
destes estudos em anuros neotropicais. 
Contudo, a maioria destes artigos des-
crevem malformações em um ou pou-
cos indivíduos, sendo raros estudos 
com abordagens populacionais ou ex-
perimentais. Neste estudo foram ana-
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lisados indivíduos de cinco espécies de 
anuros do município do Rio de Janeiro, 
sudeste do Brasil. Os espécimes foram 
radiografados e analisados em micros-
cópio estereoscópico, as malformações 
foram quantificadas e descritas. Entre 
622 espécimes analisados, foram en-
contrados 20 espécimes malformados: 
oito Hylodes nasus, seis Aplastodiscus 
albofrenatus, três Adenomera marmo-
rata, dois Brachycephalus ephippium 
e um Ischnocnema guentheri, poucas 
ocorrências como esperado para popu-
lações de áreas sem impactos aparen-
tes. Novas categorias de malformações 
foram encontradas e descritas: Falange 
Curva e Cintura Pélvica Incompleta.

Palavras-chave: Adenomera mar-
morata, Anomalias, Aplastodiscus 
albofrenatus, Brachycephalus ephi-
ppium, Deformidades, Hylodes nasus, 
Ischnocnema guentheri.

Abstract. In recent years, there has 
been a significant increase in studies 
focused on malformations and mor-
phological anomalies in anuran spe-
cies. This is primarily a consequence 
of growing concern on the observed 
decline of natural populations of anu-
rans, and the widespread reports of 
malformed individuals within altered 
environments. As a result, most of the 
studies have been conducted in areas 
where the environmental alterations 
are noteworthy, such as areas with 
potential pesticide contamination. In 
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areas with less perceptible environ-
mental impacts, the number of studies 
remains limited. Most of the available 
data focus on the external anatomy of 
malformed specimens, while very few 
describe the osteology of these speci-
mens. Although such studies increasin-
gly deal with Neotropical species, most 
studies focus on the Holoarctic region. 
It is noteworthy that most of these ar-
ticles describe malformations for a li-
mited sample, with population-based 
or experimental approaches being rela-
tively rare. We conducted a large-scale 
analysis of individuals in five anuran 
species within the Parque Nacional da 
Tijuca, Rio de Janeiro, southeastern 
Brazil. We examined 622 specimens for 
external malformation using a stereos-
copic microscope and radiographed all 
the specimens for osteological malfor-
mation. The malformations were quan-
tified and comprehensively described. 
Among the 622 specimens analyzed, 
we identified 20 malformed individu-
als, encompassing eight Hylodes na-
sus, six Aplastodiscus albofrenatus, 
three Adenomera marmorata, two 
Brachycephalus ephippium, and one 
Ischnocnema guentheri. The low oc-
currence of malformations corrobora-
tes the hypothesis that they are rare in 
areas with little environmental impact. 
Furthermore, we described for the first 
time two new categories of malforma-
tions, namely ‘Curved Phalanx’ and ‘In-
complete Pelvic Girdle’.
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Keywords: Adenomera marmorata, 
Anomalies, Aplastodiscus albofrena-
tus, Brachycephalus ephippium, De-
formities, Hylodes nasus, Ischnocne-
ma guentheri, Reproductive modes.

INTRODUÇÃO

Malformações congênitas ou desen-
volvimento anormal são resultado de 
alterações e erros nos processos de de-
senvolvimento que ocorrem durante a 
fase embrionária, causando morfolo-
gias alteradas e anômalas, geralmen-
te assimétricas (Meteyer et al., 2000; 
Kalter, 2003). Tais anomalias morfoló-
gicas têm sido registradas na literatura 
há centenas de anos (e.g., De Supervil-
le, 1739) e encontradas em diversas es-
pécies de vertebrados (Hascheck et al., 
2013). Em anuros há registros de ano-
malias até mesmo na arte e mitologia 
chinesa (Henle et al., 2017a).

Declínios em populações de anfíbios 
têm sido detectados desde a década 
de 1970 (Blaustein & Wake, 1990), ga-
nhando mais atenção a partir de mea-
dos da década de 1980 (Kaiser, 1997). O 
crescente registro das anomalias mor-
fológicas como potenciais indicadores 
de alterações ambientais têm chamado 
a atenção de pesquisadores (Henle et 
al., 2017b; Meteyer, 2000). Os estu-
dos a respeito dos efeitos de substân-
cias agrotóxicas utilizadas em regiões 
agrárias também cresceram conside-
ravelmente a partir da década de 1990 

(D’Ávila et al., 2020).

Ao analisar a presença de malforma-
ções em anuros, nem sempre é possível 
definir com precisão as causas das ano-
malias morfológicas (Meteyer, 2000; 
Lunde & Johnson, 2012; Henle et al., 
2017a; Bosch et al., 2021; Carmo et al., 
2021). Lannoo (2009) destaca três ca-
tegorias de mecanismos que resultam 
em malformações ou anomalias mor-
fológicas: os mecanismos genéticos, 
os epigenéticos e os traumáticos. Altas 
taxas de ocorrência de anomalias em 
anfíbios são frequentemente relaciona-
das à influência da poluição por agen-
tes químicos (e.g., Kaiser, 1997; Ouellet 
et al., 1997; Meteyer, 2000; Hascheck 
et al., 2013), além de outros possíveis 
causadores do desenvolvimento anor-
mal, tanto agentes físicos como a in-
cidência de raios UV (Kaiser, 1997), 
quanto agentes biológicos como preda-
ção (Lannoo, 2008) e infecções parasi-
tárias (Johnson & Chase, 2004; Lunde 
& Johnson, 2012; Svinin et al., 2020). 
Desta forma, as malformações podem 
ser causadas por fatores endógenos e 
exógenos, tanto mecânicos quanto pa-
togênicos (Meteyer, 2000; Lunde & 
Johnson, 2012). No entanto, ocasio-
nalmente é difícil distinguir anomalias 
causadas por lesões de malformações, 
sem que haja um detalhado estudo de 
caso (Henle et al., 2017a).

Estudos que analisam as malformações 
de anuros são frequentemente desen-
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volvidos em áreas perceptivelmente 
impactadas. Entre eles, incluem-se os 
estudos desenvolvidos em áreas desti-
nadas a atividades agrícolas, geralmen-
te com potencial de alta contaminação 
por agrotóxicos ou com detecção prévia 
de destacada proporção de indivíduos 
malformados (e.g. Ouellet et al., 1997; 
Ouellet, 2000; Johnson et al., 2002; 
Toledo & Ribeiro, 2009; Tolledo & To-
ledo, 2015; Carmo et al., 2021). Regis-
tram-se também estudos desenvolvidos 
em ambientes potencialmente afetados 
por parasitas (e.g., Portela et al., 2020), 
como o trematódeo Ribeiroia ondatrae 
(Prince, 1931) que causa malformações 
nos apêndices de anfíbios (e.g., John-
son et al., 2002; Johnson & Chase, 
2004; Lunde & Johnson, 2012). Tam-
bém há estudos que testam experimen-
talmente os efeitos de agentes químicos 
no desenvolvimento de anfíbios, anali-
sando sua ação teratogênica durante o 
desenvolvimento embrionário em la-
boratório (e.g. Yu et al., 2013; Cuzziol-
-Boccioni et al., 2020; Ko, 2020; Silva 
et al., 2020).

Estudos desenvolvidos em áreas apa-
rentemente livres de impactos ou com 
alterações ambientais pouco detectá-
veis ainda são incomuns (e.g. Peloso, 
2016; Shin et al., 2020) e, neste caso, 
espera-se que sejam encontradas ta-
xas de prevalência mais baixas. Geral-
mente, são esperados para áreas não 
impactadas, proporções que variam 
entre 0–5% de espécimes afetados por 

malformações (Ouellet, 2000; Lunde & 
Johnson, 2012). Tais estudos popula-
cionais em ambientes livres de impac-
tos, apesar de pouco comuns, são fun-
damentais como base de comparação 
para as pesquisas sobre as populações 
de ambientes alterados.

Metodologicamente, os estudos con-
centram-se na descrição das malforma-
ções com base na observação da anato-
mia externa dos espécimes analisados 
(e.g., Peltzer et al., 2011; Ascoli-Mor-
rete et al., 2019; Martínez & Botero, 
2019). São pouco comuns os estudos 
que utilizam métodos de análise oste-
ológica como o preparo de espécimes 
diafanizados (e.g. Kovalenko & Kova-
lenko, 1996; Kovalenko & Kruzhkova, 
2013), que permitem detalhar e iden-
tificar corretamente as malformações 
presentes em todo o esqueleto. Tam-
bém ainda são pouco comuns os estu-
dos que utilizam métodos não invasivos 
para análise osteológica como as radio-
grafias (e.g., Meteyer, 2000; Toledo & 
Ribeiro, 2009) ou, ainda mais raras, as 
tomografias (e.g., Peloso, 2016), técni-
cas que possibilitam ampliar significa-
tivamente o número de espécimes nas 
análises osteológicas detalhadas.

Quanto à distribuição dos estudos nas 
diferentes regiões geográficas, verifica-
-se que trabalhos sobre malformações 
em anuros da região Holoártica são 
numerosos (e.g., Ouellet et al., 1997; 
Lunde & Johnson, 2012; Kovalenko & 
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Kruzhkova, 2013; Reeves et al., 2013), 
no entanto, recentemente tem havido 
crescimento substancial dos estudos 
abordando malformações em anuros 
neotropicais (e.g., Peloso, 2016; Silva-
-Soares & Mônico, 2017; Rebouças et 
al., 2019, Agostini et al., 2020; Carmo 
et al., 2021). Contudo, a maioria dos 
artigos nesta região constituem descri-
ções pontuais, estudos de caso que des-
crevem malformações em um único ou 
poucos indivíduos (e.g., Peloso, 2016; 
Silva-Soares & Mônico, 2017; Martínez 
& Botero, 2019), sendo menos comuns 
estudos com abordagens populacionais 
(e.g., Toledo & Ribeiro, 2009; Pedroso-
-Santos et al., 2020; Carmo et al., 2021) 
ou experimentais (e.g., Yu et al., 2013, 
Cuzziol-Boccioni et al., 2020), e mes-
mo os estudos desenvolvidos em áreas 
agrícolas e expostas a produtos poten-
cialmente teratogênicos ainda não são 
abundantes na região neotropical (e.g., 
Ascoli-Morrete et al., 2019; Ferrante & 
Fearnside, 2020).

Neste estudo, através de observação 
da anatomia externa e de radiogra-
fias, analisamos malformações e/ou 
anomalias em exemplares previamen-
te depositados em coleções herpetoló-
gicas pertencentes a cinco espécies de 
anuros, provenientes de unidades de 
conservação do município do Rio de 
Janeiro, Domínio Morfoclimático da 
Mata Atlântica (sensu Ab´Saber, 1977), 
sudeste do Brasil, a fim de registrar e 
descrever as malformações nestas po-
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Rio Claro, Brasil (CFBH); à coleção do
sidade  Estadual  Paulista, Campus de 
da no Instituto de Biociências, Univer- 
à coleção Célio F. B. Haddad, deposita- 
Foram obtidos espécimes pertencentes 
incluindo  diferentes  eventos  de  coleta. 
para as localidades relacionadas acima, 
lizados todos os espécimes disponíveis 
coleções herpetológicas, tendo sido uti- 
vam-se  previamente  depositados  em 
cephalidae.  Os  espécimes  encontra- 
(Steindachner,  1864),  ambos  Brachy- 
1824) e 102 de Ischnocnema guentheri 
de Brachycephalus   ephippium (Spix, 
dachner,  1867),  Leptodactylidae;  90 
160 de Adenomera marmorata (Stein- 
nasus (Lichtenstein, 1823), Hylodidae;
(A. Lutz, 1924), Hylidae; 171 de Hylodes 
gue: 99 de Aplastodiscus albofrenatus 
quatro famílias de anuros, como se se- 
diferentes  espécies,  distribuídos  em 
examinados  622  exemplares  de  cinco 
estado do Rio de Janeiro, Brasil. Foram 
localizadas na cidade do Rio de Janeiro, 
predominância  de  vegetação  florestal, 
danha,  unidades  de  conservação  com 
Branca  e  do  Parque  Estadual  do  Men- 
da Tijuca, do Parque Estadual da Pedra 
tes  de  populações  do  Parque  Nacional 
O  estudo  analisou  espécies  provenien- 

MATERIAL E MÉTODOS

acidentes) são tratadas em conjunto.
traumas  (e.g.  tentativas  de  predação, 
formações  ou  anomalias  causadas  por 
sem degradação destacável. Aqui, mal- 
pulações  provenientes  de  ambientes 
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Laboratório de Herpetologia do Insti-
tuto de Biologia, Universidade Federal 
do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Bra-
sil (ZUFRJ); e à coleção de anfíbios do 
Museu Nacional, Universidade Fede-
ral do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 
Brasil (MNRJ), com amplitude tempo-
ral do material analisado entre 1940 e 
2019. A lista completa de exemplares 
examinados está no Apêndice 1.

Para registro e descrição das malfor-
mações, foram analisadas morfologia 
externa e osteologia. A morfologia ex-
terna dos espécimes foi observada com 
auxílio de estereomicroscópio. Para 
a análise da osteologia foram produ-
zidas radiografias de todos os espéci-
mes em vista dorsal no equipamento 
de radiografia digital Faxitron X-ray 
da Central Analítica Virtual (CAV) do 
Departamento de Vertebrados, Mu-
seu Nacional, Universidade Federal do 
Rio de Janeiro, utilizando como parâ-
metros de regulagem KV18 com tem-
po de exposição de 11 segundos. Este 
aparelho produz imagens digitais que 
foram identificadas individualmente e 
posteriormente analisadas utilizando-
-se ajustes de brilho e contraste através 
do software de edição de imagens, para 
melhor evidenciar as estruturas regis-
tradas.

As malformações registradas foram 
identificadas de acordo, principal-
mente, com o glossário de Henle et al. 
(2017b), complementado com Meteyer 

(2000), Ouellet (2000) e Kovalenko 
& Kruzhkova (2013). Nomenclatura e 
definição das malformações utilizadas 
para o esqueleto axial, como se segue. 
Síndrome de distúrbio de segmenta-
ção: alteração no tamanho e forma das 
vértebras localmente ou por toda a co-
luna vertebral podendo gerar uma sé-
rie de anomalias, como assimetria da 
coluna e, em casos extremos, escoliose; 
padrão escalonado da coluna vertebral 
em rudimentos com fusão de núme-
ros ímpares de rudimentos vertebrais; 
meia vértebra livre – também chamada 
de segmento intercalar – sendo possí-
vel a ocorrência de número não inteiro 
de vértebras (Kovalenko & Kruzhko-
va, 2013). Síndrome de assimetria 
crescente: diferença de assimetria 
no comprimento entre os segmentos 
vertebrais do lado esquerdo e direi-
to do corpo, onde segmentos opostos 
se apresentam com um grau de des-
locamento (assimetria) aumentando 
caudalmente; quanto maior a diferen-
ça, mais forte o deslocamento relativo 
dos segmentos e maior a assimetria 
de sua disposição em direção a extre-
midade caudal do corpo (Kovalenko & 
Kruzhkova, 2013). Escoliose: curva-
tura lateral da coluna vertebral (Me-
teyer, 2000). Assimetria do sacro: 
diapófises sacrais em vértebras dife-
rentes (Henle et al., 2017b). Número 
aumentado de diapófises sacrais: 
ocorrência de três ou quatro diapófises 
sacrais, as adicionais formadas na últi-
ma vértebra pré-sacral ou no segmento 
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pós-sacral, podendo ser no uróstilo ou 
em uma vértebra adicional autônoma 
(Kovalenko & Kruzhkova, 2013). Vér-
tebra pós-sacral: segmento anterior 
do uróstilo se apresenta com limite 
distinto, mantendo traços de desenvol-
vimento característico de vértebras li-
vres; pode estar totalmente autônomo, 
com articulações móveis tanto com a 
vértebra sacral, quanto com o uróstilo, 
ou restrito à lateral direita ou esquerda; 
a presença de meia vértebra pós-sacral 
livre ou bem desenvolvida pode ser bi-
lateralmente simétrica (Kovalenko & 
Kruzhkova, 2013). 

Nomenclatura e definição das malfor-
mações do esqueleto apendicular se-
gundo Henle et al. (2017b), como se 
segue. Cintura pélvica incompleta 
(classificação proposta neste estudo): 
ausência de parte ou a totalidade de ele-
mentos na cintura pélvica. Polimelia, 
subclassificação Polipodia: apêndice 
com um ou mais pé ou mão, mesmo que 
com ossos parcialmente presentes, des-
de que seja mais que a simples duplica-
ção de dígitos. Polifalangia: osso ex-
tra em um dígito em arranjo linear, ou 
seja, sem dividir o dígito. Ectromelia: 
ausência parcial ou completa de apên-
dices, inclui subcategorias referentes a 
partes específicas ausentes. Amelia: 
um ou mais apêndices totalmente au-
sentes, uma subclassificação de Ectro-
melia. Anormalidade tarsália: os-
sos do pé fundidos, ausentes ou ossos 
adicionais presentes. Braquidactilia: 

dígitos anormalmente curtos, que pode 
ser devido à ocorrência de Hipofa-
langia (ausência de uma ou mais fa-
langes), Braquifalangia (redução do 
tamanho de uma ou mais falanges) ou 
uma combinação de ambas. Neste es-
tudo, incluímos em Braquidactilia a 
nova subclassificação Falange cur-
va: falange com acentuada curvatura 
que resulta em encurtamento do dígito. 
Malformações não listadas não foram 
registradas neste estudo. A nomencla-
tura geral de dígitos, carpo e tarso se-
gue Fabrezi (1993) e Fabrezi & Alberch 
(1996) e terminologia descritiva para 
falanges segundo Blotto et al. (2020).

Como exemplares em líquido conser-
vante perdem as cores e apresentam 
seu padrão de colorido usualmente 
esmaecido, não foram avaliadas ano-
malias relacionadas a coloração (veja 
Henle et al., 2017b) pois seria indicado 
examinar espécimes em vida. Fraturas, 
ferimentos cicatrizados e/ou não cica-
trizados para os quais foi possível di-
ferenciar de malformações através de 
radiografias ou análises morfológicas 
externas foram desconsiderados nas 
análises.

Foram identificadas e descritas todas as 
malformações osteológicas observadas 
no esqueleto axial e apendicular. A pre-
valência de malformações por espécie 
e por região do corpo afetada foi quan-
tificada pelo cálculo de porcentagem, 
considerando o número de indivíduos 
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que apresentaram malformações em 
relação ao total examinado em cada es-
pécie. Os espécimes com malformações 
tiveram o comprimento rostro-cloacal 
(CRC) medido com paquímetro com 
precisão de 0,1 mm. 

RESULTADOS

Foram registrados 20 indivíduos mal-
formados, nos quais foram identifica-
das e descritas 25 ocorrências de mal-
formações. As tabelas 1 e 2 resumem 
as malformações encontradas, seu nú-
mero e as espécies onde ocorreram. A 
seguir são descritas as malformações 
encontradas.

Esqueleto axial.

Foram registrados 11 espécimes com 
malformações na coluna vertebral. Em 
um dos casos, a anomalia se distribuiu 
por toda a extensão da coluna, mas nos 
outros (n=10), as malformações ocor-
reram na região sacral, com diferentes 
alterações, sendo este o tipo de malfor-
mação mais comum neste estudo. Tam-
bém foram registrados dois exemplares 
com uma vértebra pós-sacral, estrutura 
inexistente nos anuros com desenvolvi-
mento normal.

Vértebras pré-sacrais.

Síndrome de distúrbio de seg-
mentação. Uma ampla anomalia foi 

verificada atingindo toda a extensão da 
coluna de um de espécime de Aplas-
dodiscus albofrenatus (Fig. 1; MNRJ 
48044), nas vértebras pré-sacrais IV a 
VII, que apresentam corpos vertebrais 
com formato e tamanho irregulares. 
Também foi registrada escoliose (veja 
abaixo) e foram observados processos 
transversos assimétricos em presença, 
tamanho e/ou em direcionamento.

Síndrome de assimetria crescen-
te. O espécime MNRJ 48044 de A. al-
bofrenatus (Fig. 1), amplamente aco-
metido de síndrome do distúrbio de 
segmentação acarretando escoliose e 
processos transversos assimétricos em 
presença, tamanho e/ou em direcio-
namento. O espécime ZUFRJ 109 de 
Hylodes nasus (Fig. 2B), além de assi-
metria do sacro (veja abaixo), apresen-
ta ao longo da coluna vertebral pequena 
assimetria dos processos transversos 
em vértebras pré-sacrais progredindo 
caudalmente.

Escoliose. Identificada no espécime 
MNRJ 48044, A. albofrenatus (Fig. 1), 
cujas malformações ocorrem em gran-
de parte da extensão da coluna ver-
tebral. Por sua vez, o indivíduo de H. 
nasus (Fig. 2A; MNRJ 31898), possui 
curvatura lateral da coluna vertebral 
restrita às proximidades do sacro (veja 
adiante malformação de assimetria do 
sacro).
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Região sacral.

Assimetria do sacro. Em contraste 
com a anatomia padrão dos anuros que 
possuem apenas uma vertebral sacral 
cujas diapófises articulam-se com o íleo 
dando sustentação a cintura pélvica, 
diversos espécimes apresentaram mais 
de uma vértebra sustentando a cintura 
pélvica, resultando em uma região sa-
cral assimétrica anômala.

O indivíduo MNRJ 31898 de H. nasus 
(Fig. 2A) possui duas vértebras susten-
tando a cintura pélvica. A última vérte-
bra, correspondente à vértebra sacral, 
possui diapófise sacral apenas do lado 
direito e a vértebra imediatamente an-
terior, que seria a última vértebra pré-
-sacral, sustenta a cintura pélvica no 
lado esquerdo. A região sacral anômala 
causa assimetria e consequente esco-
liose. A vértebra sacral no exemplar de 
H. nasus (ZUFRJ 109; Fig. 2B), possui 
o processo do lado direito reduzido e, 
neste lado, a última vértebra pré-sa-
cral sustenta a cintura pélvica. A vérte-
bra está levemente inclinada, mas não 
acarretou escoliose. Ao longo da coluna 
vertebral também é possível observar 
uma pequena assimetria dos proces-
sos transversos. Em dois espécimes de 
A. albofrenatus (ZUFRJ 6920, 6921; 
Fig. 2C, D), respectivamente), a vérte-
bra sacral não possui diapófise sacral 
esquerda. A cintura pélvica é susten-
tada no lado esquerdo pela primeira 
vértebra pré-sacral, com a diapófise di-

reita na vertebra sacral. Em todos es-
tes espécimes a cintura também teve 
a morfologia alterada com assimetria 
no tamanho dos ílios, compensando a 
assimetria da sustentação sacral. Esta 
assimetria não foi apresentada como 
malformação independente.

Processo Transverso Adicional. 
Em um indivíduo de Brachycephalus 
ephippium (MNRJ 40785; Fig. 3A) 
há um pequeno processo adicional no 
lado esquerdo, entre o processo trans-
verso da última vértebra pré-sacral e a 
diapófise sacral. Provavelmente devido 
à sua presença, o processo transverso 
encontra-se projetado cranialmente e a 
diapófise sacral está projetada caudal-
mente, causando deslocamento lateral 
assimétrico da cintura pélvica. Em Is-
chnocnema guentheri (MNRJ 45326; 
Fig. 3B), observa-se um processo trans-
verso adicional no lado direito da vérte-
bra sacral, anterior à diapófise sacral di-
reita. Adicionalmente, a vértebra sacral 
se encontra deslocada lateralmente, e a 
diapófise sacral direita tem orientação 
deslocada caudalmente.

Número aumentado de diapófi-
ses sacrais. Foram registrados pro-
cessos na região anterior do uróstilo, 
que se estendem até o ílio e apresentam 
extremidade lateral alargada, atuando 
como diapófises sacrais adicionais. Um 
espécime de Adenomera marmorata 
(MNRJ 49400; Fig. 4A), após a verte-
bra sacral, apresenta a região anterior 
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do uróstilo com um processo direito 
em contato com o ílio, imediatamen-
te após a diapófise sacral direita, que 
também está em contato com o íleo, 
sustentando a cintura pélvica. No indi-
víduo MNRJ 64735 de A. marmorata 
(Fig. 4B), o uróstilo se encontra alarga-
do na extremidade cranial, apresentan-
do parcialmente o formato de vértebra 
individualizada, e, em seu lado direito, 
um processo de extremidade alargada 
sustenta o íleo. A diapófise da vérte-
bra sacral, deste mesmo lado, é afilada, 
direcionada caudalmente e curvada a 
partir de sua região central.

Região Pós-Sacral.

Vértebra Pós-Sacral. Entre a vérte-
bra que sustenta a cintura pélvica e o 
uróstilo do indivíduo MNRJ 18478 de 
Hylodes nasus (Fig. 5A), há uma vér-
tebra livre de contato com a cintura 
pélvica, mas que em conformação não 
anômala corresponderia à vértebra sa-
cral. A cintura encontra-se sustentada 
pela que deveria ser a última vértebra 
pré-sacral, cujos dois processos em 
contato com o íleo são mais estreitos 
na extremidade do que diapófises sa-
crais normais. O indivíduo de Aplasto-
discus albofrenatus (ZUFRJ 6927; Fig. 
5B) tem de uma vértebra adicional que 
se encontra após a vértebra sacral, in-
dependente do uróstilo. Esta vértebra 
adicional contém processos laterais 
pequenos e assimétricos em tamanho, 
orientados em direção caudal. Os íleos 

se apresentam alongados, ultrapassan-
do ligeiramente as diapófises sacrais, 
que são levemente assimétricas, assim 
como os processos transversos das vér-
tebras pré-sacrais IV e V, que foram 
consideradas variações pelo baixo im-
pacto na morfologia normal da coluna 
do animal.

Esqueleto Apendicular.

Foram registrados nove espécimes com 
malformações no esqueleto apendicu-
lar, sendo a maioria afetada no apêndi-
ce pélvico (n = 6).

Cintura pélvica incompleta. Em 
um Aplastodicus albofrenatus (ZUFRJ 
672; Fig. 6) é possível perceber que o 
ílio esquerdo está incompleto. O for-
mato em sua extremidade indica que 
não foi cortado ou fraturado pós-morte, 
não estando presentes quaisquer frag-
mentos de osso. Além do ílio, também 
se nota que o processo transverso es-
querdo da vértebra sacral encontra-se 
incompleto, porém não é possível ob-
servar com definição a extremidade do 
osso, como no caso do ílio. Desta forma, 
a cintura pélvica está incompleta, sem 
sustentação lado esquerdo. Ademais, é 
perceptível a assimetria no formato e 
orientação do processo transverso es-
querdo na última vértebra pré-sacral, 
também pouco visível nas vértebras V 
e VII.
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Amelia. O apêndice direito é ausen-
te inteiramente em um indivíduo de 
Hylodes nasus (MNRJ 31908; Fig. 7).

Ectromelia. Um indivíduo de H. na-
sus (MNRJ 32075; Fig. 8) apresenta 
ausência parcial em extensão, a partir 
da metade da altura da tíbio-fíbula, do 
apêndice pélvico esquerdo.

Braquidactilia, subclassificações 
Falange Curva, Braquifalangia 
e Hipofalangia. Um espécime de H. 
nasus (MNRJ 40550; Fig. 9) apresen-
ta a falange basal do dígito III da mão 
direita com acentuada curvatura além 
de encurtamento do metacarpal III, re-
sultando em alteração no tamanho e na 
forma do dígito. Em outro indivíduo de 
H. nasus (MNRJ 31907; Fig. 10) há re-
dução da falange distal do dígito III da 
mão esquerda, resultando em um dígito 
anormalmente curto. Um outro espéci-
me de Hylodes nasus (MNRJ 34200; 
Fig. 12) tem várias falanges reduzidas 
ou ausentes no pé esquerdo, além de 
ocorrência de anormalidade tarsália 
como descrito abaixo.

Anormalidade tarsália. Um Bra-
chycephalus ephippium (MNRJ 9391; 
Fig. 11) com região tarsal amplamen-
te alterada e metatarsais IV e V fundi-
dos, resultando em grande alteração da 
morfologia do pé esquerdo. Em outro 
espécime, um Hylodes nasus (MNRJ 
34200; Fig. 12), tibiale e fibulare apre-
sentam tamanho reduzido e encon-

tram-se curvados, significativamente 
separados, metatarsais estão reduzidos 
em tamanho, fusionados juntamente 
aos elementos tarsais, e há ampla ocor-
rência de braquidactilia por braquifa-
langia e hipofalangia, como destacado 
acima. As alterações também resulta-
ram em braquipodia ou encurtamento 
do pé, porém a extensão de ossos afe-
tados e variedade de alterações conjun-
tas são mais bem caracterizadas como 
anormalidade tarsália.

Polifalangia. A terceira falange do 
dígito IV do pé direito em um indivíduo 
de Adenomera marmorata (MNRJ 
58817, Fig. 13) está dividida em duas, 
resultando em número extra de falan-
ges neste dígito.

Polimelia, subclassificação Po-
lipodia. Verifica-se em um indivíduo 
Aplastodicus albofrenatus (ZUFRJ 
678; Fig. 14) uma projeção óssea anô-
mala, junto à extremidade distal da 
tíbio-fíbula, cuja anatomia sugere cal-
câneo, astrágalo, tarso, metatarso e fa-
langes pouco desenvolvidos. Esta anor-
malidade pode ser classificada como 
Polipodia, uma vez que a extensão 
aparenta ser um pé extranumerário, 
embora com ossos adicionais pouco 
parcialmente presentes e pouco desen-
volvidos.
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Prevalência de malformações por 
espécie e por região do corpo

A frequência de indivíduos malforma-
dos registrados representa 3,21% de es-
pécimes analisados (20 malformados, 
622 analisados): para Aplastodiscus 
albofrenatus, um total de seis espé-
cimes foram registradas com malfor-
mações, representando 6,06% do total 
para a espécie (n = 99); oito espécimes 
de H. nasus apresentaram malforma-
ções, totalizando 4,67% dos espécimes 
analisados para a espécie (n = 171); três 
espécimes de Adenomera marmorata 
apresentaram malformações, represen-
tando 1.8% do total para a espécie (n = 
160); para Brachycephalus ephippium 
foram registrados dois espécimes com 
malformações, representando 2,22% 
do total para a espécie (n = 90); e em 
apenas um espécime de Ischnocnema 
guentheri foi registrada malformação, 
representando 0,98% do total para a 
espécie (n = 102). 

Entre as malformações registradas, 11 
ocorreram na coluna vertebral, sendo 
oito na região sacral. A prevalência de 
indivíduos com malformação na coluna 
vertebral representa 1,76% do total de 
espécimes analisados: quatro espéci-
mes de A. albofrenatus foram registra-
das com malformações na coluna verte-
bral, 0,64% dos espécimes analisados; 
três espécimes de H. nasus apresenta-
ram malformações na coluna vertebral, 
totalizando 0,48% dos analisados; dois 

espécimes de A. marmorata apresen-
taram malformações na coluna verte-
bral, 0,32% dos espécimes analisados; 
para B. ephippium um espécime apre-
sentou malformação na coluna verte-
bral, totalizando 0,16% dos analisados; 
e também apenas um espécime de I. 
guentheri foi registrado com malfor-
mação na coluna vertebral, represen-
tando 0,16% dos espécimes analisados.

Nos apêndices posteriores nove mal-
formações foram registradas no total, 
representando uma prevalência de 
1.44%: dois espécime de A. albofrena-
tus foram registrado com malforma-
ções no apêndice posterior, represen-
tando 0,32% do total analisado; cinco 
espécimes de H. nasus apresentaram 
malformações no apêndice posterior, 
0,80% do total analisado; um espéci-
mes de A. marmorata apresentaram 
malformações no apêndice posterior, 
0,16% dos espécimes analisados; e para 
B. ephippium um espécime apresentou 
malformação no apêndice posterior, 
totalizando 0,16% dos espécimes ana-
lisados. Nenhum espécime de I. guen-
theri foi registrado com malformação 
no apêndice posterior.

Em relação aos apêndices anteriores, 
apenas duas malformações em meta-
carpos e falanges foram detectadas, 
representando 0,32% do total de espé-
cimes analisados. Ambos os espécimes 
afetados por malformações nos apên-
dices peitorais eram H. nasus, totali-
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zando 1,16% de prevalência para esta 
espécie.

Uma única malformação exclusiva da 
cintura pélvica foi detectada, 0,15% do 
total de espécimes analisados. O espé-
cime afetado pela malformação na cin-
tura pélvica foi em um exemplar de A. 
albofrenatus, representando 1,01% de 
prevalência para esta espécie.

DISCUSSÃO

Os estudos sobre malformações mor-
fológicas em anuros têm aumentado 
(Henle et al., 2017b; Meteyer, 2000), 
e vêm recebendo maior atenção devido 
à preocupação com a conservação das 
populações de anfíbios, especialmen-
te frente aos declínios populacionais 
(Henle et al., 2017b) e ao recorrente re-
gistro de altas taxas de malformações 
em ambientes com malformações pre-
viamente detectadas (Toledo & Ribei-
ro, 2009). No entanto, ainda há uma 
grande carência de estudos, com im-
plicações ao conhecimento sobre mal-
formações de anuros e seus diferentes 
aspectos.

Considerando-se aspectos metodológi-
cos, a maioria dos estudos de malfor-
mações em anfíbios, principalmente 
em anuros, restringe-se a métodos de 
diagnóstico em campo e técnicas de 
análise apenas da morfologia externa 
para registro e descrição das malforma-

ções (Johnson & Chase, 2004; Peltzer 
et al., 2011; Reeves et al., 2013). Por-
tanto, dados acerca de malformações 
internas, que permanecem impercep-
tíveis externamente, tendem a não ser 
registrados. Por outro lado, métodos 
que possibilitam a análise osteológica 
ampla tendem a limitar o número de 
espécimes analisados, o que também 
pode comprometer a abrangência dos 
registros e o conhecimento da preva-
lência das malformações.

Lunde & Johnson (2012) propõem o 
diagnóstico de malformações em cam-
po por ser um método de baixo custo 
e não letal, possibilitando a liberação 
dos indivíduos com vida após a análise. 
Esses autores também defendem o foco 
dos estudos em indivíduos metamór-
ficos e a utilização de métodos como 
dissecção, radiografias e diafanização 
apenas em espécimes previamente 
identificados como malformados (Lun-
de & Johnson, 2012). Por um lado, esta 
abordagem permite a análise imediata 
de grande número de espécimes na po-
pulação no início de sua vida, garantido 
que malformações debilitantes sejam 
registradas antes que acarretem a mor-
te dos indivíduos. No entanto, também 
pode suprimir da análise uma varieda-
de de tipos de malformações não visí-
veis externamente.

No presente estudo, foram utiliza-
das radiografias para análise de mal-
formações em material previamente 
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depositado em coleções científicas, o 
que permitiu a análise detalhada de 
malformações osteológicas aplicada a 
vários indivíduos. Por se tratar de um 
método não destrutivo para material 
de coleções, permite a análise de mui-
tos espécimes ao mesmo tempo em que 
preserva os exemplares para outros es-
tudos. Métodos invasivos como a dia-
fanização limitam o tamanho amostral, 
tendendo também a limitar a análise 
mais detalhada somente aos indivídu-
os previamente identificados com ano-
malias (e.g., Kovalenko & Kovalenko, 
1996; Kovalenko & Khruskova, 2013). 
Quanto a análises por meio de aparelho 
microtomógrafo, por se tratar de equi-
pamento de custo elevado ainda tem 
sua utilização limitada. A utilização da 
radiografia, método bastante satisfató-
rio e viável no presente momento e que 
já foi verificada como eficaz para visu-
alização de malformações (Meteyer, 
2000), foi considerada essencial neste 
estudo para a detecção de malforma-
ções do esqueleto axial.

Malformações no esqueleto axial em 
geral são pouco relatadas na literatu-
ra, possivelmente devido à carência de 
estudos cujas metodologias permitam 
a análise da anatomia interna (Peltzer 
et al., 2011; Reeves et al., 2013; Svinin 
et al., 2020. Na análise aqui desenvol-
vida, a maioria das anomalias regis-
tradas afetou a coluna vertebral, parti-
cularmente a região sacral. Isto difere 
da literatura acessada, cujos trabalhos 

revelam uma prevalência substancial e 
comparativamente superior no esque-
leto apendicular, principalmente nas 
pernas (Ouellet et al., 1997; Peltzer et 
al., 2011; Ascoli-Morrete et al., 2019), 
possivelmente este seja um viés da 
análise, decorrente da não aplicação de 
métodos que permitam a observação 
da morfologia interna. Porém, mesmo 
nos estudos que analisaram a anatomia 
interna e que mencionam malforma-
ções de coluna, uma prevalência menor 
de malformações da coluna vertebral 
pode ser encontrada (Toledo & Ribeiro, 
2009). Em alguns estudos com análise 
da anatomia interna e que registraram 
malformações na coluna, tais anoma-
lias não são tipificadas (e.g., Peloso, 
2016), ou foram consideradas como 
variação individual (e.g., Kovalenko & 
Kruzhkova, 2013), em contraste com 
a detalhada categorização das malfor-
mações em esqueleto apendicular (Me-
teyer, 2000; Ouellet, 2000).

Acerca da padronização das classifica-
ções, a nomenclatura utilizada na des-
crição das malformações em anfíbios é 
muito variável, gerando glossários com 
diferentes termos para as mesmas ano-
malias e constantemente modificados 
(Borkin et al., 2012; Lunde & Johnson, 
2012). Tal falta de padronização na ter-
minologia dificulta comparações entre 
os diferentes estudos e anomalias re-
gistradas (Henle et al., 2017b). A maio-
ria das malformações aqui registradas 
encontra-se previamente classificada 
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na literatura. Porém, ainda assim, al-
gumas anomalias reconhecidas neste 
estudo não foram previamente descri-
tas, levando à inclusão de duas suges-
tões de novos tipos de malformações 
e uma proposta de adequação de defi-
nição, para melhor enquadramento da 
anomalia registrada na classificação. 
Destacam-se as novas malformações 
no esqueleto apendicular, cuja litera-
tura já é mais abundante e as classifi-
cações em geral são mais detalhadas 
(Meteyer, 2000; Ouellet, 2000; Henle 
et al., 2017b).

A malformação “Falange Curva” é pro-
posta neste trabalho como subclassifi-
cação de Braquidactilia. A morfologia 
anômala registrada, onde a curvatura 
ocorre na falange basal do dígito III da 
mão direita (Fig. 9), diferencia-se bas-
tante de outras categorias já existentes 
como a artrogripose, que identifica cur-
vaturas em articulações (Henle et al., 
2017b). Outro novo tipo de malforma-
ção aqui proposto, Cintura pélvica in-
completa (Fig. 6), ainda não havia sido 
registrada.

A variação na nomenclatura, o registro 
de malformações com alocação incerta 
e a falta de registros para determinadas 
anomalias sugerem que ainda são ne-
cessários estudos revisivos da classifi-
cação vigente para uma mais adequada 
padronização nomenclatural.

Prevalência de malformações por 
espécie

As frequências de indivíduos malforma-
dos registradas nas diferentes espécies 
estudadas estiveram, em geral, dentro 
do valor referido na bibliografia como 
padrão para populações naturais. Ou-
ellet (2000) e Lunde & Johnson (2012) 
sugerem que um valor entre 0-5% de 
indivíduos anômalos seria esperado 
para anfíbios em populações naturais. 
Neste estudo, apenas Aplastodiscus al-
bofrenatus com cerca de 6% de indiví-
duos malformados, seria marginalmen-
te superior ao valor de referência. Em 
ambientes sob forte pressão antrópica, 
como áreas agrícolas que sofrem com 
a aplicação de substâncias agrotóxi-
cas, a média de anomalias encontradas 
em anuros costuma ser bem superior, 
ultrapassando os 60% de prevalência 
(Ouellet et al., 1997). O material exa-
minado neste estudo é proveniente de 
áreas florestais dentro de unidades de 
conservação, mas encontra-se dentro 
de uma grande região metropolitana, 
não sendo possível descartar comple-
tamente a possibilidade dos impactos 
ambientais (Netto, 2005). Desta forma, 
a baixa frequência aqui registrada é um 
indício de qualidade, mesmo que rela-
tiva, destes ambientes.

Ao se comparar diferentes estudos so-
bre este tema, é preciso considerar que 
o estágio da vida é um fator determi-
nante da frequência de anormalida-
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des registradas, pois a proporção de 
indivíduos malformados tende a di-
minuir progressivamente ao longo do 
tempo de vida, devido a diferenças na 
taxa de sobrevivência (Johnson et al., 
2002). Desta forma, espera-se encon-
trar maior frequência de indivíduos 
malformados quando analisados está-
gios larvais e recém metamorfoseados, 
em comparação com o estágio adulto. 
Lunde & Johnson (2012) propõem que 
as análises de malformações devem fo-
car nas observações de indivíduos em 
estágio metamórfico, pouco antes ou 
recentemente metamorfoseados, para 
maximizar o registro de malformações. 
De fato, esta abordagem permite o re-
gistro daquelas malformações críticas 
à sobrevivência, trazendo um levanta-
mento mais real da prevalência de mal-
formações durante o desenvolvimento, 
por outro lado, reduz grandemente a 
possibilidade de análise das malfor-
mações internas, como as de coluna e 
sacro, comumente identificadas neste 
estudo. No presente estudo, foram ana-
lisados apenas espécimes plenamente 
metamorfoseados e na maioria adultos, 
o que se espera que resulte em frequên-
cias de malformações mais baixas.

Em populações com baixa prevalência 
de malformações é esperado que ano-
malias menos incapacitantes, como a 
falta de dígitos ou alterações restritas a 
parte dos apêndices, sejam as mais co-
muns (Johnson et al., 2002). Contudo, 
malformações amplas como a ausência 

parcial ou total de apêndices posterio-
res, frequentemente encontradas na 
literatura (Ouellet, 1997; Peltzer et al., 
2011; Ascoli-Morrete et al., 2019), tam-
bém foram aqui registradas, indicando 
que o possível viés ao se investigar ani-
mais já adultos pode não ter sido tão 
destacável. Por outro lado, a possibili-
dade de sobrevivência pode ter interfe-
rido no tipo de malformação de sacro 
aqui registrado, uma vez que todos os 
casos de assimetria, onde apenas um 
lado da cintura é sustentado pela dia-
pófise da vértebra sacral, parecem ser 
funcionais devido à sustentação do 
lado oposto ter sido provida pela últi-
ma vértebra pré-sacral, e a assimetria 
apresentar-se compensada pelo com-
primento diferencial dos ílios.

Contudo, ainda que animais adultos se-
jam encontrados, indicando que estas 
malformações não são letais, nada se 
sabe sobre uma possível interferência 
no sucesso reprodutivo destes indiví-
duos.

Concluindo, (1) a utilização da radio-
grafia é uma metodologia viável para a 
análise da anatomia interna de muitos 
exemplares e mostrou-se fundamen-
tal neste estudo para detectar o maior 
número de malformações, registradas 
no esqueleto axial; (2) as prevalências 
de malformações registradas para as 
cinco espécies aqui estudadas são re-
lativamente baixas e condizentes com 
populações de áreas sem impactos am-
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bientais excepcionais, embora tal valor 
possa ter sido baixo devido ao uso de 
espécimes plenamente metamorfosea-
dos e em geral adultos.
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Editora: Ariadne F. Sabbag

Apêndice: Adenomera marmora-
ta: CFBH 34401–04, 34406; MNRJ 
27652–53, 39081, 39396, 49316, 49319, 
49370–75, 49377–90, 49392–95, 
49398–434, 49773–75, 51901, 53817, 
53818–20, 54081, 54089, 55684, 
58132–42, 60686, 64735–45, 64755–
60, 64771–72, 66369, 66371–73, 71634, 
74808–11, 78130–33, 84897, 93097; 
ZUFRJ: 25–26, 478, 641–50, 654–57, 

739, 2061, 2347, 3335, 3770, 6149, 6234, 
14936. Aplastodiscus albofretanus: 
CFBH 39362; MNRJ 3558, 15595, 
16065, 16806, 23473, 27709, 34767–
68, 36924–25, 36927–28, 39030–32, 
40781, 40800, 41686, 43060–61, 
43510–16, 48029, 48031–32, 48034, 
48043–48, 50622–23, 53390, 74075–
76, 77345–47, 78464, 91903–04, 
93090–92, 93100–04; ZUFRJ 68, 88, 
92–94, 658–64, 666, 668, 670–75, 
678–79, 6331–32, 6334–35, 6347–
48, 6789, 6917–22, 6927, 7049, 8307, 
15939, 16063, 16203. Brachycephalus 
ephippium MNRJ 1757, 1870, 3327, 
3558, 9388–416, 10205, 10215, 13818–
19, 15332, 17431, 17451, 17453, 25346, 
25368–71, 25379, 25408–09, 25412–
14, 27570, 27577–79, 30920, 40783–
89, 40791–94, 40797–99, 40801, 
40804, 88230–31; ZUFRJ: 15187–94, 
15200–04, 15439–40. Hylodes nasus: 
CFBH 280, 42227–29; MNRJ 0088, 
0640, 1445, 1849, 1856, 1860, 1864, 
1866, 1869, 2673, 10190–91, 10193–96, 
10200, 10204, 10207–08, 10212–14, 
13698–99, 18478–80, 18482, 26894–
98, 29210, 30332, 31853–59, 31861–
62, 31875–78, 31880–81, 31883–85, 
31888, 31894–911, 31938–40, 32075, 
32079–85, 32743, 33050–51, 33398, 
33743, 34198–201, 34203–06, 34282, 
35113, 37037, 38937, 40550, 41896–
97, 41903–04, 41906–10, 42277–78, 
49778, 58817, 68309–11, 74905–06, 
77338–77339, 80824, 81902, 93094–
95, 93107–10; ZUFRJ 16, 24, 95, 
106–15, 245, 6235–42, 6246–52, 6741, 
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8305, 11249, 11415–17, 11439, 15198, 16064–66. Ischnocnema guentheri: CFBH 
27447, 34396–97, 42226, 42230; MNRJ 140, 589, 630, 1053, 1842–43, 1847, 
1854, 1977, 2021, 2261, 2327, 2686, 10199, 10455, 10524, 10961, 11081, 12383–84, 
27642–43, 31053, 31665–66, 31668, 31976, 32438, 35506, 35508–13, 36482–83, 
39044, 45326, 47174–76, 48237–42, 48628, 74086–87, 78448–50, 79111, 81774, 
87540–42, 87544–48, 91897; ZUFRJ: 133–39, 140–47, 622–29, 631–34, 1445, 
2062, 6739, 15149.

Tabela 1: Malformações do esqueleto axial registradas no estudo onde n = número 
de indivíduos afetados por cada tipo de malformação; espécies para as quais deter-
minado tipo de malformação foi registrada.

Malformação n Espécies

Síndrome de distúrbio de segmentação 1 Aplastodiscus albofrenatus (Fig. 1)

Síndrome de assimetria crescente 2
Aplastodiscus albofrenatus (Fig. 1);
Hylodes nasus (Fig. 2B).

Escoliose 2
Aplastodiscus albofrenatus (Fig. 1);
Hylodes nasus (Fig. 2A).

Assimetria do sacro 4
Aplastodiscus albofrenatus (Figs. 2C e 2D);
Hylodes nasus (Figs. 2A e 2B).

Processo transverso adicional 2
Brachycephalus ephippium (Fig. 3A);
Ischnocnema guentheri (Fig. 3B).

Número aumentado de diapófises  
sacrais

2 Adenomera marmorata (Figs. 4A e 4B).

Vértebra pós-sacral 2
Aplastodiscus albofrenatus (Fig. 5B);
Hylodes nasus (Fig. 5A).
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Tabela 2: Malformações do esqueleto apendicular registradas no estudo onde n 
= número de indivíduos afetados por cada tipo de malformação; espécies para as 
quais determinado tipo de malformação foi registrada.

Malformação n Espécies

Cintura pélvica incompleta 1 Aplastodiscus albofrenatus (Fig. 6).

Amelia 1 Hylodes nasus (Fig. 7).

Ectromelia 1 Hylodes nasus (Fig. 8).

Braquidactilia: Falange curva 3 Hylodes nasus (Fig. 9).

Braquidactilia: Braquifalangia Hylodes nasus (Fig. 10 e 12).

Anormalidade tarsália 2
Brachycephalus ephippium (Fig. 11); Hylodes 
nasus (Fig. 12).

Polifalangia 1 Adenomera marmorata (Fig. 13).

Polipodia 1 Aplastodiscus albofrenatus (Fig. 14).
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Figura 1. Síndrome de distúrbio de 
segmentação, síndrome de assimetria 
crescente e escoliose. Radiografia, em 
vista dorsal, de Aplastodiscus albofre-
natus, MNRJ 48044 (CRC 36,4 mm).

Figura 2. Assimetria do sacro. Radiografias, em vistas dorsais, de Hylodes nasus (A) 
MNRJ 31898 (CRC 31,4 mm) e (B) ZUFRJ 109 (CRC 28,4 mm); e (C) Aplastodiscus 
albofrenatus, ZUFRJ 6920 (CRC 37,5 mm) e (D) ZUFRJ 6921 (CRC 39,3 mm).
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Figura 3. Processo transverso adicional, com deslocamento da orientação das dia-
pófises sacrais. Radiografias, em vistas dorsais, de (A) Brachycephalus ephippium, 
MNRJ 40785 (CRC 16,2 mm); (B) Ischnocnema guentheri, MNRJ 45326 (CRC 33,2 
mm).

Figura 4. Número aumentado de diapófises sacrais, com diapófises adicionais na 
região anterior do uróstilo. Radiografias, em vistas dorsais, de Adenomera marmo-
rata (A) MNRJ 49400 (CRC 15,0 mm) e (B) MNRJ 64735 (CRC 21,5 mm).
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Figura 5. Presença de vértebra pós-sacral. Radiografias de (A) Hylodes nasus, 
MNRJ 18478 (CRC 34,0 mm); (B) Aplastodiscus albofrenatus, ZUFRJ 6927 (CRC 
43,2 mm).

Figura 6. Cintura pélvica incompleta. Radiografia, em vista dorsal, de Aplastodis-
cus albofrenatus, ZUFRJ 672 (CRC 37,0 mm).
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Figura 6. Cintura pélvica incompleta. 
Radiografia, em vista dorsal, de Aplas-
todiscus albofrenatus, ZUFRJ 672 
(CRC 37,0 mm).

Figura 7. Amelia em apêndice posterior 
direito. Radiografia, em vista dorsal, 
de Hylodes nasus, MNRJ 31908 (CRC 
26,3 mm).
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Figura 8. Ectromelia, apêndice pélvico 
esquerdo. Radiografia, em vista dorsal, 
de Hylodes nasus, MNRJ 32075 (CRC 
32,0 mm).

Figura 9. Braquidactilia, subclassifi-
cação Falange curva, falange basal do 
dedo III curva e encurtamento do me-
tacarpal III, ambos na mão direita. Ra-
diografia, em vista dorsal, de Hylodes 
nasus, MNRJ 40550 (CRC 35,3 mm).
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Figura 10. Braquidactilia, subclassifi-
cação Braquifalangia, encurtamento 
da falange distal do dedo III da mão 
esquerda. Radiografia, em vista dorsal 
de Hylodes nasus, MNRJ 31907 (CRC 
28,1 mm).

Figura 11. Anormalidade tarsália, apên-
dice pélvico esquerdo. Radiografia, 
vista dorsal, de Brachycephalus ephi-
ppium, MNRJ 9391 (CRC 17,4 mm).
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Figura 12. Anormalidade tarsália e Bra-
quidactilia, apêndice pélvico esquerdo. 
Radiografia, vista dorsal, de Hylodes 
nasus, MNRJ 34200 (CRC 36,9 mm).

Figura 13. Polifalangia, artelho IV do pé 
direito. Radiografia, em vista dorsal, de 
Adenomera marmorata, MNRJ 53817 
(CRC 22,5 mm).
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Figura 14. Polimelia, subclassificação 
Polipodia; apêndice pélvico esquerdo. 
Radiografia, vista dorsal, de Aplasto-
discus albofrenatus, ZUFRJ 678 (CRC 
39,8 mm).
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