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RESUMO

MANDUCA, Edmar Guimaraes, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, abril
de 2008. Estudo das variacdes morfoldgica craniana e citogenética em
Akodon cursor (Rodentia:Sigmodontinae) no Estado de Minas Gerais.
Orientador: Jorge Abdala Dergam dos Santos. Co-Orientadores: Gisele
Mendes Lessa e Renato Neves Feio.

Akodon cursor é um roedor sigmodontineo com ampla distribui¢do no leste do
Brasil. Ocorre desde Pernambuco até o Parand apresentando grande variacao
morfoldgica craniana e citogenética em suas populagdes. Muitos esforcos tém
sido realizados com o intuito de desvendar os padrdes de distribuicdo dos
diferentes citétipos e distinguir as formas morfologicas desta espécie com
relacdo a outras do género. Morfologicamente a espécie apresenta grande
similaridade externa e interna a outras espécies do género. Citogeneticamente
distingue-se das demais por apresentar nimero dipléide variando de 2n = 14,
15 e 16 e por apresentar um dos maiores polimorfismos cromossémicos
dentre os mamiferos. Popula¢des desta espécie em remanescentes de Mata
Atlantica do Estado de Minas Gerais tém sido pouco exploradas ou
analisadas com base em um numero reduzido de individuos. Desta forma, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a variacdo intra e interpopulacional da
morfologia craniana e citogenética de exemplares de A. crusor coletados em
algumas areas no Estado de Minas Gerais. Foram tomadas 20 medidas
cranianas para a elaboracdo das andlises morfométricas. As estatisticas
descritiva e multivariada foram realizadas para a visualizacao dos padrodes
morfométricos. Analises citogenéticas foram utilizadas para visualizacdo dos
padrdes polimérficos intra e interpopulacionais das populagdes de A. cursor
em territério mineiro. A estatistica multivariada apontou uma diferenciagao
na morfologia craniana entre os exemplares das diferentes areas ao longo do
eixo de forma. Os métodos citogenéticos permitiram a visualizacdo de
polimorfismos intra e interpopulacionais que, de acordo com o teste de x?,
encontram-se em equilibrio de Hardy-Wienberg. As técnicas de bandeamento

C e Ag-NOR néo evidenciaram diferencas entre as populagdes analisadas. O
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Parque Estadual da Serra do Brigadeiro possivelmente representa a
populacdo com maior distribuicdo altitudinal deste roedor. O fator altitudinal
pode representar uma varidvel para explicar a diferenca observada na
morfologia craniana das populacdes analisadas. A avaliacdo da populacao
presente no Parque Estadual da Serra do Brigadeiro e a adicdo de novas areas
com maior nimero de exemplares fornecerdo uma nova base de dados para a

compreensao da evolugdo da espécie em termos morfoldgicos e citogenéticos.



ABSTRACT

MANDUCA, Edmar Guimardes, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
April 2008. Study of variations in cranial morphology and cytogenetic
of Akodon cursor (Rodentia: Sigmodontinae) in the State of Minas
Gerais. Adviser: Jorge Abdala Dergam dos Santos. Co-Advisers: Gisele
Mendes Lessa and Renato Neves Feio.

Akodon cursor is a sigmodontine rodent with wide distribution in the eastern

of Brazil. It occurs from Pernambuco to Parana presenting high levels of

morphological and cytogenetic variation in their populations. Many efforts
have been made in order to uncover the distribution patterns of different
cytotypes and to distinguish the morphological forms of this species in
relation to the others from the same genus. Morphologically the species has
great internal and external similarity to other species of the genus.
Cytogenetically distinguishes from others for having its diploid number
ranging from 2n = 14, 15 and 16 and too for having one of the greatest
chromosome polymorphisms among mammals. Populations of this species
in the Atlantic Forest remnants of the State of Minas Gerais has been little
explored or analyzed based in a reduced individuals number. In this way,
the objective of this study was to evaluate the intra and interpopulation
variation in skull and cytogenetics morphology of specimens of A. crusor
collected in some areas in the state of Minas Gerais. Twenty measures have
been taken for the establishment of cranial morphometric analysis. The
descriptive and multivariate statistics were held to the view of the
morphometric patterns. Cytogenetic analyses were used to view the
polymorphims patterns intra and interpopulation of A. cursor in Minas

Gerais State. The multivariate statistics showed a differentiation in cranial

morphology between specimens of different areas along the shape axis.

The cytogenetic methods allowed the view of polymorphisms intra and

interpopulations that, according to the x2 test, are in Hardy-Wienberg

balance. The banding techniques C and Ag-NOR did not reveal differences

between populations studied. The Parque Estadual da Serra do Brigadeiro
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possibly represents the population with higher altitudinal distribution of this
rodent. The altitudinal factor may represent a variable to explain the
observed difference in skull morphology in studied populations. The
assessment of the population present in Parque Estadual da Serra do
Brigadeiro and the addition of new areas with a bigger number of specimens
will provide a new database for understanding the evolution of the species in

morphological and cytogenetic terms.
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1. INTRODUCAO GERAL

A Ordem Rodentia é a que possui maior riqueza de espécies dentre
os mamiferos e inclui os ratos, camundongos, ratos-de-espinho e capivaras,
dentre outros. Com 2.277 espécies descritas (Musser & Carleton, 2005), e
outras descritas posteriormente para a América do Sul (Weksler et al. 2006;
Costa et al., 2007, D’élia & Pardifias, 2007), é uma Ordem de extrema
importancia do ponto de vista ecologico, possuindo elementos essenciais
para a manutencdo das diversas relacdes ecoldgicas entre os diferentes
organismos.

Dos mamiferos presentes atualmente no continente Sul Americano
aproximadamente 43% pertencem a Ordem Rodentia. Destes roedores, 377
espécies estdo alocadas na subfamilia Sigmodontinae (Musser & Carleton,
2005). No Brasil, sao conhecidas 117 espécies validas para esta subfamilia
(Oliveira & Bonvicino, 2006).

A Mata Atlantica, no sudeste do Brasil, contém uma significativa
diversidade de linhagens dos Sigmodontinae sendo considerada um centro
geografico importante na diversificagdo deste grupo (Smith & Patton, 1999).
Detentora de uma fisionomia vegetal bastante variada, a Mata Atlantica
constitui um valioso mosaico de ambientes para a alta diversidade biolégica
(Tabarelli et al., 2005; Lino, 1992; Terborgh, 1992). Este ecossistema apresenta
aproximadamente 77 espécies de pequenos roedores descritos, dentre os
quais 35 sdo endémicos (e.g. Delomys sublineatus, Phaenomys ferrugineus,
Thaptomys nigrita), alguns com distribuicdo restrita a macigos florestais
especificos (e.g. Parque Nacional do Caparad - Akodon mystax e Oxymycterus
caparaoe) (Myers et al. 2000; Hershkovitz, 1998; Fonseca et al. 1996).

A taxonomia dos sigmodontineos é complexa, devido principalmente
a sua grande diversidade. Ela favorece a presenca de caracteres
homoplasticos (e.g. convergéncias e paralelismos) entre os organismos,
dificultando a determinacdo de filogenias para o grupo (Pardifias et al., 2002;

D'élia, 2003).



O estudo da morfologia corporal e craniana complementado com
dados citogenéticos, tem auxiliado na revisao e delimitacdo de tdxons dentro
dos roedores (Van-Gelder, 1969; Bonvicino & Almeida, 2000; Geise et al.,
2005; Gongalves et al., 2005; Paresque et al., 2007), além de esclarecer padrdes
cariotipicos e morfolégicos de espécies e populacdes ao longo de suas
distribui¢des geograficas (Christoff, 1997; Fagundes et al., 1998; Fagundes et
al., 2000; Bonvicino et al., 2003; Ventura et al., 2004; Gongalves & Oliveira,
2004; Geise et al., 2005; Lessa et al., 2005; Paresque et al., 2007).

Um taxon que merece destaque por apresentar grande variedade
morfoldgica e citogenética é o género Akodon. Diversos estudos realizados
com as espécies brasileiras tém permitido a caracterizacdo e determinacdo
dos limites geogréficos de distribuicdo das diferentes linhagens dentro deste
taxon (Christoff, 1997, Christoff et al., 2000, Geise et al., 2005).

O género Akodon Meyen, 1833 foi descrito como “animais de forma
inalterada e peles normais, com coloracdo dorsal cinza, marrom ou olivacea,
sem nenhuma marca especial”. Os olhos sdo considerados como de
“tamanho normal” e a cauda, como de “tamanho moderado”. As garras sdo
“normais”, mas varidveis em tamanho (Gyldenstope, 1932). Esta descrigao
ndo inclui caracteres diagnosticos que permitam uma determinagao
satisfatoria do grupo sem que haja conflitos de identidade com outros téaxons.
Neste mesmo manuscrito é listado um total de 44 espécies para o género
Akodon. Porém algumas destas espécies foram posteriormente consideradas
como sinonimias, principalmente devido ao avanco no grau de resolucao de
novas técnicas sistematicas como a morfometria, a citogenética e a biologia
molecular (Geise et al., 1998; Geise et al., 2001; Gongalves et al., 2007). Dessa
forma, a real diversidade e delimitacdo do taxon tém se estruturado melhor
sob a otica da sistematica filogenética (Gongalves et al. 2007).

Atualmente sdo reconhecidas 41 espécies para todo o género. Sua
distribuicdo é restrita a América do Sul (Musser & Carleton, 2005), com 10
espécies no Brasil e quatro no Estado de Minas Gerais (Oliveira & Bonvicino,

2006). Os membros deste género presentes em territério brasileiro, tém



tamanho pequeno (85-128mm, 16-56g), orelhas grandes (12-20mm) e cauda
pouco menor que o comprimento do corpo (56-111mm). A pelagem do dorso
varia do castanho-claro ao castanho-escuro, sem um limite definido com
relacdo a coloragdo ventral, que é cinza-amarelada ou cinza-esbranquigada.
As orelhas sdo pouco pilosas (Oliveira & Bonvicino, 2006).

Estes animais habitam formagoes florestais, dreas abertas adjacentes e
campos de altitude ao longo de toda a Mata Atlantica, nos Campos do Sul,
nas areas florestais da Caatinga e nas formagdes vegetais abertas e fechadas
do Cerrado (Oliveira & Bonvicino, 2006). Sao animais de habito terrestre e
dieta insetivora-onivora (Graipel et al., 2003).

Akodon cursor (Winge, 1887) é uma das espécies deste diverso género
de roedores sigmodontineos. Possui ampla distribuicdo ao longo do dominio
da Mata Atlantica, ocorrendo desde o Estado da Paraiba até o Parana e no
leste de Minas Gerais (Oliveira & Bonvicino, 2006). Sua localidade-tipo é
Lagoa Santa, rio das Velhas, Minas Gerais. Segundo Pardifias et al. (2003) esta
espécie aparentemente ocorre no nordeste da Argentina, Provincia de
Misiones, mas a identificagdo do espécime ainda é duvidosa, deixando
incerto o limite de distribuicdo geogréfica da espécie (Musser & Carleton,
2005).

Akodon cursor demonstra um dos maiores graus de polimorfismos
cromossdmicos conhecidos para os mamiferos até o momento, apresentando
um ndmero dipléide (2n) que varia de 14 até 16 e uma grande variacdo dos
valores do nimero fundamental autossomico (NF), que varia de 18 a 26, o
que possibilita a identificagdo de 28 citétipos distintos ao longo de sua
distribuicdo na Mata Atlantica (Fagundes et al., 1998). Trabalhos realizados
para uma unica populacdo de Guaraquecaba no Parand registraram animais
com 2n igual a 14, 15 e 16, distribuidos em 18 citétipos distintos, sendo oito
destes registros inéditos para a ciéncia. Este fato demonstra a alta
variabilidade citogenética desta espécie (Sbalqueiro & Nascimento, 1996;

Nascimento, 1998).



Morfologicamente a espécie é muito semelhante a outras dentro do
género, principalmente a A. montensis, sendo o método citogenético uma
ferramenta muito ttil na distincdo destes dois taxons, j& que A. montensis
apresenta nimero dipléide variando de 24 a 26 (Christoff, 1997).

O Estado de Minas Gerais possui dreas de Mata Atlantica ainda
conservadas e prioritdrias para estudos ecolégicos, evolutivos e
biogeograficos (Conservagdo Internacional, 2000). Dentre estas areas
destacam-se a Estacao de Pesquisa, Treinamento e Educagdo Ambiental Mata
do Paraiso (EPTEA), localizada no municipio de Vigosa e o Parque Estadual
da Serra do Brigadeiro (PESB), que abrange oito municipios mineiros
(Araponga, Divino, Ervélia, Fervedouro, Miradouro, Muriaé, Pedra Bonita,
Sericita) com gradiente altitudinal (1000 até 1985 metros) importante sob o
ponto de vista biologico como possivel atuante na diferenciacdo de tdxons
por especiacdo parapatrica, na qual ndo ha isolamento geografico evidente
(Gongalves, 2007). Essas areas, que sdao diversas com relacdo ao ntimero de
espécies de sigmodontineos que abrigam (Gongalves et al., 1998; Lessa et al.,
1999; Manduca et al., 2006a), carecem de estudos mais detalhados sobre as
populacdes destes pequenos roedores. Estes animais fazem parte de um
grupo de dificil visualizacdo em campo e carente de estudos taxondmicos.
Revisdes realizadas com base em material depositado em museus e/ou
novas coletas em locais ainda ndo amostrados tém proporcionado a descrigao
de novas espécies (Patterson, 2000; Weksler et al., 2006; Costa et al., 2007).

Nas éareas de Mata Atlantica propostas para a realizagdo deste
trabalho, ndo ha estudos detalhados das populacdes de Akodon cursor.
Entretanto, estudos citogenéticos e morfoldgicos ja foram realizados com esta
espécie em diversas localidades do pais. O estudo das amostras de Minas
Gerais é reduzido, o que pode obscurecer a real diversidade da espécie. Do
ponto de vista citogenético as populacdes mineiras possuem apenas dados
primarios referentes as amostras coletadas no PESB (Manduca et al., 2006b).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi estudar as populagdes do

sigmodontineo Akodon cursor presente em remanescentes mineiros de Mata



Atlantica, com o objetivo de avaliar a variacdo intra e interpopulacional de
caracteres morfoldgicos cranianos e citogenéticos, compreender o padrao de
distribuicdo dos parametros analisados nestas populagdes, contrapondo-os
com outros trabalhos ja publicados, buscando preencher lacunas do

conhecimento do grupo ao longo de sua distribuigao geogréfica.
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Analise da variagao craniométrica em Akodon cursor
(Rodentia:Sigmodontinae) no Estado de Minas Gerais.

Edmar Guimaraes Manduca, Gisele Lessa & Jorge Abdala Dergam

Introducao

Os roedores sigmodontineos do género Akodon sdo abundantes tanto
nas Florestas Ombroéfila Mista e Ombroéfila Densa da encosta atlantica como
nas Florestas Estacional Decidual e Semidecidual no leste da América do Sul
(Oliveira & Bonvicino, 2006). Corresponde ao género mais diverso da tribo
Akodontini, sendo uma das maiores subdivisdes dentro da subfamilia
Sigmodontinae (Musser & Carleton, 2005).

O género Akodon ndo apresenta limites especificos bem definidos
quando determinados por caracteres morfolégicos (Smith & Patton, 1993).
Esta similaridade morfolégica entre as espécies do género reduz a utilidade
de espécimes coletados que ndo apresentem dados genéticos associados
(Geise et al., 2005). Recentemente, estudos morfolégicos associados a dados
moleculares buscam caracteristicas que podem ser tteis para a distin¢ao de
espécies dentro deste género (Gongalves et al., 2007).

Entretanto, estudos morfolégicos apontam que espécies cripticas (e.g.
A. cursor e A. montensis) poderiam ser corretamente identificadas, mas que
dependeriam de amostras locais relativamente grandes (Geise et al., 2005), o
que demonstra a relevancia de estudos com individuos de uma mesma
populagao.

A descricao de padrdes de variacdo em caracteres morfolégicos ou
genéticos dentro e entre populagdes é fundamental para a definicdo dos
limites entre unidades evolutivas independentes na natureza. Um passo
importante no reconhecimento destas unidades é a identificacdo de grupos
de populagdes que compartilhem caracteristicas morfolégicas ao longo de
sua distribuicdo geogréfica (Dos-Reis et al., 2002). O reconhecimento da

variagdo morfoloégica craniana intraespecifica e geografica de wuma
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determinada espécie é um passo importante para posteriores comparacdes
envolvendo outros tdxons (Brandt & Pessoa, 1994; Dos-Reis et al., 2002).

Para as populagdes de A. cursor do Estado de Minas Gerais, ainda sao
poucos os trabalhos com enfoques morfolégicos (Geise et al., 2005; Gongalves
et al., 2007).

Dessa forma, a andlise de exemplares de A. cursor no Estado de Minas
Gerais fornecerd uma nova base de dados para posterior comparagdo com os
taxons cripticos a essa espécie e uma avaliagdo mais acurada acerca das
variagdes morfolégicas cranianas das populagdes desta espécie,
principalmente devido a presenca da populacdo com maior distribuicao
altitudinal conhecida para a espécie na area do Parque Estadual da Serra do
Brigadeiro (Geise, com. pess.).

Sendo assim, buscamos avaliar os padrdes na morfologia craniana
intra e inter populacionais de A. cursor provenientes de areas no Estado de
Minas Gerais utilizando ferramentas estatisticas (uni e multivariadas) para a

visualizagdo de variagdes nas populagdes em estudo.

Material e Métodos

Amostras

Foi analisado um total de 184 exemplares previamente identificados
como A. cursor oriundos de oito localidades do Estado de Minas Gerais
(Figura 1) depositados nas cole¢des do Museu de Zoologia Jodo Moojen
(MZUEFV) e no Museu de Ciéncias Naturais da PUC Minas (MCN-PUC). A
identificacdo do material foi feita com base nas etiquetas de identificagao,
avaliacdo de caracteres diagnosticos para a espécie (e.g. comprimento da
série molar) e, quando possivel, com a definicdo do ntimero dipléide do
espécime. Para a andlise de variacdo intrapopulacional foi selecionada a
amostra do Parque Estadual da Serra do Brigadeiro (PESB), por apresentar
menor numero de cranios avariados. Nas andlises geogréficas foram
adicionadas a amostra do PESB os individuos do municipio de Abre Campo

(AC), de Espera Feliz (EF) e de Vicosa (VIC). Localidades com reduzido
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namero de espécimes (Canad, Leme do Prado, Mariana e Pedra do Anta)
foram analisadas apenas qualitativamente, ndo sendo consideradas nas

andlises estatisticas.

C——
0 30 60km —

Figura 1. Localidades referentes as amostras de Akodon cursor provenientes de remanescentes de
Mata Atlantica do Estado de Minas Gerais utilizadas nas anélises morfométricas cranianas. 1- Abre
Campo (n=3), 2- Parque Estadual da Serra do Brigadeiro (n=77), 3- Espera Feliz (n=12), 4- Vicosa
(n=88), 5- Canaa (n=1), 6- Pedra do Anta (n=1), 7- Mariana (n=1) e 8- Leme do Prado (n=1).

Morfometria

Para as analises morfométricas foram selecionados vinte caracteres
cranianos. Estes caracteres foram medidos por meio de um paquimetro
digital com precisdo de 0,0lmm. Os caracteres foram definidos de acordo
com literatura especifica (Voss, 1991; Oliveira, 1992; Christoff, 1997;
Gongalves, 2001). Os caracteres avaliados e suas defini¢des se encontram
listados abaixo e podem ser observados no esquema da Figura 2:
CTC (Comprimento total do cranio): distancia méxima medida entre a borda

anterior dos nasais e a borda posterior do occipital.
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LIO (Largura do interorbital): distdncia minima interobital.

CN (Comprimento dos nasais): distdncia entre a borda anterior dos nasais e a
sutura naso-frontal.

CFI (Comprimento do foramen incisivo): distancia entre a borda anterior e a
borda posterior do foramen incisivo.

DIA (Diastema): distancia entre o alvéolo posterior dos incisivos e o alvéolo
anterior do primeiro molar.

LZI (Largura do arco zigomatico): maior distancia entre as bordas laterais do
arco zigomatico.

LCC (Largura da caixa craniana): largura entre as regides anteriores da
sutura dos esquamosais e o occipital.

LRO (Largura rostral): largura do rostro medida na altura do foramen
infraorbital.

SMS (Série molar superior): distancia entre a borda do alvéolo anterior do
primeiro molar e a borda do alvéolo posterior do terceiro molar.

LPZ (Largura da placa zigomética): distancia medida na base da placa
zigomatica do limite anterior ao posterior.

CP (Comprimento palatal): distancia entre a borda posterior do alvéolo do
incisivo e a borda do palato.

CPP (Comprimento da ponte palatal): distancia entre a borda posterior do
foramen incisivo e a borda do palato.

LCO (Largura entre os condilos occipitais): maior distdncia entre as bordas
externas dos condilos occipitais.

CBA (Comprimento basilar): distancia entre a borda posterior do alvéolo do
incisivo e a borda anterior do foramen magnum.

CI (Comprimento interparietal): distancia antero-posterior do eixo mediano
do interparietal.

LI (Largura interparietal): distincia maxima entre os limites laterais do
interparietal.

LP (Largura palatal): largura entre as séries molares medida entre o primeiro

e o segundo molar.
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CO (Comprimento orbital): distancia interna entre a sutura do frontal com o
maxilar até a raiz do esquamosal presente no arco zigomatico.

AMC (Altura méxima do crénio): distancia entre a sutura basiesfendide-
basioccipital e a sutura fronto-parietal.

LMB (Largura méxima da bula): distancia maxima entre a juncdo da sutura

basiesfenddie e basioccipital e a borda externa da bula.

»L
<

CBA
CTC

LPZ

Figura 2. Vista dorsal, ventral e lateral do cranio de A. cursor (MZUFV 1263) ilustrando os caracteres

morfométricos medidos. CTC (Comprimento total do cranio), LIO (Largura do interorbital), CN (Comprimento dos
nasais), CFI (Comprimento do fordmen incisivo), DIA (Diastema), LZI (Largura do arco zigomatico), LCC (Largura da caixa
craniana), LRO (Largura rostral), SMS (Série molar superior), LPZ (Largura da placa zigomatica), CP (Comprimento palatal),
CPP (Comprimento da ponte palatal), LCO (Largura entre os condilos occipitais), CBA (Comprimento basilar), LI (Largura do
interparietal), CI (Comprimento do interparietal), LP (Largura palatal), CO (Comprimento orbital), AMC (Altura maxima do
cranio), LMB (Largura méxima da bula). Barra = 10mm.
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Variacdo intrapopulacional

Um passo importante para o reconhecimento de unidades geograficas
é a compreensdo de niveis de variabilidade intrapopulacionais tais como
variagdes ontogenéticas e dimorfismos sexuais. Este fato deve ser observado
para evitar erros na interpretacdo de dados sobre diferentes populacdes de
um taxon. O estudo da variacdo intrapopulacional possibilita a selecdo
prévia de caracteres menos influenciados pelos fatores etarios ou sexuais
(Brandt & Pessoda, 1994; Pessoa & Reis, 1994; Bandouk & Dos-Reis, 1995).

Considerando-se que diante de uma mesma populacdo os fatores
ambientais influenciam os individuos de uma forma semelhante, espécimes
de uma mesma localidade sdo tuteis em analises de variacdes morfométricas,
pois constituem uma forma de controlar possiveis efeitos de fatores residuais
sobre a variacdo observada permitindo observar as variagdes que decorrem
exclusivamente do sexo e idade de cada individuo (Moreira, 2007).

Como ponto inicial no estudo da variabilidade etaria em A. cursor os
individuos utilizados nas andlises morfolégicas obtiveram suas idades
estabelecidas a partir da avaliagdo do desgaste da série molar superior (M1,
M2 e M3) com base nas condi¢cdes de ocorréncia de dobras e projecdes de
esmalte de cada molar. Como este desgaste decorre de um conjunto de
varidveis foi estabelecida uma alocacdo dos espécimes em idades relativas.
As terminologias utilizadas nas descri¢des das topologias dentdrias seguem
Reig (1977).

As mudancas observadas nos cranios de A. cursor devido a idade
foram testadas estatisticamente com o uso de analises de varidncia (ANOVA)
para cada sexo separadamente e em conjunto. Para identificar as categorias
etarias que apresentaram varidveis com médias significativamente distintas
foi realizado teste de Tukey, estabelecido o nivel de significancia de 5%.

Informagdes sobre o grau de obliteracio de suturas e o
desenvolvimento de estruturas cranianas tém sido utilizadas por diversos
autores para determinar classes etarias relativas em roedores (Christoff, 1997;

Lessa & Pessoa, 2005). Como método auxiliar na determinacao das diferengas
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devido a idade foram avaliadas duas caracteristicas ao longo do intervalo
ontogenético dos animais: (1) o grau de desenvolvimento do osso lacrimal e
(2) a forma da caixa craniana.

Para observar a variagdo sexual, cada carater foi comparado por sexo
dentro de uma mesma classe etaria. Para avaliar diferencas significativas
entre os sexos foi realizado o teste t de Student.

Todas as andlises univariadas foram realizadas através do software
Statistica 6.0 para Windows (Statsoft, 2001).

Na busca por padrdes gerais de variagdo no tamanho e forma ao
longo das amostras foram realizadas Anélises de Componentes Principais
(ACP) a partir da matriz de varidncia-covariancia (Manly, 1994) das 20
variaveis log-transformadas para a amostra do PESB com todas as idades.
Este andlise exploratéria é apontada como indicadora da variagdo
multidimensional do fator de tamanho em estudos ontogenéticos com
roedores (Reis et al., 1990; Gongalves, 2001, Lessa & Péssoa, 2005). Para
verificar o grau de variagdo entre os sexos para todas as varidveis
simultaneamente e em todas as classes de idade combinadas, foi realizada
uma Analise Canodnica Independente-do-Tamanho (Reis et al., 1990).

As anélises multivariadas foram executadas utilizando-se o software

Matlab 4.2 para Windows (Math Works, 1994).

Variagdo geogrifica

Para os dados ausentes (estruturas danificadas e ou quebradas) foi
utilizada uma rotina de verossimilhanga maxima de expectativa-
maximizagdo (Dempster et al., 1977). Este procedimento estima os dados
ausentes ajustando interativamente a matriz de varidncia-covaridncia dos
caracteres sem alterar acentuadamente a estrutura original dos dados.

Da mesma forma como realizado para a amostra do PESB, foram
executadas ACP como método exploratdrio para avaliar os padrdes gerais de

tamanho e forma entre quatro populacdes de A. cursor (AC, EF, VIC e PESB).
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Em seguida foram realizadas anélises discriminantes independente do
tamanho com a determinacdo de grupos geograficos a priori.

Dos vinte caracteres craniométricos medidos, dois deles (CI e LI)
foram excluidos da andlise geografica por apresentarem grande variabilidade
intrapopulacional, de forma semelhante proposta em outros trabalhos (Peres-
Neto, 1995).

Posteriormente  foram construidos dendogramas utilizando
agrupamentos baseados nas Distancias de Mahalanobis. Como forma de
representar graficamente a similaridade multivariada, medida a partir da
distancia de Mahalanobis, foi utilizado o método de UPGMA (Unweighted
Pair-Group Method using Arithmetic Averages).

Caracteristicas qualitativas dos cranios provenientes das oito
localidades foram avaliadas de forma aditiva a fim de verificar possiveis
variagdes interpopulacionais. Foram avaliadas alteragdes na forma e
tamanho dos cranios, forma da placa zigomatica, o tamanho e forma dos
foramens poés-glendide e escamosal, a forma das fossas pterigéide e

parapterigdide e a forma do fordmen incisivo.

Resultados

Categorias Etdrias

As idades relativas dos individuos utilizados nas analises
morfolégicas foram estimadas a partir da avaliacdo do desgaste da superficie
de oclusdao da série molar superior (Figura 3). Dessa forma definimos cinco
categorias etarias relativas (1 a 5) de acordo com o desgaste dos molares de
A. cursor em nossa amostra, sendo elas:
Classe 1: M1 e M2 sem desgaste, com suas ctuspides bem acuminadas,
posterolofos presentes; M1 com conulos anterolingual e anterolabial bem
evidentes, anteroflexo mediano bem marcado; M3 nao-eclodido ou recém
eclodido ainda com cuaspides e flexos ndo desgastados.
Classe 2: M1, M2 e M3 pouco desgastados, com a superficie oclusiva estreita

e caspides pouco desgastadas; M1 com anteroflexo mediano bem marcado,
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muros anterior e posterior estreitos; M1 e M2 com paraflexos e metaflexos
distintos circundando o paracone e o metacone respectivamente, posterolofos
distintos; M3 com ctspides moderadamente desgastadas, sendo o hipocone o
mais desgastado, mas ainda distintas. Paraflexo, metaflexo e hipoflexos ainda
presentes.

Classe 3: M1, M2 e M3 moderadamente desgastados com as cuaspides
linguais apresentando formato mais arredondado (M1 e M2) ou reto (M3);
M1 com anteroflexo mediano marcado, muros anterior e posterior estreito;
M1 e M2 com paraflexos e metaflexos circundando o paracone e o metacone
respectivamente, posterolofos bem reduzidos; M3 com metaflexo reduzido e
hipoflexo vestigial, paracone e protocone ainda distintos.

Classe 4: M1, M2 e M3 gastos, com superficie oclusiva bem expandida,
cuspides arredondadas; M1 com anteroflexo mediano vestigial ou ausente,
muros muito expandidos; M2 com paraflexo vestigial ou ausente; M3
apresentando formato triangular e com a presenca apenas do paracone.
Classe 5: M1, M2 e M3 gastos, com superficie oclusiva muito expandida,
caspides (quando presentes) restritas a margem da coroa; M1 com
anteroflexo mediano ausente, flexos reduzidos, vestgiais ou ausentes; M2
com aspecto quadrangular; M3 cilindrico.

Com relacdo as caracteristicas qualitativas relacionadas a idade, o
lacrimal apresentou aumento de tamanho ao longo do desenvolvimento
etario de A. cursor. A caixa craniana demonstrou variacdo no tamanho e na
forma ao longo da ontogenia da espécie (Figura 4). Para os individuos mais
jovens a caixa craniana apresenta-se em um formato arredondado e no
decorrer do desenvolvimento ontogenético esta estrutura aumenta em
tamanho e toma formatos com tracos mais retos, perdendo a caracteristica
inicial. Na Figura 5 é apresentada a série ontogenética de A. cursor

demonstrando o padrao de desenvolvimento ao longo das classes de idade.
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Variacdo intrapopulacional
Andlises Univariadas

As analises de variancia (ANOVA) revelaram diferencas de tamanho
na média das varidveis entre as categorias etdrias relativas de A. cursor.
Foram identificadas 16 variaveis (CTC, CN, CFI, DIA, LZI, LCC, LRO, LPZ,
CP, LCO, CPP, CBA, LP, CO, AMC, LMB) que apresentaram aumento de
tamanho na média entre as categorias etarias relativas quando analisados os
sexos em conjunto. Este fato demonstra a variacdo craniana durante a
ontogenia de A. cursor. Apenas a largura interorbital (LIO), o comprimento
da série molar superior (SMS) e a largura (LI) e comprimento (CI) do
interparietal ndo apresentaram diferencas significativas entre as classes de
idade reconhecidas, demonstrando uma grande variabilidade destes
caracteres morfométricos entre as classes de idade relativas (Tabela 1). Para
ambos os sexos foi observado um padrdo de aumento de tamanho das
varidveis na média entre as classes de idade. De uma maneira geral as
varidveis estudadas apresentam um crescimento continuo durante a
ontogenia da espécie. Porém, algumas delas (CN, CFI, LCC, LPZ, CO)
tiveram um aumento em suas dimensdes nas primeiras categorias etérias (1 e
2).

Quando os sexos foram avaliados separadamente observou-se que
machos e fémeas apresentaram caracteres que aumentaram
significativamente de tamanho em média entre as categorias etérias relativas
sendo 15 (CTC, CN, CFl, DIA, LZI, LCC, LRO, LPZ, CP, SMS, CPP, CBA, LP,
CO, AMC) nos machos e oito (CTC, CN, CFI, DIA, SMS, CP, CBA, LP) nas
fémeas. A varidvel SMS (Série molar superior) apresentou-se ndao
significativa quando avaliados os sexos combinados e significativa com os
sexos separados.

De acordo com o teste de Tukey pode-se detectar quais foram as
classes de idade relativa que apresentaram diferengas significativas entre as

médias das varidaveis mensuradas (Tabela 1).
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As classes de idade relativas foram avaliadas de duas a duas para
diagnosticar a similaridade entre as médias observadas. Este procedimento

foi realizado para a amostra total e com cada sexo. Durante esta etapa foi

Figura 3. Padroes de desgaste dentario da superficie de oclusdo da série molar superior
em A. cursor. (A) Idade 1, (B) Idade 2, (C) Idade 3, (D) Idade 4 e (E) Idade 5.

Figura 4. Variagdo morfolégica etdria observada na alteracdo do formato da caixa
craniana (A-C) e desenvolvimento do lacrimal (D-F) ao longo da ontogenia de A. cursor
provenientes do PESB. Idade 1 (A e D), Idade 3 (B e E) e Idade 5 (C e F).

Figura 5. Vista dorsal da série ontogenética de Akodon cursor. Idades 1-5 da esquerda para a
direita. Barra = 10mm.
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identificado que as classes de idade 3 e 4 apresentaram maior nimero de
variaveis com médias estatisticamente iguais. Para a amostra total foram
identificadas 19 varidveis com médias iguais, sendo apenas a média da
varidvel largura palatal (LP) significativamente distinta. Para as amostras de
cada sexo foi verificado que machos e fémeas apresentam igualdade de
médias para todas as varidveis entre as classes de idade relativas 3 e 4.
Variacdo sexual

O teste t revelou diferencas estatisticamente significativas na média de
12 caracteres entre machos e fémeas (Tabela 2). Apenas para a varidvel SMS
(Série molar superior) na idade 2 as fémeas apresentaram tamanho médio
estatisticamente superior aos machos. Foi possivel observar que nas idades 4
e 5, machos e fémeas exibem um maior numero de varidveis
significativamente distintas (5) o que demonstra um possivel aumento no
dimorfismo sexual durante a ontogenia da espécie.

A andlise do dimorfismo sexual com as classes de idade combinadas
mostrou uma diferenca significativa para as varidveis LCC (Largura da caixa
craniana) e LRO (Largura rostral) com os machos com valores médios
estatisticamente maiores aos das fémeas.

Componentes de Variacdo

A maior proporcao de variabilidade adicionada a amostra total dos
exemplares da populacdo de Akodon cursor provenientes da Serra do
Brigadeiro foi pelo residuo (59,33%). Quando avaliados os individuos das
classes de idade relativas de 3 a 5 o residuo contribuiu com 74,41% da
variacdo nos dados obtidos. O fator etario é a segunda maior fonte de
variacao contribuindo com 32,28 % na variacao dos dados. A variacdo etaria é
influenciada principalmente por 10 caracteres que possuem valores
superiores a média geral (Tabela 3). Quando analisadas apenas as classes de

idade relativas de 3 a 5 a contribuicdo do fator etario cai para 10,87 %.

24



Tabela 1. Estatistica descritiva, andlise de varidncia (ANOVA) e teste de Tukey][ ] para os sexos combinados das 20 variaveis estudadas em cranios de Akodon cursor

provenientes do PESB. Letras diferentes no teste de Tukey [ ] indicam médias significativamente distintas.

Classes de Idade
Variavel Idade 1 Idade 2 Idade 3 Idade 4 Idade 5 Total F p
N Média DP | N Média DP | N Meédia DP | N Meédia DP | N Meédia DP | N Meédia DP

CTC 6 |25.370[A]|0.661| 15 | 27.864[B] | 0.813 | 24 | 28.707[C] | 0.891 | 23 [29.085[CD]| 0.919 | 9 [29.844[D]| 1.041 | 77 | 28.528 | 1.390 | 28.42 | 0.000
LIO 6 | 5.215[A] |0.169| 15 | 5.281[A] | 0.154 | 24 | 5374[A] | 0.202 | 23 | 5.360[A] | 0.148 | 9 | 5.438[A] | 0.128 | 77 | 5.347 | 0174 | 236 | 0.615
CN 6 | 9.057[A] |0.376| 15 | 10.307[B] | 0.499 | 24 | 10.797[C] | 0461 | 23 | 10.960[C] | 0450 | 9 [11.327[C] | 0.682 | 77 | 10.677 | 0.735 | 24.83 | 0.000
CFI 6 | 5415[A] |0.362| 15 | 6.026[B] | 0.324 | 24 | 6.382[C] | 0.327 | 23 | 6.452[C] | 0.328 | 9 | 6.731[C] | 0.300 | 77 | 6.299 | 0.457 | 19.19 | 0.000
DIA 6 | 6.243[A] |0.249| 15 | 7.089[B] | 0.357 | 24 | 7.518[C] | 0.298 | 23 | 7.668[C] | 0.372 | 9 | 8.188[D] | 0.522 | 77 | 7.458 | 0.586 | 32.28 | 0.000
LZI 5 |13.468[A]|0.617| 14 | 14.468[B] | 0.536 | 24 | 14.714[B] | 0.525 | 21 | 14.892[BC] | 0.555 | 8 [15.356[C] | 0.393 | 72 | 14.703 | 0.665 | 11.16 | 0.000
LCC 6 |11.406[A]|0.522| 15 | 11.986[B] | 0.243 | 24 | 12.037[B] | 0.353 | 23 | 12.053[B] | 0.371 | 9 |12.034[B] | 0.391 | 77 | 11.982 | 0.389 | 4.26 | 0.003
LRO 6 | 4.220[A] | 0.258| 15 |4.596[AB] | 0.324 | 24 | 4.689[B] | 0.227 | 23 | 4.798[BC] | 0.306 | 9 | 5.052[C] | 0.288 | 77 | 4.709 | 0.336 | 9.08 | 0.000
SMS 6 | 4565[A] |0.152| 15 | 4.509[A] | 0.132 | 24 | 4561[A] | 0.124 | 23 | 4.506[A] | 0.146 | 9 | 4.564[A] | 0.131 | 77 | 4.535 | 0.135 | 0.79 | 0.529
LPZ 6 | 2.138[A] |0.131| 15 | 2.388[B] | 0.161 | 24 | 2.421[B] | 0.214 | 23 | 2472[B] | 0.159 | 9 | 2.447[B] | 0.207 | 77 | 2411 | 0.197 | 4.15 | 0.004
CP 6 |10.262[A]|0.279 | 15 | 11.242[B] | 0.404 | 24 | 11.718[C] | 0.399 | 23 | 11.920[C] | 0.445 | 9 |12.503[D]| 0.798 | 77 | 11.664 | 0.709 | 2552 | 0.000
LCO 6 | 6.283[A] |0.413 | 15 |6.574[AB] | 0.222 | 24 | 6.666[AB]| 0.214 | 22 | 6.662[AB] | 0.230 | 9 | 6.991[B] | 0.949 | 76 | 6.655 | 0.414 | 3.17 | 0.018
CPP 6 | 3.740[A] |0.371| 15 | 3.816[A] | 0.213 | 24 |3.917[AB]| 0.261 | 23 | 3.990[AB] | 0.251 | 9 | 4.155[B] | 0.291 | 77 | 3.933 | 0.279 | 3.47 | 0.001
CBA 6 |19.211[A]|0.765 | 15 | 21.410[B] | 0.621 | 24 | 22.226[C] | 0.799 | 22 | 22.598[C] | 0.778 | 9 |24.084[D]| 1.148 | 76 | 22.154 | 1.388 | 37.67 | 0.000
CI 6 | 1.560[A] |0.354| 15 | 1.593[A] | 0.306 | 24 | 1.660[A] | 0.338 | 23 | 1.558[A] | 0.335 | 9 | 1.631[A] | 0.264 | 77 | 1.605 | 0.319 | 0.34 | 0.849
LI 6 | 6.413[A] |1.166| 15 | 6.769[A] | 1.415 | 24 |7.0704[A] | 1.187 | 23 | 6.652[A] | 0.767 | 9 | 6.503[A] | 1.507 | 77 | 6.769 | 1.160 | 0.71 | 0.586
LP 6 | 2.872[A] |0.209| 15 | 3.205[B] | 0.222 | 24 | 3.352[B] | 0.175 | 23 | 3.544[C] | 0.167 | 9 | 3.835[D] | 0.226 | 77 | 3.400 | 0.306 | 30.58 | 0.000
CO 6 | 8.402[A] |0.386| 15 | 9.111[B] | 0.347 | 24 | 9.159[B] | 0.352 | 23 | 9.304[BC] | 0.303 | 8 | 9.575[C] | 0.298 | 76 | 9.177 | 0.420 | 11.93 | 0.000
AMC 6 | 8.767[A] |0.375| 15 | 9.198[B] | 0.280 | 24 | 9.294[B] | 0.233 | 23 | 9.329[B] | 0.332 | 9 | 9.465[B] | 0.255 | 77 | 9.265 | 0.325 | 6.09 | 0.000
LMB 6 | 3.753[A] |0.414| 15 | 4.101[B] | 0.448 | 24 | 4.081[B] | 0467 | 22 | 4.395[B] | 0.381 | 9 | 4.104[B] | 0.411 | 76 | 4.153 | 0455 | 3.29 | 0.000
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Tabela 2. Teste t para variagdo sexual das cinco classes de idade para as 20 variaveis estudadas em cranios de Akodon cursor provenientes do PESB, Minas Gerais.
Valores de t negativos indicam que a média dos machos é maior. Valores p em negrito indicam diferencas estatisticamente significativas entre as médias da
variavel para cada sexo.

Classes de Idade
Idade 1 Idade 2 Idade 3 Idade 4 Idade 5
Média(n) | DP t p | Média(n)| DP t p Média(n) | DP t p | Média(n) | DP t p |Média(n)| DP t p

Q| 2522(1) | 0.00 27.68 (4) | 0.72 28.55 (13) | 0.96 28.68 (12) | 0.67 2892 (3) | 1.04

CTC 0.20 | 0.86 -047| 0.65 -0.82 | 0.42 2441 0.02 -2.3510.05
312505(3) | 0.73 2793 (9) | 097 28.87 (10) | 0.84 29.53 (11) | 0.98 30.31(6) | 0.73
Q1 515(1) 0.00 5.35 (4) 0.19 541 (13) |0.23 531 (12) | 0.14 5.47 (3) 0.11

LIO -0.30| 0.79 0.90 | 0.39 094 | 0.36 -1.64| 0.12 0.45 | 0.66
31 5233 0.22 5.26 (9) 0.15 533 (10) | 0.16 541 (11) | 0.15 5.42 (6) 0.14
Q1 9.30(1) 0.00 1044 4) | 0.71 10.69 (13) | 0.41 10.93 (12) | 0.34 10.67 (3) | 0.19

CN 146 | 0.28 033 | 0.75 -1.14 | 0.27 -0.32| 0.75 -2.7410.03
3| 877 (3) 0.32 10.33 (9) | 0.45 10.91 (10) | 0.52 10.99 (11) | 0.56 11.66 (6) | 0.59
Q| 547(1) 0.00 5.95 (4) 0.31 6.41 (13) | 040 6.35(12) | 0.27 6.53 (3) 0.40

CFI 1.15 | 0.37 -0.77| 0.46 033 | 0.74 -1.55| 0.14 -1.54|0.17
31 521@3) 0.19 6.10 (9) 0.35 6.36 (10) | 0.23 6.56 (11) | 0.37 6.83 (6) 0.21
Q| 644 (1) 0.00 6.96 (4) 0.24 749 (13) | 0.33 754 (12) | 0.26 7.62 (3) 0.27

DIA 1.20 | 0.35 -0.82| 043 -0.37 | 0.71 -1.84| 0.08 -3.67 | 0.01
3| 6.08 (3) 0.26 7.15 (9) 0.43 7.54 (10) | 0.27 7.81(11) | 044 8.47 (6) 0.35
Q1 13.79 (1) | 0.00 14.64 (4) | 0.24 14.51 (13) | 0.58 14.64 (10) | 0.59 1512 (3) | 0.24

LZI 053 | 0.65 0.80 | 0.44 -2.20 | 0.04 2.11| 0.05 -1.4310.20
31 13.30(3) | 0.81 14.35(9) | 0.69 14.97 (10) | 0.36 15.12 (11) | 0.43 15.50 (5) | 0.42
Q| 11.00 (1) | 0.00 12.09 (4) | 0.13 11.95 (13) | 0.41 11.87 (12) | 0.27 11.84 (3) | 0.34

LCC -1.01| 042 0.84 | 042 -1.56 | 0.13 -2.86| 0.01 -1.04 | 0.33
311154 (3) | 046 11.96 (9) | 0.28 12.17 (10) | 0.24 12.25 (11) | 0.37 12.13 (6) | 0.41
Q| 411(1) 0.00 4.50 (4) 0.30 4.65(13) | 0.20 4.69(12) | 0.22 4.75 (3) 0.11

LRO -046| 0.69 -049| 0.63 -0.91 | 0.38 -1.85| 0.08 -3.38 | 0.01
31 4.30((3) 0.36 4.60 (9) 0.36 474 (10) | 0.27 492 (11) | 035 5.20 (6) 0.21
Q| 432(1) 0.00 4.66 (4) 0.09 452 (13) | 0.13 446 (12) | 0.12 445 (3) 0.09

SMS -5.11| 0.04 4.00 | 0.00 -1.85 | 0.08 -1.69| 0.11 -2.29 1 0.06
31 4.54(3) 0.04 4.44 (9) 0.10 4.61 (10) | 0.11 456 (11) | 0.16 4.62 (6) 0.11
Q@ 230(1) 0.00 2.33 (4) 0.09 244 (13) | 0.22 243(12) | 0.18 2.43 (3) 0.29

LPZ 1.24 | 0.34 -0.63| 054 035 | 0.73 -1.48| 0.15 -0.19 | 0.85
31 2.10(@3) 0.14 2.39 (9) 0.19 2.40(10) |0.23 252 (11) | 0.12 2.46 (6) 0.19
Q11019 (1) | 0.00 11.24 (4) | 0.33 11.63 (13) | 0.44 11.74 (12) | 0.34 11.72 (3) | 0.36

CP 0.11 | 0.92 -0.07| 0.95 -0.97 | 0.34 2241 0.04 -2.90 | 0.02
311016 (3) | 0.21 11.25(9) | 049 11.80 (10) | 0.36 12.12 (11) | 047 12.90 (6) | 0.64
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Tabela 2. (Continuagao) Teste t para variagdo sexual das cinco classes de idade para as 20 variadveis estudadas em cranios de Akodon cursor provenientes do PESB,
Minas Gerais. Valores de t negativos indicam que a média dos machos é maior. Valores p em negrito indicam diferencas estatisticamente significativas entre as
médias da varidvel para cada sexo.

Classes de Idade
Idade 1 Idade 2 Idade 3 Idade 4 Idade 5
Meédia(n) | DP t p | Média(n) | DP t p | Média(n) | DP t p | Média(n) | DP t p | Média(n) | DP t p

Q1 598(1) |0.00 6.69 (4) 0.26 6.64 (13) | 0.20 6.60 (12) | 0.24 6.61 (3) 0.23

LCO -041 | 0.72 1.18 | 0.26 -0.78 | 0.44 -1.45 | 0.16 -0.84|0.43
31 6.26(3) | 0.59 6.53 (9) 0.22 6.71 (10) | 0.24 6.74 (10) | 0.21 7.18 (6) 1.13
Q| 344 (1) |0.00 3.95 (4) 0.25 3.84 (13) | 0.23 3.92(12) | 0.18 4.00 (3) 0.29

CPP -0.74 | 0.54 1.72 | 0.11 -1.16 | 0.26 -1.51 | 0.15 -1.16 | 0.28
31 3.88(3) | 0.51 3.73 (9) 0.19 3.96 (10) | 0.25 4.07 (11) | 0.30 4.23 (6) 0.28
Q| 18.86 (1) | 0.00 2116 (4) | 043 22.07 (13) | 0.88 22.24 (12) | 0.69 22.81 (3) 0.53

CBA -0.04 | 0.97 -0.85 | 041 -091 | 037 -2.69 | 0.01 -4.01 | 0.01
3| 18.90 (3) | 0.88 21.50(9) | 0.75 22.38 (10) | 0.71 23.03 (10) | 0.68 24.72 (6) 0.73
Q| 0.84(1) | 0.00 1.44 (4) 0.22 1.68 (13) | 0.38 154 (12) |0.33 1.44 (3) 0.19

CI -14.72 | 0.00 -0.89 | 0.39 0.27 | 0.79 -0.31 | 0.76 -1.75| 0.12
31 1.69(3) | 0.05 1.61 (9) 0.34 1.64 (10) | 0.32 1.58 (11) | 0.36 1.73 (6) 0.25
Q| 452(1) |0.00 6.26 (4) 2.05 722 (13) | 0.85 6.85(12) | 0.74 5.92 (3) 1.67

LI -10.38 | 0.01 -0.66 | 0.52 0.84 | 041 1.29 | 0.21 -0.80| 0.45
3| 632(3) |0.15 6.86 (9) 1.29 6.80 (10) | 1.57 6.44 (11) | 0.77 6.79 (6) 1.49
Q1] 3.02(1) |0.00 3.28 (4) 0.15 3.31(13) | 0.17 3.51(12) | 0.15 3.75 (3) 0.14

LP 0.70 | 0.56 0.54 | 0.60 -1.21 | 0.24 -0.89 | 0.38 -0.78 | 0.46
31 279(3) |0.29 3.20 (9) 0.26 3.40 (10) | 0.19 3.58 (11) | 0.19 3.88 (6) 0.26
Q] 8.69(1) |0.00 9.05 (4) 0.07 9.11 (13) | 0.37 9.26 (12) | 0.30 9.42 (3) 0.29

CO 0.67 | 0.57 -0.45 | 0.66 -0.67 | 0.51 -0.74 | 047 -1.20| 0.28
31 829(3) | 0.51 9.15 (9) 0.44 9.21 (10) | 0.35 9.35(11) | 0.31 9.67 (5) 0.29
Q| 8.66(1) | 0.00 9.22 (4) 0.22 9.31 (13) | 0.26 919 (12) | 0.33 9.34 (3) 0.06

AMC 0.71 | 0.55 0.69 | 0.50 0.27 | 0.79 -2.23 | 0.04 -1.05]0.33
31 853(3) |0.16 9.11 (9) 0.27 9.28 (10) | 0.22 948 (11) | 0.27 9.53 (6) 0.30
Q| 443(1) |0.00 415 (4) 0.58 3.95(13) | 0.53 436 (12) | 044 3.84 (3) 0.55

LMB 2.28 |0.15 0.04 | 0.97 -1.59 | 0.13 -041 | 0.68 -1.43|0.20
31 3.74(3) | 0.26 414 (9) 0.41 426 (10) | 0.35 443 (10) | 0.31 4.24 (6) 0.29

n = ndamero amostral; DP = Desvio padrdo; CTC (Comprimento total do cranio), LIO (Largura do interorbital), CN (Comprimento dos nasais), CFI (Comprimento do foramen incisivo), DIA (Diastema), LZI (Largura do
arco zigomatico), LCC (Largura da caixa craniana), LRO (Largura rostral), SMS (Série molar superior), LPZ (Largura da placa zigomatica), CP (Comprimento palatal), CPP (Comprimento da ponte palatal), LCO (Largura
entre os condilos occipitais), CBA (Comprimento basilar), LI (Largura do interparietal), CI (Comprimento do interparietal), LP (Largura palatal), CO (Comprimento orbital), AMC (Altura maxima do cranio), LMB
(Largura méxima da bula).
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Tabela 3. Valores percentuais de contribuicdo dos componentes de variagdo (Sexo, Idade e Interacado)
para as variaveis morfométricas avaliadas na populacao de A. cursor do PESB.

Idades1a5 Idades 3 a5
Varidvel N Sexo Idade Interacdgo Residuo | N Sexo Idade  Interacdo  Residuo

CTC 77 6.2 62,02 0 31,78 56 19,64 10,04 2,18 68,14
LIO 77 0 8,64 1,02 90,34 56 0,00 0,00 9,01 90,99
CN 77 0 56,36 5,56 38,08 56 4,56 1,33 14,31 79,81
CFI 77 066 54,49 0 44,85 56 0,03 7,61 0,00 92,36
DIA 77 2,8 60,94 6,96 29,3 56 573 17,68 20,93 55,66
LZI 72 445 39,21 4,47 51,87 53 25,10 14,57 0,00 60,33
LCC 77 11,29 16,68 0,52 71,51 56 22,80 0,64 0,00 76,57
LRO 77 11,64 31,51 0 56,85 56 17,84 11,02 5,12 66,03
SMS 77 0 0 39,49 60,51 56 30,06 4,11 0,00 65,83
LPZ 77 0 17,59 0 82,41 56 0,00 2,14 0,00 97,86
cp 77 578 54,56 7,88 31,78 56 15,83 10,01 18,76 55,40
LCO 76 0,78 13,62 6,05 79,55 55 3,52 3,89 7,52 85,07
CPP 77 3,67 8,45 17,83 70,05 56 23,08 94 0,00 67,48
CBA 76 6,32 67,56 3,14 22,98 55 14,17 30,25 11,45 44,13
CI 77 01 0 8,08 91,82 56 0,00 0,00 0,00 100,00
LI 77 0 0 2,74 97,26 56 0,03 0,00 0,00 99,97
LP 77 0 67,56 0,87 31,57 56 3,61 61,60 0,00 34,79
CcO 76 123 3913 0 59,64 55 425 19,90 0,00 75,85
AMC 77 0 39,85 3,71 56,44 56 2,68 0,00 5,13 92,19
LMB 76 0 7,45 4,61 87,94 55 711 13,17 0,00 79,72
Média 2,75 32,28 5,64 59,33 10,00 10,87 4,72 74,41

CTC (Comprimento total do cranio), LIO (Largura do interorbital), CN (Comprimento dos nasais), CFI (Comprimento do foramen
incisivo), DIA (Diastema), LZI (Largura do arco zigomatico), LCC (Largura da caixa craniana), LRO (Largura rostral), SMS (Série
molar superior), LPZ (Largura da placa zigomatica), CP (Comprimento palatal), CPP (Comprimento da ponte palatal), LCO
(Largura entre os condilos occipitais), CBA (Comprimento basilar), LI (Largura do interparietal), CI (Comprimento do interparietal),
LP (Largura palatal), CO (Comprimento orbital), AMC (Altura médxima do cranio), LMB (Largura maxima da bula).
Andlises Multivariadas
A ACP foi calculada para explorar os padrdes de variacdo nos fatores
de tamanho e forma ao longo das cinco classes etarias dos individuos
coletados no PESB. O primeiro Componente Principal (CP1) sumarizou
38,04% do total da variagdo e o segundo Componente (CP2) 26,72%, o que
explica um total de 64,76% da variacdo etaria dentro da amostra. Todos os
caracteres encontraram-se positivamente correlacionados com o CP1,
podendo este ser interpretado como um eixo de variagdo no fator tamanho.
Entretanto ndo foi possivel uma total separacdo das classes de idade pelo

CP1 sendo a distincdo entre a classe de idade relativa 1 e as demais melhor

evidenciada pelo eixo do CP2. Esta analise ndo foi concordante com a
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estatistica univariada a qual foi atil na distincdo das classes de idade pela
ANOVA, o que determina uma diferenca da classe 1 com as demais em
relacdo ao tamanho das varidveis (Figura 6A).

Uma das exigéncias da ACP é de que as varidveis apresentem uma
correlacdo linear entre si, 0 que ocorre de uma maneira geral para variaveis
morfométricas, visto que um organismo cresce “por inteiro” (Peres-Neto,
1995). Dessa forma, foram excluidas as varidveis CI e LI por possuirem
elevada variabilidade entre as classes de idade. Em seguida realizou-se uma
nova ACP. Nesta segunda andlise o CP1 sumarizou 57,68% do total da
variacdo e o CP2 14,29%, totalizando 71,97% da variacao. Novamente o CP1
obteve todos os caracteres positivamente correlacionados. Nesta andlise foi
possivel observar que as classes de idade estao claramente distribuidas em
ordem crescente no espaco morfométrico multivariado, mesmo ocorrendo
algumas areas de sobreposicdo. Elipses com intervalo de confianga de 95%
obtidas para os centréides facilitam a interpretacio dos padrdes
discriminantes para as classes etédrias (Figura 6B). A partir deste gréfico é
possivel observar a consonancia da ACP com as andlises univariadas,
observando maior similaridade entre os individuos das classes 3 e 4 em
relacao as demais.

A anélise Canonica Discriminante Independente do Tamanho para a
variagdo sexual dentro da populacdo do PESB corroborou as andlises
univariadas demonstrando um reduzido dimorfismo sexual entre os sexos
apontado pela alta sobreposicdo dos escores individuais. Os machos

apresentaram tamanhos ligeiramente superiores aos das fémeas (Figura 7).
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Figura 6. Analise de Componentes Principais (CP1 e CP2) dentro da populagdo de Akodon cursor
proveniente do PESB. (A) Projecdo dos escores individuais identificados pela idade relativa (1, 2, 3,4 e
5) e elipses de 95% de confianca dos centréides das amostras com os 20 caracteres morfométricos; (B)
Projecao dos escores individuais identificados pela idade relativa (1, 2, 3, 4 e 5) e elipses de 95% de
confianga dos centrdides das amostras sem os caracteres Cl e LI.
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Figura 7. Projecdo dos escores individuais de individuos machos (o) e fémeas (+) de Akodon
cursor provenientes do PESB para a analise discriminante canénica independente do
tamanho.

Variagdo geogrifica

As andlises de Componentes Principais e Discriminante Canodnica
evidenciaram uma separacdo entre as populacdes do Parque Estadual da
Serra do Brigadeiro (PESB) e de Vicosa (VIC) com a populacdo de Espera
Feliz (EF) assumindo uma posicdo intermediaria entre elas. A populagao de
Abre Campo (AC) apresentou areas de sobreposicao com as populacdes de
EF e do PESB na analise de componentes principais. Para a Andlise de
Componentes Principais realizada com as amostras de AC, EF, VIC e do
PESB, o primeiro componente principal (CP1) representou 58,56% da
variacdo enquanto o segundo componente principal (CP2) respondeu por
10,98%. Todos os 18 caracteres apresentaram coeficientes positivos com
relacdo ao CP1, podendo dessa forma ser interpretado com um eixo de
variagdo do tamanho. Ao longo do eixo CP1 observou-se que somente a
populacao de AC mostrou-se mais distinta, mas ainda assim apresentando
sobreposi¢cdo as demais, possivelmente um artefato da baixa amostragem

(n=3). Entretanto, no eixo CP2, foi possivel visualizar uma separagdo entre as
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populacdes de EF, de VIC e do PESB (Figura 8).

Na andlise discriminante candnica independente do tamanho, as duas
primeiras varidveis VC1 e VC2 explicaram 50,15% e 29,51 %, respectivamente,
da discriminag¢do morfométrica craniana entre os grupos. De acordo com essa
andlise, as populagdes de Vicosa e do PESB discriminam-se ao longo de VC1
e encontram-se totalmente sobrepostas ao longo do eixo VC2. A populacgao
de EF mostrou-se distinta com relacdo as demais ao longo do eixo VC2. No

eixo de VC1 apresentou uma sobreposicao com a populacao do PESB.
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Figura 8. Analise de Componentes Principais com as elipses de 95% de confianca dos
centréides das amostras das populagdes de Akodon cursor de remanescentes de Mata
Atlantica do Estado de Minas Gerais. 1- Abre Campo, 2- Parque Estadual da Serra do
Brigadeiro, 3- Espera Feliz e 4- Vicosa.

Assim como na ACP a populacdo de Abre Campo apresentou uma
elipse de 95% de confianca dos dados com grande amplitude para a analise
canodnica. Esta populagdo apresentou sobreposicdo com as demais ao longo
do eixo VC1 sendo discriminada somente pelo eixo de VC2 (Figura 9).
Provavelmente devido ao artefato de amostragem a populacdo de Abre
Campo apresentou intervalos de confianca de grandes amplitudes. Portanto
as consideragdes a respeito desta populagdo devem ser cautelosas até que um

maior nimero de exemplares seja adicionado a amostra.
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Os vetores de correlacdo, entre as varidveis analisadas, que mais
contribuiram para a diferenciacao entre as populagdes foram o comprimento
total do cranio (CTC), o comprimento do foramen incisivo (CFI), a largura da
caixa craniana (LCC) e o comprimento basilar (CBA) (Figura 10).

Com base na andlise qualitativa dos exemplares examinados ndo
foram encontradas caracteristicas distintas entre as populagdes sob estudo.
De uma forma geral os cranios de A. cursor analisados apresentaram os ossos
nasais e lacrimais ultrapassando a parte anterior dos incisivos, os foramens
incisivos ultrapassando a linha de M1 atingindo a altura do protoflexo, a
placa zigomdtica muito varidvel podendo obter aspecto “reto” ou
“arredondado”, foramens poés-glendide e pos-escamosal similares em
tamanho, auséncia de cristas supra-orbitais, séries molares paralelas, fossa
pterigdide em forma de “U” atingindo o limite posterior de M3 e a fossa
parapterigdide estreita na porcdo anterior com leve expansdo na regiao
posterior.

O padrao de agrupamento fornecido pelo UPGMA demonstra uma
separacdo da populacdo de Abre Campo com relacao as demais. As
populagdes de Vigosa e Espera Feliz mostraram-se mais similares de acordo

com o fenograma obtido (Figura 11).
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Figura 9. Andlise Discriminante Canénica Independente do Tamanho com as elipses de 95%
dos centrdides das amostras das populagdes de remanescentes de Mata Atlantica do Estado
de Minas Gerais. 1- Abre Campo, 2-Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, 3- Espera Feliz e
4- Vigosa.
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Figura 10. Correlacdo das 18 varidveis com relagdo ao eixo
da varidvel canénica 1 (VC1). 1- CTC, 2- LIO, 3- CN, 4- CFI, 5- DIA,
6- LZI, 7- LCC, 8- LRO, 9- SMS, 10- LPZ, 11- CP, 12- LCO, 13- CPP, 14- CBA,
15-LP, 16- CO, 17- AMC, 18- LMB.
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Figura 11. Fenograma construido por UPGMA ilustrando os padrdes de similaridade
morfométrica inferidos a partir das Distdncias de Mahalanobis. Abreviagdes das localidades:
1- Abre Campo, 2-PESB, 3- Espera Feliz e 4- Vigosa.

Discussao

Variacdo intrapopulacional

O aumento nas dimensdes cranianas é mais acentuado durante o inicio
do desenvolvimento ontogenético da espécie de acordo com os dados
obtidos em nosso estudo. Apesar da diferenca entre as classes de idade
relativas, o fator responsavel pela maior variacdo dos dados correspondeu ao
residuo (59,33%) contra 32,28% correspondentes ao fator etario. Estes dados
diferem de estudos em geral, os quais tém demonstrado que o fator
ontogenético é responsavel pela maior parte da variagdo encontrada em
populacdes de roedores, como Oryzomys (Brandt & Pessta, 1994) e
Zygodontomys (Voss et al.,, 1990). Entretanto, a maior fonte de variacdo

referida ao fator residual foi encontrada também para a populacao do roedor

Thaptomys nigrita proveniente do PESB (Moreira, 2007).
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Alteragdes qualitativas ao longo da ontogenia craniana em roedores
tém sido apontadas como indicativas para a classificagdo etaria de individuos
(Brandt & Péssoa, 1994; Christoff, 1997, Lessa & Péssoa, 2005). A anélise
qualitativa dos cranios de A. cursor em nosso estudo permitiu a visualizagao
da alteracdo da forma da caixa craniana e desenvolvimento do lacrimal ao
longo da ontogenia da espécie demonstrando a aplicacdo de carcacteres
qualitativos na determinacdo de classes etarias em A. cursor. Para a regido
rostral também foi evidenciado um grande desenvolvimento, fato este
evidenciado em outros trabalhos com A. cursor provenientes de vérias
localidades do pais (Christtof, 1997).

As andlises de componentes principais auxiliaram na distincao das
classes etarias, principalmente quando retirados os caracteres com alta
variabilidade (CI e LI). Com esta andlise foi possivel a visualizagdo do
crescimento continuo ao longo da ontogenia da espécie, padrdao comum
encontrado em diversos estudos (Oliveira, 1992; Pess6a & Reis, 1992; Brandt
& Pessoa, 1994; PessOa & Reis, 1994; Lessa & Pessoa, 2005).

O dimorfismo sexual pode ocorrer entre os sigmodontineos (Suaréz et
al.;1998) mas em geral é pouco observado (Voss, 1988). Estudos com espécies
das tribos oryzomyini (Brandt & Pessoa, 1994) e akodontini (Moreira, 2007)
demonstraram baixo dimorfismo em caracteres secundérios para as espécies
estudadas. Trabalhos realizados com Akodon cursor apontaram distin¢des
quanto a relevancia do dimorfismo sexual para a espécie (Geise et al., 2005).
Neste mesmo trabalho os autores demonstraram que dentre 20 caracteres
avaliados para amostras da Bahia, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sao Paulo,
14 deles mostraram-se significativamente distintos entre os sexos. Christtof
(1997), por outro lado, ndo detectou diferencas significativas em amostras do
Espirito Santo, Minas Gerais, Parand, Rio de Janeiro e Sdo Paulo entre
individuos de sexos diferentes. Para a populacdo de A. cursor do PESB nao
foram evidenciadas distincdes relevantes entre os sexos sendo observada
apenas uma pequena variacdo em dois caracteres (LCC e LRO) que se

mostraram distintos entre os sexos na anéalise univariada com a amostra total.
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Tanto a variagdo adicionada pelo sexo quanto pela interagdo entre o sexo e a
idade apresentam pequena contribuigao confirmando o reduzido dimorfismo
observado pelo teste t. A andlise discriminante candnica independente do

tamanho reforgou o baixo dimorfismo na amostra estudada.

Variagdo geogrifica

Padrdes de variagdo geografica em caracteres morfolégicos podem ser
causados pelas condicbes ecoldgicas atuais e fatores histéricos (Thorpe,
1987). Muitos trabalhos com roedores tém demonstrado a diferenciacao de
populacdes ao longo da distribuicdo geografica auxiliando na determinagao
dos limites geograficos ou na descricio de novas espécies (Dos-Reis et al.,
1990; Lessa et al., 2005; Gongalves et al., 2007; Moreira, 2007).

Andlises estatisticas multivariadas tém permitido uma melhor
compreensao sobre a diversidade morfolégica de varios taxons. Estudos com
roedores caviideos (Lessa et al., 2005) e sigmodontineos (Gongalves et al.,
2007; Moreira, 2007) tém demonstrado a presenca de variagdes morfolégicas
ao longo da distribuicdo geogréfica destes tdxons seja por fatores ecolégicos
ou historicos. Estes estudos apontam distingdes entre as populagdes no
espaco morfométrico multivariado identificando diferenciagdes em nivel
especifico (Gongalves et al., 2007) ou variagdes clinais entre populacdes (Lessa
et al., 2005)

Considerando-se as populagdes com maior ntimero de individuos
avaliadas neste estudo (EF, VIC, PESB) as andlises multivariadas exibem uma
distin¢do destas ao longo dos eixos de variagdo. Pela observacdao do gréfico
gerado pela andlise de componentes principais ndo é possivel separar estas
populacdes em termos de tamanho (eixo CP1). Por outro lado, estas
populagdes com amostras maiores mostraram-se claramente distintas,
quando avaliados os intervalos de confianca, ao longo do eixo CP2 que esta
mais relacionado a forma do cranio.

Aos componentes de tamanho e forma tém sido atribuidos pesos

distintos na taxonomia e sistematica, sendo a variacdo na forma considerada
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como o mais previsivel da variagdo genética (Straney, 1987). Estudos
morfolégicos sugerem que a variacdo na forma craniana estd correlacionada
com diferencas genéticas (Patton & Brylski, 1987). Posteriormente Smith &
Patton (1988) relacionaram o tamanho e a forma craniana com componentes
de diferenciagdo ecologicos e histéricos, sugerindo que unidades evolutivas
independentes poderiam ser reconhecidas por unidades geogréficas que
apresentassem padrdes semelhantes na forma craniana e na variagdo genética
(Smith & Patton, 1988). Sendo assim, os resultados obtidos em nosso trabalho
correspondem a wunidades geogréficas distintas ao longo do eixo
representativo da forma craniana. As populacdes de VIC e do PESB
mostraram-se totalmente distintas de acordo com a anélise dos Componentes
Principais o que foi corroborado pela Andlise Discriminante Canoénica
Independente do Tamanho.

Uma das hipéteses explicativas para a diferenciacdo morfoldgica
observada para estas populagdes pode estar associada ao efeito altitudinal.
Sabe-se que &reas de altitude no Sul e Sudeste do Brasil sdo detentoras de
espécies endémicas (e.g. Akodon mystax, Oxymycterus caparoe), que possuem
suas histérias evolutivas correlacionadas aos eventos que levaram a
formagdo dos ambientes campestres (campos de altitude) onde sao
encontradas (Hershkovitz, 1998; Gongalves et al., 2007). Dessa forma, a
variagdo altimétrica entre VIC (~700m) e o PESB (1300-1500m) determina
uma mudanga que tanto pode atuar na variacdo da temperatura e/ou na
diferenciacdo da composicao vegetacional. Estes efeitos poderiam atuar de
forma distinta sobre as populacdes estudadas justificando as diferencas
observadas na forma craniana.

Registros de Akodon cursor em altitudes em torno dos 1.500m, como os
encontrados no PESB, ndo sao comuns, sendo possivelmente esta populacao
a que apresenta maior altitude de distribuigdo reconhecida (Geise com.
pess.). A populacdo de A. cursor de VIC encontra-se a uma altitude média de
700m, bem inferior a observada para a populacdo do PESB. Ja a populacdo de

Espera Feliz apresentou-se em uma posicdo intermedidria entre as
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populacées do PESB e de VIC com relacdo a altitude. Este municipio,
localizado aos arredores do Parque Estadual da Serra do Brigadeiro,
apresenta altitude média de 1.100m. Estes dados podem corroborar uma
hipétese de que o incremento na altitude possa influenciar a diferenciacao
morfolégica em A. cursor. O fenograma obtido em nosso estudo é mais um
indicativo favoravel a hipétese de diferenciacdo ao longo de um gradiente
altitudinal. A amostra de Abre Campo com altitude média em torno de 600m
apresentou maior dissimilaridade com relagdo as demais enquanto que as
amostras mais préximas foram Vigosa e Espera Feliz, as quais possuem uma
menor diferenca com relacdo ao gradiente de altitude.

Outro fator relevante para a compreensdo da diferenciacdo
morfolégica craniana observada seria a influéncia da competicdo
interespecifica sobre a populacdo de A. cursor presente no PESB. Esta
competicdo, ao longo do tempo evolutivo, pode resultar em fendmenos como
o deslocamento de caracteres (Arthur, 1987). Varios trabalhos vém
demonstrando a relacdo entre morfologia e ecologia, especialmente quanto
ao uso de hébitat e a dieta (Scheibe, 1987). Na area de VIC, para o género
Akodon, s6 é encontrada a espécie A. cursor (Paglia et al., 1995; Lessa et al.,
1999). Nas areas do PESB (Moreira et al., no prelo) e de EF (Brinati, com.
pess.) sdo encontrados em simpatria individuos de A. cursor e A. serrensis. A
presenca de A. serrensis é restrita a ambientes com altitudes superiores a
1000m sendo este um dos motivos de sua auséncia na regido de VIC. Com
isso, a presenca de A. serrensis na area do PESB pode ser um fator que
influenciou e ainda influencia o uso do habitat e a dieta da espécie A. cursor,
fato este que pode refletir na modificacdo do formato do cranio que foi
observado entre estas dreas através das andlises multivariadas.

Estudos citogenéticos realizados com as populagdes do PESB e de VIC
nao foram suficientes para diagnosticar diferencas marcantes entre as
populagdes (Manduca et al., neste volume). Ambas as populacdes
apresentaram diferentes citétipos entre seus individuos, sendo apenas um

restrito ao PESB e os demais comuns as duas localidades. Com relacido aos
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estudos moleculares, A. cursor apresenta grande variabilidade haplotipica
com pequeno padrdo geografico (Geise et al.,, 2001). Recente trabalho
publicado com dados moleculares oriundos de espécimes coletados no PESB
ndo destacam qualquer diferenciacdo destes com outras populacdes de A.
cursor (Gongalves et al., 2007). Entretanto, os dados morfolégicos obtidos em
nosso estudo sugerem, mesmo que de forma incipiente, um padrao
morfoldgico para A. cursor que provavelmente estd associado a influéncia da
altitude.

A adicdo de um maior namero de individuos de diferentes localidades
em cotas altimétricas distintas podem auxiliar no entendimento desta
variagdo reportada durante nosso estudo. Futuras andlises moleculares
poderdo contribuir para o entendimento da variacdo morfolédgica
diagnosticada para estas populagdes, auxiliando o entendimento da
distribuicdo geografica da diversidade morfologica desta espécie e com a
definicdo dos possiveis fatores (e.g. altitude, temperatura, vegetagao)

determinantes destas modificacdes.
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Anexo

Espécimes analisados

Os dados morfolégicos sdo oriundos de exemplares depositados no
Museu de Zoologia Joao Moojen, Vigosa (AB, GL, MPB, MZUFV, PMR, PRG)
e Museu de Ciéncias Naturais da PUC-Minas (MCN-PUC).
[1] Municipio de Abre Campo, Zona da Mata, Minas Gerais: MCN-PUC 402,
403, 404. [n=3]
[2] Parque Estadual da Serra do Brigadeiro (PESB), Minas Gerais: MZUFV
516, 617, 618, 619, 679, 680, 1077, 1149, 1157, 1158, 1160, 1161, 1162, 1163, 1164,
1165, 1166, 1167, 1168, 1169, 1170, 1171, 1173, 1175, 1176, 1179, 1181, 1182,
1183, 1185, 1186, 1214, 1216, 1217, 1219, 1220, 1226, 1227, 1228, 1230, 1232,
1233, 1235, 1241, 1244, 1245, 1263, 1264, 1265, 1268, 1269, 1277, 1284, 1288,
1298, 1301, 1625, 1629, 1636, 1647, 1649, 1652, 1657, 1890, 1892, 1893, 1894,
1895, 1896, 1897, 1898, 1909, 1910, 1917, 2042, 2086, 2088. [77]
[3] Municipio de Canad, Minas Gerais: GL 434. [n=1]
[4] Municipio de Espera Feliz, Minas Gerais: AB 049, MZUFV 397, 399, 2099,
2102, 2103, 2107, 2117, 2110, 2231, 2242, 2246. [n=12]
[5] Municipio de Leme do Prado, Vale do Jequitinhonha, Minas Gerais:
MZUFV 2404. [n=1]
[6] Municipio de Mariana, Minas Gerais: MCN-PUC 118. [n=1]
[7] Municipio de Pedra do Anta, Minas Gerais: MCN-PUC 406. [n=1]
[8] Municipio de Vicosa, Minas Gerais: PMR 005, 008, 015, 016, MPB 045, 061
MZUFV 200, 205, 214, 223, 225, 415, 416, 417, 418, 423, 425, 427, 428, 429, 430,
431, 433, 434, 437, 438, 439, 440, 442, 443, 450, 591, 592, 593, 594, 635, 637, 640,
645, 648, 652, 660, 697, 698, 723, 726, 850, 854, 855, 858, 860, 861, 871, 872, 873,
877, 878, 883, 910, 911, 912, 954, 1072, 1944, 1948, 1949, 1950, 1951, 1966, 1967,
1969, 1975, 1978, 2011, 2014, 2015, 2045, 2085, 2090, 2091, 2198, 2205, 2311,
2327, 2335, 2336, 2340, 2385. [n=88]
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Anilise citogenética em Akodon cursor (Rodentia:Sigmodontinae) no
Estado de Minas Gerais.

Edmar G. Manduca, Claudinéia B. Lima, Jorge A. Dergam e Gisele Lessa

Introducgao

O género Akodon compreende atualmente 41 espécies sendo
distribuido por toda a América do Sul. Estd incluido na Familia Cricetidae,
Subfamilia Sigmodontinae, Tribo Akodontini (Musser & Carleton, 2005).

A espécie Akodon cursor tem distribuicdo conhecida no Brasil, sendo
encontrado na Mata Atlantica e em areas de transicao com o Cerrado.
Apresenta caracteristicas morfologicas bastante semelhantes a outras
espécies do género (e.g. Akodon montensis), o que pode dificultar a sua
identificagdo em campo. As técnicas citogenéticas, por outro lado, sdo
extremamente Uteis na diferenciacdo desses tdxons (Christoff, 1997).

Akodon cursor é caracterizado por apresentar grande variabilidade
cariotipica, tanto no namero dipléide (2n) como no namero fundamental
(NF). Em uma amostra de 311 espécimes distribuidos nos Estados da Bahia,
Parand, Pernambuco, Rio de Janeiro e Sao Paulo, foram encontrados animais
com 2n variando de 14 a 16 e NF entre 26 a 18 (Fagundes et al., 1998). Nas
populacdes do nordeste, apenas o cariétipo 2n=16 foi detectado (Maia &
Langguth, 1981).

Essa grande diversidade cariotipica é explicada por diferentes
processos que envolvem inversdes pericéntricas, fusdes céntricas, trissomias
e monossomias, observadas principalmente nas amostras do Sul e do Sudeste
do Brasil (Fagundes, et al., 1997; Fagundes et al., 1998; Nascimento, 1998).

Fagundes e colaboradores (1998) sumarizaram todas as informacdes
cariotipicas acerca de A. cursor ao longo de sua distribuicdo geografica.
Porém, neste estudo ndo se tem registros de dados citogenéticos relativos a
amostras desta espécie em Minas Gerais. Este fato demonstra uma lacuna no

conhecimento sobre a distribuicdo dos diferentes citétipos de A. cursor no
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Estado mineiro e nas relagdes destas popula¢des com a histéria da evolucdo
cariotipica da espécie.

Neste estudo descrevemos os citétipos de individuos de Akodon
cursor coletados no Estado de Minas Gerais, a fim de determinar o grau de
variabilidade destas populacdes e sua relevancia em relacdo aos dados ja

existentes ao longo da distribuigdo geografica da espécie.
Material e Métodos

Amostras citogenéticas

Uma amostra de 55 individuos de A. cursor (30 3 e 25 ?) foi obtida de
quatro localidades: Parque Estadual da Serra do Brigadeiro (PESB)
($=8,3=16), localizado entre oito municipios mineiros (Araponga, Divino,
Ervélia, Fervedouro, Pedra Bonita, Miradouro, Muriaé e Sericita) sendo um
dos pontos mais altos da Zona da Mata Mineira (1985m); Estacdo de
Pesquisa, Treinamento e Educagdo Ambiental Mata do Paraiso (EPTEA)
($=16;,3=13), fragmento de Mata Atlantica localizado no municipio de
Vicosa, ao norte da Zona da Mata de Minas Gerais; Parque Estadual do Rio
Doce (PERD) (3=1), o maior fragmento de Mata Atlantica do Estado, com
aproximadamente 33.000ha; e Leme do Prado (LP) (§=1), municipio
localizado na regido do Vale do Jequitinhonha em uma area de transicdo
entre os dominios de Mata Atantica e Cerrado. Como forma de comparacao
dos dados obtidos neste estudo utilizamos informacdes relativas a
distribuicdo geografica dos diferentes citétipos em estudos ja publicados.
Sendo assim, outras seis dreas amostrais fazem parte deste trabalho. No
mapa da Figura 1 é possivel identificar os locais sob analise.

Os animais sacrificados tiveram suas peles e cranios preparados. Os
espécimes-testemunho encontram-se depositados no acervo mastozoolégico
do Museu de Zoologia Jodo Moojen da Universidade Federal de Vicosa

(MZUFV).
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Figura 1. Localidades com registros dos diferentes citétipos de Akodon cursor. Losangos
correspondem as areas amostradas no presente estudo (1- EPTEA; 2-PESB; 3-PERD; 4-LP).
Circulos abertos correspondem as areas que apresentam cit6tipos comuns as amostras
mineiras em diferentes regides (5- localidades do Estado do Rio de Janeiro; 6- Salesépolis-SP;
7- Iguapé-SP; 8- Guaraquecaba-PR; 9- Una-BA; 10- Rio Formoso-PE, ver Fagundes et al., 1998
para mais detalhes).

Preparacoes citogenéticas

Os cromossomos metafasicos de cada espécime foram obtidos a partir
da técnica de Ford & Hamerton (1956), com modificagdes. Apds uma injecdo
subcutanea de solucdo de colchicina 0,05% na proporcdo de 1 mL para cada
100g de peso, cada animal, foi deixado em repouso durante uma hora. Em
seguida foram sacrificados e as células da medula 6ssea extraidas em solucdo
hipoténica (KCL 0,075M), permanecendo nesta por 30 minutos a 37°C. Apés
esse periodo, a suspensdo celular foi fixada em solugdo de metanol e acido

acético (3:1) e centrifugada durante 10 minutos a 1000RPM. O sobrenadante
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foi descartado e essa operacdo repetida mais duas vezes. Em seguida a
tixacdo, a suspensdo celular foi gotejada sobre uma lamina histolégica para a

elaboracido das diferentes técnicas.

Coloracdao Convencional (Giemsa)
Algumas laminas foram coradas em solugdo de Giemsa a 5% por 5a 7
minutos. Esta metodologia foi utilizada para determinacdo do ntmero e

morfologia dos cromossomos.

Técnica de Bandeamento C (Heterocromatina Constitutioa)

Para evidenciar as regides heterocromaticas, procedeu-se ao protocolo
de Sumner (1972), com modificagdes. As laminas foram expostas a uma
solugao de HCI 0,2N a 47°C por 2 minutos, seguida por imersao em solugdo
salina 2XSSC a 60°C por 10 minutos, exposi¢do das laminas a uma solugdo de
hidréxido de bario 5% a 47°C por 60 a 70 segundos e retorno a solucdo salina
2XSSC a 60°C por mais 20 minutos. Entre cada passo supracitado foi efetuada

imersdo das laminas em dgua destilada.

Técnica Ag-NOR (Regides Organizadoras de Nucléolo)

Para visualizar as regides organizadoras de nucléolo (NOR’s) as
laminas foram cobertas com uma mistura contendo quatro gotas de solucdo
aquosa de nitrato de prata 50%, duas gotas de gelatina (em solucao aquosa
com 1% de acido férmico) e duas gotas de dgua destilada e cobertas com
laminula. Em seguida, foram incubadas em cdmara timida e acondicionadas
em estufa a aproximadamente 60°C. Apds cerca de 2 minutos as laminas
foram monitoradas até que atingissem uma coloracdo marrom caramelo e
entdo lavadas em agua corrente para retirada da laminula (Howell & Black,

1980).
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Andlises citogenéticas

Como forma de analisar diferencas cromossOmicas intra e inter
populacionais dos espécimes amostrados, foram contadas pelo menos 20
metéafases de cada espécime, com o intuito de estabelecer seus valores 2n e
NF. As melhores metéfases foram fotografadas em microscépio 6ptico AXIO
acoplado a uma cdmera Canon A620. Os homoélogos foram pareados e
agrupados em ordem decrescente de tamanho e com base nos padrdes de

bandeamentos observados e seguiram a classificacdo morfolégica proposta

por LEVAN et al. (1964).

Andlises Estatisticas

As amostras da EPTEA e do PESB foram tratadas estatisticamente
para verificar o equilibrio de Hardy-Weinberg com relacdo aos pares
cromossdmicos envolvidos nos polimorfismos detectados. Para a referida
analise foi utilizado o teste de x2. Considerou-se p como a freqiiéncia das
formas acrocéntricas e g como a freqiiéncia das formas submetacéntricas no
par 2 e metacéntricas no par 4. Foi utilizada a probabilidade ao nivel de

significancia de 5% (p<0,05) com 2 graus de liberdade.
Resultados

Polimorfismo cromossomico

Foram diagnosticados oito diferentes citétipos, denominados aqui de
A a H (Tabela 1) e apresentados na Figura 2. O par sexual presente nos oito
citétipos é representado por um cromossomo X acrocéntrico pequeno e um Y
acrocéntrico diminuto.

O citétipo A foi o tnico que apresentou 2n = 16 e NF = 25 sendo
restrito a um tnico individuo coletado em LP. Este espécime apresentou os
pares 1, 2 e 3 como submetacéntricos, o par 4 heteromorfico - um
cromossomo metacéntrico e um acrocéntrico - e os pares 5 6 e 7
homomorficos, sendo metacéntrico, acrocéntrico e metacéntrico diminuto,

respectivamente. Os citétipos com 2n = 14 (B-H) contemplaram toda a
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amostra restante (n = 54), com variacao no NF de 18 a 21. O citétipo B (2n =
14, NF = 18) foi responsavel pelo maior nimero de exemplares representados
(15), sendo encontrado na EPTEA e no PESB. O citétipo C (2n = 14, NF = 19)
obteve registro na EPTEA, no PESB e no PERD com seis, sete e um
individuos, respectivamente, totalizando 14 espécimes. O NF = 19, nesse
citétipo, é decorrente do heteromorfismo apresentado pelo par 4, com um
cromossomo metacéntrico e seu correspondente acrocéntrico. O citétipo D
(2n = 14, NF = 20) foi encontrado em seis exemplares, trés na EPTEA e trés no
PESB. O valor do NF nesse citétipo é devido ao par 4 apresentar-se
homomorfico metacéntrico e o par 2 homomoérfico acrocéntrico. O citétipo E
apresenta 2n = 14, NF = 19, assim como o citétipo C. Foi encontrado em sete
individuos, sendo seis destes coletados na EPTEA e apenas um no PESB.
Diferentemente do citétipo C, o valor de seu NF decorre de um
heteromorfismo no par 2 que apresenta um cromossomo submetacéntrico e o
correspondente acrocéntrico. O par 4 apresenta-se como homomoérfico
acrocéntrico. O citétipo F, encontrado em nove individuos (dois na EPTEA e
sete no PESB), apresentou 2n = 14, NF =20. Este valor de NF é encontrado
devido ao heteromorfismo dos pares 2 e 4, sendo o par 2 composto por um
submetacéntrico acompanhado de um acrocéntrico e o par 4 de um
cromossomo metacéntrico acompanhado também por um acrocéntrico. O
citétipo G (2n = 14, NF = 21) foi representado por um unico individuo
coletado no PESB. Neste caso o heteromorfismo do par 2 - apresentando um
cromossomo submetacéntrico e um acrocéntrico - e a condicio homomorfica
do par 4 - com dois cromossomos metacéntricos - sdo responsaveis pelo valor
do NF. O citétipo H foi identificado na EPTEA e no PESB, com apenas um
individuo em cada area. Apresenta 2n = 14, NF = 20 e difere dos demais por
apresentar a condigdo homomorfica nos pares 2 e 4, sendo os cromossomos
submetacéntricos e acrocéntricos, respectivamente. Na Tabela 2 encontram-se
sintetizados os dados sobre proporgao sexual e namero de ocorréncias de
cada citétipo nas areas amostradas. De acordo com a Tabela 2 é possivel

verificar o maior namero de cit6tipos no PESB (7) seguido pela EPTEA (6) e o
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PERD e LP com apenas um citétipo cada. O PESB foi avaliado com base em
24 espécimes e apresentou sete citétipos, enquanto a EPTEA, que foi avaliada
com 29 individuos, apresentou uma forma citotipica a menos. As localidades
do PERD e LP estdo representadas apenas por um tnico individuo, o que

justifica a presenca de apenas um citétipo nas respectivas areas.

Tabela 1. Citétipos encontrados no presente estudo (2n = 16 e 14), com referéncia aos trabalhos e
localidades onde ja foram previamente reportados. Localidades destacadas em negrito correspondem
as amostras do presente estudo. Referéncias: 1-Yonenaga, 1972; 2-Yonenaga et al., 1975; 3-Yonenaga-
Yassuda, 1979; 4-Maia & Langguth, 1981; 5-Yonenaga-Yassuda et al., 1983; 6- Geise, 1995; 7-Sbalqueiro
& Nascimento, 1996, 8-Fagundes et al., 1998. Para localidade ver legenda da Figura 1.

Citotipo (n) Pares autossomicos 2n NF Referéncias Localidade (Fig.1)

A (1) 1S, 25, 35S, 4H, 5M, 6A, 7M 16 25 4 4e10
B (15) 1+3M, 2A, 4A, 5M, 6A, 7M 14 18 1,2,3,56,7,8 1,2,56,7e8
C(14) 1+3M, 2A, 4H, 5M, 6A, 7M 14 19 1,2,3,56,7,8 1,2,356,7e8
D (6) 1+3M, 2A,4M,5M, 6A,7M 14 20 1,2,6,7,8 1,2,56,7e8
E (7) 1+3M, 2H, 4A,5M, 6A,7M 14 19 1,2,6,7,8 1,2,56,7e8
F (9) 1+3M, 2H, 4H, 5M, 6A,7M 14 20 2,3,5,6,7,8 1,2,56,7,8e9
G (1) 1+3M, 2H, 4M, 5M, 6A,7M 14 21 56,78 2,5,6,7e8
H (2) 1+3M, 2S, 4A, 5M, 6A, 7TM 14 20 7,8 1,2e8

Total (55)

n = numero de individuos, M = metacéntrico, A = acrocéntrico, S = submetacéntrico, H =
heteromorfico (cromossomos acrocéntrico e meta/submetacéntrico), 1+3M = rearranjo complexo
envolvendo inversdes pericéntricas e fusdes céntricas dos cromossomos 1 e 3 (Vide Fagundes et al.,
1997 para mais detalhes).

Os polimorfismos encontrados nos pares 2 e 4 foram analisados na
amostra total e comparativamente entre as populacdes da EPTEA e do PESB
por apresentarem maior numero de individuos analisados.

Com relagdo ao polimorfismo encontrado no par 2 foi possivel
detectar que a condicdo homomorfica acrocéntrica foi a mais comum,
ocorrendo em 63,63% de todos os individuos analisados, seguida da
condicao heteromorfica e da condicdo homomorfica submetacéntrica com
30,90% e 545% respectivamente. Para o par 4 as condicdes homomorfica
acrocéntrica e heteromorfica obtiveram o mesmo valor (43,63%) e a condigao

homoméorfica metacéntrica representou apenas 12,72% da amostra.
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Figura 2. Citétipos encontrados em Akodon cursor nas amostras dos remanescentes de Mata Atlantica
de Minas Gerais. (A) macho, 2n = 16, 1S, 2S, 3S, 4H, 5M, 6A, 7M; (B) macho, 2n = 14, 1+3M, 2A, 4A,
5M, 6A, 7M; (C) fémea, 2n = 14, 1+3M, 2A, 4H, 5M, 6A, 7M; (D) macho, 2n = 14, 1+3M, 2A, 4M, 5M,
6A, 7M; (E) fémea, 2n = 14, 1+3M, 2H, 4A, 5M, 6A, 7M; (F) macho, 2n=14, 1+3M, 2H, 4H, 5M, 6A, 7M;
(G) macho, 2n=14, 1+3M, 2H, 4M, 5V, 6A, 7M; (H) fémea, 2n = 14, 1+3M, 2S, 4A, 5M, 6A, 7M.
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Tabela 2. Tamanho da amostra dos diferentes citétipos e proporcdo sexual dos espécimes
coletados nos remanescentes de Mata Atlantica do Estado de Minas Gerais amostrados.
(Vide Tabela 1 para descrigdo dos citétipos).

Citoti EPTEA PESB PERD LP Total
PP o0 0 9 2 9 2 9 3 9 g3
A - - - . - - - 1 - 1
B 1 5 5 4 - - - - 6 9
C 1 5 3 4 1 - - - 5 9
D 1 2 3 - - - - - 4 2
E 3 3 - 1 - - - - 3 4
F 1 1 4 3 - - - - 5 4
G - - - 1 - - - - - 1
H 1 - 1 - - - . . 2 -
Total 8 16 16 13 1 - - 1 25 30
z Total 24 29 1 1 55

EPTEA- Estacdo de Pesquisa, Treinamento e Educacdo Ambiental Mata do Paraiso; PESB-
Parque Estadual da Serra do Brigadeiro; PERD- Parque Estadual do Rio Doce; LP- Municipio
de Leme do Prado.

Quando analisadas as populagdes da EPTEA e do PESB identificou-se
algumas diferengas quanto a freqiiéncia dos polimorfismos dos pares 2 e 4.
Com relagio ao par 2 as populacdes mostraram-se extremamente
semelhantes sendo a condigdo homomorfica acrocéntrica dominante (62,5%
na EPTEA e 65,51% no PESB). Em seguida a condi¢ao heteromorfica resultou
em 33,33% da amostra da EPTEA e a 31,03% no PESB. O par homomorfico
submetacéntrico foi representado por uma baixa freqiiéncia nas duas
populacdes sendo de 4,16% na EPTEA e 3,44% no PESB. O par 4 apresentou
condi¢des de maior freqiiéncia distintas entre as populagdes. Na drea da
EPTEA a condicdo homomorfica acrocéntrica foi responsavel pela maior
freqiiéncia de registros representando 54,16% da amostra, enquanto na
populacdo do PESB esta condigdo contribuiu para 37,93%. A condigdo
heteromorfica para este par foi a que obteve maior valor para a populagao do
PESB (48,27%) enquanto na 4rea da EPTEA foi responsével por 33,33%. Com
relacio a condicdo homomorfica metacéntrica as duas populagdes
apresentaram valores similares (13,79% para o PESB e 12,5% para a EPTEA).

Para o teste de x? tanto os citétipos encontrados na EPTEA quanto os
do PESB ndo apresentaram diferencas significativas para os polimorfismos

encontrados, demonstrando assim que estes pares de homoélogos encontram-
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se em equilibrio de Hardy-Weinberg. A Tabela 3 contém os valores

observados e esperados para os individuos homozigotos e heterozigotos para

os pares 2 e 4, bem como os valores relativos ao teste de x? das amostras das

populagdes da EPTEA e do PESB.

Tabela 3. Frequéncias das formas cromossdmicas, niimeros observados e esperados e valores de x2

para os polimorfismos encontrados nos pares 2 e 4 das popula¢des da EPTEA e do PESB.

Local n PAR?2 p q X2 p
A(oze) H(o;e) S(ose)

EPTEA 24  0,625(15;15,04) 0,333(8; 7,91) 0,041(1;1,04) 0,791 0,208 0,002 p>095
PESB 29  0,655(19;19,04) 0,31(9; 8,91) 0,034(1; 1,04) 0,81 0,189 0,002 p>0,95
Local PAR 4 )

oca " A(oze) H(o;e) M(o;e) P q X P

EPTEA 24  0,541(13;12,04) 0,333(8; 9,91) 0,125@3;2,04) 0,708 0,291 0,89 0,7<p>0,5

PESB 29  0,379a1;11,17)  0,482(14;13,65)  0,137(4;4,17) 0,62 0,379 0,018 p>0,95

n=namero de individuos; A=Acrocéntrico; H=Heteromorfico; S=Submetacéntrico; M=Metacéntrico;
gq=freqiiéncia da forma

o=observados;

e=esperados;

submetcéntrica/ metacéntrica.

Técnica Bandeamento C (Heterocromatina Constitutiva)

p=freqiiéncia da forma acrocéntrica;

A anélise de bandeamento C foi realizada com os individuos de 2n =

14 e revelou blocos heterocromaticos teloméricos em praticamente todos os

individuos analisados. O par sexual, de uma maneira geral, apresentou um X

com marcagao intersticial e o Y praticamente todo heterocromatico. Alguns

individuos obtiveram marcacdes mais distintas, como foi o caso de um

exemplar

da EPTEA em que o par

1+3 apresentou marcacOes

pericentroméricas (Figura 3). Um individuo, também coletado na EPTEA,

apresentou o par 1+3 com os bracos heterocrométicos e o par 6 com

marcagdes teloméricas bem evidentes (Figura 4).
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Figura 3. Técnica de bandeamento C. As setas Figura 4. Individuo com o brago do
evidenciam as regides com presenca de cromossomo 1+3 e a regido telomérica
heterocromatina pericentromérica e telomérica do par 6 bastante evidenciadas pela
nos cromossomos 1+3 e 5. Destaque também para  heterocromatina.

o par sexual.

Técnica Ag-NOR (Regides Organizadoras de Nucléolo)

Para a técnica Ag-NOR foram analisados individuos com 2n = 14 e 16.
A impregnagdo por prata possibilitou a visualizacdo de regides
organizadoras de nucléolo em praticamente todos os cromossomos. Alguns
apresentaram marcagdes ocasionais provavelmente devido a precipitacdo
inesperada do nitrato de prata, comum em experimentos deste tipo. Os pares
4 e 5 mostraram marcagdes mais constantes, aparecendo em praticamente
todas as metafases analisadas. Para a localidade LP, individuo de 2n = 16, foi
possivel observar uma regido marcada no par 1 submetacéntrico (Figura 5).
Individuos da EPTEA e do PESB apresentaram marcagdes nos pares 4 e 5 e
em alguns casos no cromossomo X e o par 1+3, que foi marcado,
provavelmente por apresentar regido heterocromética. Na Figura 6 pode-se
observar o padrdo mais comum encontrado para as marcagdes de NOR e

ainda o cromossomo sexual marcado.
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Figura 5. Regides organizadoras de Figura 6. Regides organizadoras de nucléolo (setas)
nucléolo (setas) visualizadas no par 1 encontradas no par 4 e no cromossomo sexual.
submetacéntrico do individuo 2n = 16.

Discussao

A grande variabilidade cariotipica documentada para a espécie Akodon
cursor (Yonenaga, 1972; Yonenaga et al., 1975; Yonenaga et al., 1983;
Sbalqueiro & Nascimento, 1996; Fagundes et al., 1997; Fagundes et al., 1998;
Nascimento, 1998) foi reforcada no presente estudo com a distingao de oito
citétipos em populagdes de Minas Gerais. Os distintos citétipos observados
no presente estudo foram identificados como resultado de dois processos
cromossdmicos principais, j4 evocados por Fagundes e colaboradores (1997).
O primeiro processo envolve diferentes combinacdes de inversdes
pericéntricas nos pares 2 e 4 originando formas homoméorficas acrocéntricas,
heteromorficas e homomorficas submetacéntrica e metacéntrica para os pares
2 e 4, respectivamente. O segundo refere-se a um complexo rearranjo
envolvendo fusdo céntrica associada com inversdes pericéntricas dos pares 1
e 3. Os citotipos encontrados foram coincidentes com outros ja descritos na
literatura, sendo os individuos com 2n = 14 iguais as amostras encontradas
nos Estados da Bahia (Fagundes et al., 1998), Parana (Nascimento, 1998), Rio
de Janeiro (Geise, 1995) e Sao Paulo (Yonenaga, 1972; Yonenaga et al., 1975;
Yonenaga et al., 1983; Fagundes et al., 1998) e o individuo 2n = 16 possuindo
citétipo igual a individuos descritos para o Estado de Pernambuco (Maia &
Langguth, 1981). Animais com 2n = 16 sao reconhecidos pela primeira vez no

Estado de Minas Gerais. Este dado corresponde ao segundo registro deste
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nimero dipléide fora da regido Nordeste. No presente estudo ndo foi
identificado nenhum individuo com 2n=15.

Com relagdo ao citétipo vinculado ao valor 2n =16, encontrado apenas
em um Unico individuo deste estudo coletado no municipio de Leme do
Prado, foi verificado que o mesmo (2n=16 NF=25) possuia registro tnico
para o Estado de Pernambuco sendo reportado pela primeira vez fora desta
localidade o que amplia em mais de 1200 km a sua area de distribuigdo. O
reconhecimento desta populacao é importante, pois fornece uma nova base
de dados sobre a evolugao cariotipica desta espécie e seu valor adaptativo.
Um maior namero de individuos desta populacdo nos permitird também
observar se este cit6tipo ocorre em simpatria com os outros ja descritos na
literatura ou mesmo a identificacdo de novas formas.

Com relacao ao polimorfismo observado nos pares 2 e 4, as amostras
do presente estudo (EPTEA e PESB) apresentaram freqtiéncia de ocorréncia
parecidas com a de outros trabalhos. O par 2 apresentou a maior freqiiéncia
(79,1%) de cromossomos acrocéntricos no presente trabalho. De forma
similar, foi observado por Sbalqueiro & Nascimento (1996) e Fagundes e
colaboradores (1998), para populacdes do Sul e Sudeste do Brasil, a maior
freqtiéncia para a mesma forma cromossdmica onde o valor foi de 58,6%.
Para a forma submetacéntrica do par 2 foi observado uma freqiiéncia de 21%
no presente estudo contra apenas 3% nas populacdes do Sul e Sudeste. Esta
diferenca na freqiiéncia observada para o polimorfismo cromossémico do
par 2 pode ser um reflexo de estruturacdo citogenética distinta nas
populagdes de Minas Gerais com uma maior fixagdo da forma
submetacéntrica do par 2. E possivel que as populacdes mineiras, devido
principalmente a geografia do Estado, tenham uma estruturacdo citogenética
distinta das populagdes costeiras.

Assim como o par 2, o par 4 apresentou uma maior freqiiéncia de
cromossomos acrocéntricos (43,6%) o que também foi observado para as

amostras do Sul e Sudeste (27,6%). A freqliéncia de cromossomos
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metacéntricos para este par foi de 12,7% em nossa amostra contra 19% na
comparacao realizada.

Dados encontrados em Fagundes e colaboradores (1998) demonstram
que nas amostras do Nordeste brasileiro as formas submetacéntrica e
metacéntrica dos pares 2 e 4, respectivamente, apresentam freqiiéncias muito
mais elevadas em contraposicdo as formas acrocéntricas. Estes dados nos
permitem inferir que as populacdes da EPTEA e do PESB estdo
citogeneticamente estruturadas de forma mais similar com as amostras do
Sudeste e Sul do Brasil permitindo a ratificagdo dos padrdes de distribuicao
dos polimorfismos cromossdmicos para os pares 2 e 4 ao longo da sua
distribuicdo geografica.

Com relacdo ao polimorfismo dos pares 2 e 4, as frequéncias
observadas para os mesmos mostraram-se em equilibrio genético, conforme
os preceitos da Lei de Hardy-Weinberg. De acordo com o teste de x? ndo
ocorreu nenhuma diferenca estatistica significativa entre o tipo de
polimorfismo encontrado em cada um dos pares. Portanto, o grande
polimorfismo verificado encontra-se balanceado, ndo ocorrendo o
favorecimento de qualquer um dos citétipos encontrados o que, em
conseqiiéncia, aponta para pouco ou nenhum significado evolutivo. Em seu
trabalho com uma populacdo do Sul do Brasil, Nascimento (1998) verificou
também que o polimorfismo encontrava-se em equilibrio. Desta forma, estes
polimorfismos podem ser considerados como mudangas neutras, nao
estando envolvidos com o processo de especiagio, uma vez que,
aparentemente, ndo reduzem a fertilidade e/ou viabilidade dos
heterozigotos. Este fato também pode ser utilizado para explicar o amplo
polimorfismo detectado para esta espécie.

Para a técnica de bandeamento C foi observado que a heterocromatina
apresentou-se constantemente nas regides teloméricas e, com menores
intensidade e freqiiéncia, nas pericentroméricas. Nao houve diferenca
substancial entre os individuos das 4reas amostradas quanto ao padrao de

banda C. De acordo com outros trabalhos (Yonenaga-Yassuda, 1979;
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Nascimento, 1998) o padrao de bandas C para A. cursor ocorre nas regioes
pericentroméricas, sendo alguns blocos intersticiais identificados como
provavel ocorréncia de regides organizadoras de nucléolo (Fagundes, 1993) o
que poderia explicar também os dados obtidos no presente estudo, ja que
esta regido foi identificada a partir da técnica de impregnagao por prata.

As regides organizadoras de nucléolo (NOR) foram identificadas
principalmente nos pares 4 e 5, sendo registradas eventualmente no
cromossomo X e na regido telomérica do par 1+3. Os dados de NOR ndo
apresentaram distin¢des marcantes entre os individuos das diferentes areas
estudadas. Dados semelhantes foram observados por Fagundes (1993) e
Nascimento (1998), sendo que o ultimo autor comenta ter encontrado
nimeros reduzidos de marcagdes nos cromossomos sexuais 0 que parece
comum ao presente estudo. As marcagdes visualizadas no par 1+3 podem ser
artificio da preparacdo, correspondendo na verdade a regides
heterocromaticas do cromossomo. Este fato foi ressaltado por Nascimento
(1998).

As populacdes estudadas apresentaram padrdes similares entre si e
com outros dados publicados para a espécie permitindo assim preencher
uma parcela da lacuna sobre a diversidade cariotipica de A. cursor em &areas
de Mata Atlantica do Estado de Minas Gerais. Estudos enfocando as
populacdes do norte do Estado podem ainda fornecer mais informacdes
sobre a diferenciacdo entre as formas 2n = 14 e 15 e 2n = 16, pois se tratam de
populacdes intermedidrias entre estes citétipos. Da mesma forma, a analise
de um ntmero maior de populagdes, principalmente em condigdes
intermediarias, pode auxiliar na compreensdo se a variacdo citogenética é

adaptativa ou nao.
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Anexo

Espécimes analisados
Os dados citogenéticos sdo oriundos de exemplares depositados no

Museu de Zoologia Jodo Moojen, Vigosa (GL, MZUFV).

Akodon cursor - BRASIL: [1] Estacdo de Pesquisa, Treinamento e Educacado
Ambiental Mata do Paraiso (EPTEA), Vigosa, Minas Gerais: LSR 003, MZUFV
1944, 1945, 1947, 1948, 1949, 1950, 1951, 1952, 2012, 2013, 2014, 2015, 2045,
2090, 2091, 2198, 2205, 2334, 2335, 2336, 2366, 2382, 2385.

[2] Parque Estadual da Serra do Brigadeiro (PESB), Minas Gerais: GL 52,
MZUFV 1157, 1165, 1230, 1233, 1264, 1269, 1277, 1301, 1629, 1636, 1647, 1657,
1890, 1891, 1892, 1894, 1897, 1898, 1899, 1908, 1909, 1910, 1914, 1915, 1916,
2042, 2086, 2088.

[3] Parque Estadual do Rio Doce (PERD), Minas Gerais: MZUFV 1303

[4] Municipio de Leme do Prado, Vale do Jequitinhonha, Minas Gerais:
MZUEFV 2404
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CONCLUSOES GERAIS

Com base no estudo realizado conclui-se que para Akodon cursor em

remanescentes de Mata Atlantica do Estado de Minas Gerais:

* Foi possivel determinar 5 classes de idade relativas com base no padrdao de

desgaste dos molares de Akodon cursor.

» Para a maior parte dos caracteres avaliados nao ha diferencgas significativas entre
as classes de idade relativas 3 e 4, o que proporciona o agrupamento das mesmas em

uma analise de variacdo geografica.

= Qs efeitos etario e sexual sobre a variabilidade cranio morfométrica de Akodon

cursor sao reduzidos.

» Nao foram detectadas diferengas qualitativas entre os cranios avaliados das

diferentes populagdes.

» De acordo com andlises multivaridas ocorre diferenciacdo na forma do cranio
entre as amostras analisadas, sendo esta diferenga possivelmente determinada pelo

fator altitude.

= As amostras analisadas confirmaram o alto polimorfismo citogenético para a

espécie, causado pelo rearranjo dos pares 1, 2 e 4.

= Foram encontrados oito diferentes citotipos para a espécie sendo o individuo de
Leme do Prado o unico a apresentar 2n=16 com citdtipo comum a individuos de
Pernambuco. Os demais cittipos foram iguais aos demais registros para o Sul e

Sudeste do pais.

* As andlises de banda C e NOR ndo foram satisfatorias para diferenciar as

populagdes estudadas.

»= As formas polimorficas dos pares 2 e 4 apresentam-se em equilibrio de Hardy-

Weinberg com base no teste de .
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ANEXO FOTOGRAFICO

Individuo de Akodon cursor (MZUFV 2374, Q) coletado na regido de Vicosa.
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