FABIANO AGUIAR DA SILVA

ESTUDO DAS VARIACOES INTRA E INTERPOPULACIONAL EM
CARACTERES CRANIANOS DE Kannabateomys amblyonyx (WAGNER, 1845)
(RODENTIA: ECHIMYIDAE)

Dissertacdo  apresentadaa
Universidade Federal de Vigosa, cor
parte das exigéncias do Programa
Pos-graduacdo em Biologia Anime
para obtencdo do titulo de Magist
Scientiae

VICOSA
MINAS GERAIS - BRASIL
2014



FichaCatalografica :: Fichacatalografica

2de3

Ficha catalografica preparada pela Biblioteca Central da
Universidade Federal de Vicosa - CAmpus Vicosa

T

Silva, Fabiano Aguiar da, 1981-
S586e Estudo das variacGes intra e interpopulacional em
2014 caracteres cranianos de Kannabateomys amblyonyx

(Wagner, 1845) (Rodentia, Echimyidae) / Fabiano Aguiar da
Silva. - Vigosa, MG, 2014.
vii, 85f. : il. (algumas color.) ; 29 cm.

Inclui anexos.

Orientador : Gisele Mendes Lessa Del Giudice.

Dissertacao (mestrado) - Universidade Federal de
Vicosa.

Inclui bibliografia.

1. Rato-de-bambu - Morfologia. 2. Kannabateomys
amblyonyx. 3. Cranio - Anatomia. 4. Ontogenia.
5. Dimorfismo sexual. 6. Variacdo geografica.
I. Universidade Federal de Vigosa. Departamento de
Biologia Animal. Programa de Pos-graduacdo em Biologia
Animal. II. Titulo.

CDD 22. ed. 599.35

https://www3.dti.ufv.br/bbt/ficha/cadastrarficha/visua...

27-03-2015 16:30



FABIANO AGUIAR DA SILVA

ESTUDO DAS VARIACOES INTRA E INTERPOPULACIONAL EM
CARACTERES CRANIANOS DE Kannabateomys amblyonyx (WAGNER, 1845)
(RODENTIA: ECHIMYIDAE)

Dissertacdo  apresentada
Universidade Federal de Vicosa, cor
parte das exigéncias do Programa
Pos-graduacdo em Biologia Anime
para obtencdo do titulo de Magist
Scientiae.

APROVADA: 21 de novembro de 2014

Yuri Luiz Reis Leite Pedro Seyferth Ribeiro Romano

Gisele Mendes Lessa Del Giudice

(Orientadora)



Aos meus educadores:
A minha familia, pai, mae e irméos, obrigado pela educacao;
Ao meu irmédo e minha cunhada, obrigado pela formacéo;

Aos meus professores, orientadores e alunos, obrigado pelos ensinamentos.



AGRADECIMENTOS

A realizacdo de uma pesquisa cientifica ndo corresponde a um trabalho
individual. O desenvolvimento de um estudo cientifico requer uma equipe de apoio em
varios segmentos: a vivéncia pessoal, o proprio meio académico, as vivéncias dos
trabalhos de campo, dentre outros.

Inicio agradecendo a agéncia nacional de fomento a pesquisa CAPES pela
concessao da minha bolsa; ao curso de Pdés-Graduacdo em Biologia Animal da
Universidade Federal de Vigosa, em especial a professora Dra. Gisele Lessa; ao amigo e
professor Dr. Renato Neves Feio, por ter aberto as portas do Museu de Zoologia Joao
Moojen— Universidade Federal de Vigosa, durante o ultimo ano da graduacao e todo o
mestrado; a Associacao Regional de Protecdo Ambiental de Cataguases—(ZBRa
da Mata) e ao 5° Pelotdo de Policia Militar do Meio Ambiente, especialmente ao
Capitdo Alexandre Leal, pelo apoio logistico e financeiro; ao IBAMA pela licenca de
captura concedida.

Agradeco imensamente a minha orientadora, Dra. Gisele Lessa, por toda atencéo
compartilhada, pela transmissédo de conhecimentos, pelo carinho e preocupacédo de mae,
seja com meu bem estar ou com o andamento dos meus trabalhos, seja com as minhas
conquistas ou com as minhas derrotas, enfim, por seu apoio constante desde quando a
conheci. Vocé, minha orientadora, me fez crescer, acreditar e principalmente nunca
desistir. Agradecoe eternamente.

Agradeco aos diversos segmentos da Universidade Federal de Vigosa, entre eles:
o laboratorio de Sistematica Molecular, ao professor Dr. Jorge Dergan; o laboratério de
Biologia Celular Estrutural, ao professor Dr. Sérgio da Matta; a professora Dra. Ana
Paula Goncalves do Departamento de Botanica; a todos os amigos e colegas da familia
moojeniana do Museu de Zoologia Jodo Moojen e a todos os servidores que nesta
instituic&o trabalham.

De uma maneira muito especial agradeco a trés pessoas que muito contribuiram
para eu chegar aonde chegaigiminha carreira como bidlogo: A Fausto Menta, por ter
me dado a oportunidade de fazer pesquisas e divulga-las de diversas maneiras. Sem seu
apoio eu ndo estaria aqui. Ao pesquisador Fernando Marques Quintela, por ter

depositado em mim sua confianca e por ter, mesmo de longe, elucidado prontamente



minhas davidas e me orientado em todos os trabalhos que realizei até agora; ao amigo
Clodoaldo Lopes de Assis por ter aberto as portas de sua casa e compartilhar comigo
seu espaco e seus conhecimentos, que muito foram Uteis na minha formacao
profissional. Obrigado a voceés trés pelas oportunidades a mim concedidas.

De uma maneira mais que especial agradeco ao senhor Geraldo‘Seaatso
Soarin”, quem me apresentou esta espécie impar da fauna brasileira, o rato-do-bambu
(Kannabateomys amblyonyxos quintais de sua casa. “...Fabiano, quando cé passa nu
bambuzal a noite e escuta um grito igual ispirro, cé num assusta nao! E o rato-do-
bambu! Ele grita sempre quando passa alguma coisa nu bambuzal & .rtéhor
Geraldo, o senhor sabe tudo da mata!

A Jorge de Castro Medinde Jorginho”, agradeco por abrir as portas de sua
casinha no meio da mata, abrigar a equipe, deixar montar um laboratério em seu quintal,
um escritorio com vista natural privilegiada e compartilhar com a gente toda sua
vivéncia longe dos caprichos da vida moderna. Jorginho, vocé é meu segundo pai.

Com muito carinho agradec¢o a minha familia em Vigtsatetas”. Em especial
a Camilo Gonzéalez, meu irmdo colombiano e Leonardo Dias, meu irméo brasileiro. A
vocés agradeco por todos 0s momentos compartilhados, alegrias e tristezas,
entendimentos e desentendimentos, trabalhos e diversdes, etc. Também a familia
vicosense, agradeco a Marco Aurélio pela hospitalidade nos primeaosAdi Léo,

Camilo, Clodoaldo, Magrinho, Inacio e Pedro por terem compartilhado a republica em
algum momento dos trés anos de Vicosa. Ao italo, nosso vizinho irm&o. A Daniele por
cuidar da cachorra Valentina sempre que todos da republica viajavam e a Claudia por
ter cuidado da nossa republica.

Agradeco a todos os curadores responsaveis pelas colecdes cientificas que eu
consultei e as pessoas que me receberam nessas colecdes. Agradeco a JoaaOliveira d
MN, a Tudy Camara da PUC-MG, a Fernando Perini da UFMG, a Mario de Vivo do
MZUSP, a Juliana Silva e Hélio Queiroz do MBML, a Alexandre Christoff da ULBRA,

a Caio Wahl e Carla Fontada PUC-RS e, em especial pela gentileza de me buscar na
rodoviaria de Pelotas, a José Eduardo Dornelles da UFPel. Agradeco a todos vocés e as
demais cole¢Bes que consultei pela contribuicdo ao meu trabalho.

Agradeco ao senhor Geraldo, Clodoaldo Assis, Marcio Caetano, Ilvan Queiroz,
Aurélio Filho, Edison Filho, Edson Neto, Ighor, Ramon, Nicolas Santi, Isabela, Carla,



Carolina, Marco Aurélio, Fernando Quintela, Camilo, Patricia, entre outros que posso
ter esquecido pela companhia no campo e alguns na indicacéo de locais de coletas.

Agradeco a Luciano Regalado e a toda a equipe da Floresta Nacional de
Ipanema, localidade tipo da espécie em estudo, pela atencdo, apoio e todo tipo de
contribuicdo prestada na tentativa de se regestrar coletarem individuos da espécie
nesta localidade, uma vez que é de extrema importancia inserir amostras desta
localidade em estudos evolutivos da espécie.

Agradeco imensamente ao Sr. Antonio de SotPeninho”, por ter liberado a
coleta na localidade Fazenda Soénia Maria, municipio Capela do Alto, Sdo Paulo. Esta
localidade situa-se a 3.6 km do atual fragmento que compde a FLONA de Ipanema
(Localidade tipo da espécie, floresta de Ipanema). Toninho, sua compreensédo foi de
grande importancia para este estudo e para a espécie em questao.

Um agradecimento especial a outras quatro pessoas: Filipe Teixeira e Ricardo
Solar, pelas contribuicdes na estatistecdlan Valadarepela elaboracdo dos mapas; e
com muito carinho ao meu primo Rafael Aguiar e sua equipe pelas fotos maravilhosas
dos cranios.

Com muito amor e carinho agradeco a minha familia: meus pais, José Moraes e
Aldinéa; meu irmdo e minha cunhada, Ricardo e Nayra; minha irma Juliana e a minha
companheira de toda essa jornada, Patricia, por terem me apoiado do inicio ao fim em
todos os momentos desta etapa da minha vida.

Para finalizar, agradeco a todos 0s amigos que acreditaram, acreditam e
continuardo a acreditar em mim. Agradeco a todas as pessoas que, de maneira direta ou
indireta, contribuiram para a realizacdo deste trabalho. Aos que esqueci de mencionar,
agradeco também. E agradeco principalmente a vida, em todas as suaseformas

manifestacdes, inclusive a minha.



SUMARIO

RESUMO ...ttt ettt st st st e sttt e abe et e et e et e e beenbeesbaesbeesaeesanenas viii
ABSTRACT .ttt sttt sttt e e be e bt e be e bt e sbeesbe e e saeesatesuteeateeateentean iX
INTRODUGAQO GERAL......ooovieieceeeeee ettt sasss s s sas s sessssssssessessssassas s snensens 1
CONSIDERACOES TAXONOMICAS.......ooveeieeeeeeeeeeeeesreseeeessssenesssssesessessesassessssssessnens 4
AS COLETAS DE NATTERER NO BRASIL E A LOCALIDADE TIPOQ.......cccvvervieenen. 6
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......oueietieeeieeeeteeeeeee s seese s eesssses s s sassssssanessans 8
CAPITULO Lttt sttt en et esan s senae s snes 13
1.1, RESUMO ...ttt ettt ettt e sbe e bt et e st e saeeeneeneeas 14
1.2, AB ST RACT e ettt et sbe e sae e sae e st st s et ee e 15
1.3, INTRODUGAO ..ottt ettt ne s 16
1.4.  MATERIAIS E METODOS........coooieieieeeee et testeee s sese s sesssss s sssae s sesassans 18
1.4 L. AMOSIIAS....cocviiiiiiieiere sttt sttt sr e st s e r e sr e 18
1.4.2. ANAIISE QUAIILALIVA........c.ccvieieeiitieieecteeeecte e ettt e s be e e besreesae e 20
1.4.3. Caracteres Morfometricos CranianQs...........ccceveeerererieenieireeniesieeseesseeseeneas 20
1.4.3.1. Vista dorsal dO Crani0.........coccoeveirieirieinicieieee e 21
1.4.3.2. Vista ventral do CraniO..........ccoveirieirieinieisiereere e 21
1.4.3.3. Vista lateral do CranIO.......c.coeoreoiriireireee e 22
1.4.3.4. MANAIDUIA.......c.ooiiiiie e 22
1.4.4. ANAIISE QUANTALIVAL.....c.ccvieieeiiitieieectee ettt st esbesre e ae s 24
R N N BV Y g - Tox= Lo I =1 = U - VTSRS 24
1.4.4.2. VariaGa0 SEXUAL......cccoiiiieieeeeeee ettt st 25

1.5, RESULTADOS.. ...ttt ettt ettt bt e s bt sttt esabesbesabeebeeens 26
1.5.1. ANAIISE QUAIILALIVA.......ccoeevierieiirieieiecteeeecie ettt et ettt et e s be e e stesbeeaaeae 26

L1 5.1 1. JOVENS..cei ettt 26
1.5.0.2. AQUITOS. ...ttt b 27



1.5.2. ANAIISE QUANTIALIVAL.......ccviiuiiitiiiiicee ettt ettt ettt eaeeeareeareenreenne 30

1.5.2.1. VariaGao ELArIa......cocoveiceeeeecee ettt st 30
1.5.2.2. VariaGa0 SEXUAL.......ccueiuiiieeieiicieiestee et ete ettt e e tesbe e e stesbe s esbesreesnensens 34

1.6, DISCUSSAQ......cieieirreieeiseeese s sssssses s ssss sttt 39
1.6.1 VariaCa0 ELAMIA.......cceceeiectieieee ettt ettt s be e st e sre e s e beeraensaenrs 39
1.6.2. VariaCa0 SEXUAL.......cceeviiriieiieieiieetete e eete sttt re et e s tesraessesteereensesbeernesennes 41

1.7.  CONCLUSOES......oooooeeeeeteeeee ettt sanaas e 43
1.8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........cocoveeieeieeeeeeeeeeeee s 44
(07N = 1 U 11 2 | OO 50
2.1, RESUMO ...ttt sttt sttt ettt et et e st e st e st e st e sateeteesnbeebeenseas 51
2.2, AB ST RACT ettt ettt st st sttt et et nte e e beenaeas 52
2.3, INTRODUGAO .......ooeoereoeeeeeeeeeseseeeseeeeses s 53
2.4, MATERIAIS E METODOS........coiieieteeeeeeeeeseeetsssssassessssessasss s sssessesssnessans 55
2.4, 0. AMOSITAS...ccuiiieiieeterie ettt st b st b st e b e sbesbe e be s b sae e e enee 55
2.4.2. ANAlISES GEOGIAfiCAS......cccveviriiireieieieeees ettt st sr s 58
2.4.2.1. Vista dorsal dO CraNI0........cccoeirieinieiirieinietreeet ettt 59
2.4.2.2. Vista ventral do CraniO........coecveineiinieinicincc e 59
2.4.2.3. Vista lateral dO Cranin..........cocccuveinieineinicincc e 60
2.4.2.4, MANATDUIA. .......coiirieieiiiieiceec ettt 60
2.4.3. ANAlISES QUANTTALIVAS.....cceoviiriereericriceeere ettt ettt sre et ere b et ene v e 62

2.5, RESULTADOS......co ottt sttt ettt et ste e sae e saeesatesatesbesbeebeenbeenteesaaesanees 64
2.6, DISCUSSAQ.......iuueirireeieeisseeiesssesssssssssssss sttt 70
2.7. CONSIDERAGOES FINAIS.......oiieieieieeeeeieesee e st esess s seses s ses o, 74
2.8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..........oooiiieeeeeeeeeeeeeseeeres e 75
CONCLUSOES FINAIS......coiiriiriieiseisseesssssssesssesssss st sssesssesssss st ssssssssssssssssssessanes 79
ANEXO .ttt h e et h et bt a et bt a et bbbt a b et bt eat et b et e neeeas 81

vii



RESUMO

SILVA, Fabiano Aguiar da. M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, novembro de
2014. ESTUDO DAS VARIACOES INTRA E INTERPOPULACIONAL EM
CARACTERES CRANIANOS DE Kannabateomys amblyonyx (WAGNER, 1845)
(RODENTIA: ECHIMYIDAE). Orientadora: Gisele Mendes Lessa Del Giudice.

O género Kannabateomys Jentink 1891 possui apenas um representante, o rato-do-
bambu Kannabateomys amblyonyx (Wagner, 1845). Esta espécie possui ampla
distribuicdo geografica ocorrendo do sudeste do Brasil, ao sudeste do Paraguai e
nordeste da Argentina. Possui habitos de vida e alimentares extremamente
especializados, alimentando-se exclusivamente de brotos e ramos de bambu e utilizando
este vegetal para se abrigar e reproduzir. Apesar de ser um roedor com ampla
distribuicdo, seus habitos especializados dificultam sua captura, tornando-se escassos
em colec¢des cientificas. Até 0 momento, nenhum estudo avaliou varia¢cdes morfologicas
intraespecificas como variacfes ontogenéticas, sexuais e geograficas em K. amblyonyx.
Essas analises sdo fundamentais para detectar fontes de variacdes intraespecificas,
sendo o0 primeiro passo para posteriores investigacdes entre diferentes taxons.
Caracteres cranianos qualitativos e quantitativos foram analisados ao longo da
ontogenia em uma amostra de 34 individuos de K. amblyonyx provenientes do estado de
Minas Gerais, Brasil. Para as analises de variacdo sexual foram utilizados apenas os
caracteres quantitativos desta mesma amostra. A variagdo geografica foi analisada em
caracteres métricos cranianos de sete amostras geogréficas, totalizando 60 espécimes.
Foram realizadas analises univariadas e multivariadas em 21 caracteres mensurados.
Para a ontogenia o padrao de eclosao e desgaste dos dentes molares, juntamente com o
padrdo de desenvolvimento do 0sso interparietal e do processo paraoccipital foram Uteis
no estabelecimento de seis classes de idade relativas da espécie. As andlises estatisticas
indicaram uma separacgéo significativa entre as classes de idades dois a seis. As analises
descritivas para a variagdo sexual apresentaram tamanho ligeiramente maior em 20 dos
21 caracteres cranianos estudados. Entretanto, ndo foram encontradas diferencas
significativas entre os sexos para o conjunto de caracteristicas analisadas, evidenciando
uma grande area de sobreposicdo entre machos e fémeas no espaco multivariado. Os
resultados das andlises de variacdo geografica apresentaram uma separacdo das
amostras em dois grupos geograficos estatisticamente distintos, norte e sul, quando
analisados os valores médios de cada populacdo. As andlises com as amostras completas
apresentaram uma sobreposicdo das maiores amostras com as menores, nao
evidenciando uma separagdo no espaco multivariado como apresentado para 40 no
espaco multivariado como apresentado pelos valores médios.
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ABSTRACT

SILVA, Fabiano Aguiar da. M. Sc., Universidade Federal de Vigcosa, november 2014.
STUDY OF INTRA AND INTERPOPULATION VARIATIONS IN CRANIAL
CHARACTERERS OF Kannabateomys amblyonyx (WAGNER, 1845)
(RODENTIA: ECHIMYIDAE). Adviser: Gisele Mendes Lessa Del Giudice.

The genus Kannabateomys Jentink 1891 has only one representing species, the
Southern-bamboo-rat; Kannabateomys amblyonyx (Wagner, 1845). This species
taxonomy is extremely complex. It was first described as a new Dactylomys, based
solely in two specimens and external characteristics. Thereafter, using only one skull, it
was excluded from Dactylomys based on differences in dental characteristics. The
species has a wide geographic area of distribution, occurring from southeastern Brasil to
southeastern Paraguay and northen Argentina. The rodent displays very specialized
living and feeding habits, eating exclusively bamboo shoots and using this plant as
shelter and for reproduction. Despite being distributed in a wide geographic area, the
rodent’s specialized habits make it difficult to capture, and therefore rare in scientific
collections. As of yet, there are no available studies assessing intraspecific variations,
such as ontogenetic, sexual and geographic variation in K. amblyonyx. These analyses
are fundamental in detecting sources of intra-specific variations, being the first step to
further investigations between different taxonomic levels. Quantitative and qualitative
cranial characters were analyzed throughout ontogeny in a sample of 34 specimens of
Kannabateomys amblyonyx from Zona da Mata, state of Minas Gerais, Brazil. For
sexual variation analyzes were used only the quantitative characters of this same
sample. Geographic variation was analyzed through metric cranial characters of seven
geographic samples, totaling 60 specimens. Univariate and multivariate analyses were
performed in 21 measured characters. The pattern of the eruption and the wearing of
molars, along with the developmental pattern of the interparietal bone and the para-
occipital process were useful establishing six relative age classes for the species.
Statistical analysis indicated a significant separation between the two age classes to six.
Descriptive analysis for sexual variation showed a slightly larger size in twenty of
twenty-one cranial characters studied. However, paired (t-test) and multivariate (PCA)
analyses did not show significant differences between sexes for the selected set of
characters, indicating in this last analysis a wide overlapping area between males and
females in multivariate space. Results of geographic variation indicated a sample
separation in two statistically different geographic groups, Northern clade and Southern
clade, when mean values of each population were assessed. Analyses with the complete
samples displayed an overlap of the largest with the smallest samples, showing no
separation in multivariate space as showed by mean values.



INTRODUCAO GERAL

O fascinio da humanidade pelo estudo das diferentes formas biolégicas vem de
tempos imemoraveis, principalmente das formas animais. Sendo 0s anisuas e
formas representados pelo homem desde a pré-historia, por meio de pinturas mipestres
incorporadas ao nosso mundo atraves da arte, da literatura, da religido, da cultura, do
entretenimento, das ciéncias, entre outros.

A ciéncia da morfologia é conceitualmente mais ampla do que o estudo da
estrutura, preocupando-se ndo somente com dados anatdbmicos, mas também com a
explicacédo da estrutura e de seus padrdoes (HILDEBRAND & GOSLOW Jr., 2006). No
inicio do século XX, a biologia deixou de ser um campo descritivo e passou a ser uma
ciéncia quantitativa, como preconizado @Arcy Thompson (1917), e as analises
morfoldgicas entraram em uma “revolugdo quantitativa” (BOOKSTEIN, 1998 apud
GONZALEZ, 2014). As andlises quantitativas da variacdo morfolégica dos organismos
compdem a morfometria. Neste sentido, este estudo analisa a morfologia qualitativa e
guantitativa do cranio, em diferentes populacdes do roedor equimiideo Kannabateomys
amblyonyx na tentativa de buscar padrdes de diferéiwiatya e interpopulacional em
caracteres cranianos ao longo da area de distribgep@pafica da espécie.

A familia Echimyidae Gray, 1825, constitui o grupo mais diversificado em
aspectos taxondmicos, morfolégicos e ecoldgicos dentre os roedores Hystricognathi
existentes (LEITE & PATTON, 2002). Possui aproximadamente 40 géneros e mais de
90 espécies. Entre eles, representantes atuais e extintos, distribuidos desde a América
Central até a América do Sul, com registro féssil datando do Oligoceno Tardio, por
volta de 25 milhGes de anos atras (LEITE & PATTON, 2002; CARVALHO &
SALLES, 2004).

A taxonomia dos equimiideos é instavel e muitas classificacdes vém sendo
propostas para esta familia, incluindo analises com espécies fésseis e/ou espécies atuais,
com base em caracteres morfolégicos cranio dentarios e dados moleculares (e.g. LARA
et al., 1996; LARA, 2000; LEITE & PATTON, 2002 CARVALHO & SALLES, 2004;
EMMONS, 2005; GALEWSKI et al., 2005; PATTERSON & VELAZCO, 2006;
LEITE, 2008; PEREZ et al.,, 2009; FABRE et al., 2012; OLIVARES et al., 2012,
UPHAM et al., 2013). Seqguindo a classificagdo de WOODS & KILPATRICK (2005),

esta familia se divide em quatro subfamilias: a mais diversificada Echimyinae, seguida
1



por Eumysopinae, Heteropsomge e Dactylomyinae, sendo esta ultima a qual pertence
o rato-do-bambu, Kannabateomys amblyonyx.

Os roedores da subfamilia Dactylomyinae sdo representados por trés géneros
arboricolas especializados em viver e até mesmo se alimentar de bambus (MYERS,
2001; EMMONS, 2005). Esses roedores possuem molares largos, prismaticos, com
dobras fundas, séries molares bem aproximadas anteriormente; processos paraoccipitais
alongados acompanhando a porgéo inferior das bulas; alongamento anormal dos dedos

(dedos semelhante aos de primatas) e pelagem macia (MOOJEN, 1952).

A distribuicdo dos membros desta subfamilia é restrita a determinadas areas da
América do Sul (Anexo I). O género Olallamys é representado por duas espécies, O.
edaxe O. albicauda ambos com ocorréncia nas regides montanhosas dos Andes do
Norte da Colédmbia e Venezuela (UPHAN et al., 2013). Dactylomys constitui-sesde tré
espécies: D. boliviensis, espécie que ocorre nas terras baixas (abaixo de 1000 m) do
sudeste do Peru ao centro da Bolivia e extremo noroeste do Brasil (DUNNUM &
SALAZAR-BRAVO, 2004; UPHAM et al., 2013); D. dactylinus com distribuicéo
conhecida até recentemente restrita a habitats florestais da Amazoénia ocidental do
Brasil, Peru, Equador, Colémbia, Venezuela e Bolivia, estendendo-se até o leste do rio
Xingu no Brasil (EMMONS & FEER, 1997; BEZERRA et al., 2007) agora com limite
de distribuicdo ampliada para o sul, com registro de ocorréncia nos dominios do bioma
Cerrado (BEZERRA et al., 2007); e D. peruanus conhecido somente nas florestas
nebulosas andinas do sudeste do Peru e em uma localidade no departamento de La Paz,
na Bolivia, entre 1000 e 3000 m de altitude (SALAZAR-BRAVO et al.,, 2003;
BEZERRA et al., 2007; UPHAN et al.,, 2013). O terceiro e ultimo género é
monoespecifico, representado pela espécie Kannabateomys amblyamgixlerada
endémica do bioma Mata Atlantica, com distribuicdo conhecida para regido swdeste d
América do Sul (EMMONS & FEER, 1997; SILVA et al., 2012).

Kannabateomys amblyonyx (Wagner, 1845) (Anelkass I11) habita bosques de
bambu nos dominios do bioma Mata Atlantica, vivendo em pequenos grupos familiares
e defendendo territério através de vocalizacbes. Ocorre do sudeste do Brasil ao sudeste
do Paraguai e nordeste da Argentina (EMMONS & FEER, 1997; SILVA et al., 2008;
SARTI et al., 2012; SILVA et al., 2012). E uma espécie estreitamente relacionada ao

bambu, utilizando-o para abrigo, nidificagéo e alimentando-se exclusivamente de brotos
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e ramos deste vegetal (OLIVEIRA & BONVICINO, 2011; SILVA & VIEIRA, 2006;
SILVA et al., 2008; SILVA et al., 2012). No Brasil os registros de K. amblyonyx s&o
restritos aos estados litoraneos da regido Sudeste e Sul (do Espirito Santo ao Rio Grande
do Sul), possivelmente ocorrendo no leste de Minas Gerais (BONVICINO et al., 2008;
OLIVEIRA & BONVICINO, 2011). Recentemente foram compilados registros da
espécie para Minas Gerais, comprovando sua ocorréncia no estado (SILVA et al.
2012).

Apesar de ser um roedor com caracteristicas Unicas, habitos especializados
endémico e com ampla distribuicdo geografica no bioma em que ocorre, nenhum
esforco foi feito no sentido de identificar fontes de variacdo morfologica
intrapopulacional em K. amblyonyx, elemento basico para evidenciar padrdes
morfolégicos de distribuicdo geogréfica. Desta forma, este € o primeiro estudo a abordar
analises qualitativas e quantitativas do cranio em populac¢des do roedor K. amhdyonyx a

longo da éarea de distribuicdo geogréafica conhecida para a espécie.

O estudo qualitativo e quantitativo da variacdo morfoldgica craniana e dentéaria
tem sido aplicado como metodologia na definicho e distincdo de padrbes de
diferenciacdo em grupos taxondmicos como géneros e espécies. Estudos embasados na
coloracdo da pelagem e medidas corporais externas tém sido corroborados pela
utilizacdo dessas técnicas (LESSA & PESSOA, 2005).

A identificacdo de variacdes intraespecificas como ontogenia e dimorfismo
sexual é o primeiro passo para posteriores andlises de reconhecimento de unidades
geograficas (PATTON & ROGERS, 1983; LESSA & PESSOA, 2005). Reconhecer
esses fatores € importante, tanto para a determinacéo de idade e sexo quanto para evitar
interpretacdes erradas entre caracteristicas etarias e sexuais e caractspsttfasas
e adaptativas de outras naturezas como as variagbes geograficas (HILDEBRAND &
GOSLOW Jr., 2006). As andlises quantitativas da variacdo morfologica tém sido
empregadas na identificacdo da diversidade biolégica e em seus aspectos evolutivos
evidenciando sub-unidades independentes dentro da variacdo da espécie em estudo
(BOOKSTEIN et al., 1985; apud GIUDICE, 2004). A descricdo de padrdes de variacio
em caracteres morfolégicos ou genéticos dentro e entre populacfes é fundamental para a

definicdo dos limites entre unidades evolutivas independentes na natureza (e.g. espécie)



O reconhecimento da variacdo morfologica craniana intraespecifica como ontogenia,
dimorfismo sexual e variacdo geografica sdo passos importantes para posteriores
comparacoes entre diferentes tAxdO$ REIS et al., 2002; MANDUCA, 2008).

Desta maneira, o objetivo principal deste estudo foi avaliar caracteres
qualitativos e quantitativos do cranio em Kannabateomys amblyonyx ao longo da
ontogenia, visando detectar as possiveis fontes de variacdo intrapopulacional na
investigacdo da existéncia de diferenciacdo geogréfica, utilizando ferramentas
estatisticas (univariada e multivariada) para a visualizacao de variagbes nas populacdes

em estudo.

CONSIDERACOES TAXONOMICAS

Kannabateomys amblyonyx foi originalmente descrita por WAGNER em 1845
como uma nova espécie brasileira do género Dactylomys, recebendo tratamento
binominal formal de Dactylomys amblyonyx. Esta nova espécie, segundo o autor,
caracteriza-se por viver em arvores de bambu e escalar muito bem. A descricdo em
poucas linhas cita apenas caracteres morfolégicos externos e coloracao. Sua localidade
tipo é citada na descricdo de Wagner como sénda Ipanemd (atual Floresta

Nacional de Ipanema, municipio de Iperd, Sdo Paulo, Brasil).

Posteriormente, em mar¢co de 1891 o Dr. Fredericus Anna Jentink, curador do
entdo Leyden Museum (Leiden, Holanda) seu boletim “Notes from the Leyden
Museum” (paginas 105-111, Vol. XIll) publica um manuscrito intitulad6ON
DACTYLOMYS DACTYLINUS AND KANNABATEOMYS AMBLYONYX”
fazendo uma revisdo taxon6mica de D. typus (=dactylinus) e D. amblyonyx. Neste
trabalho, o autor descreve um histérico do género Dactylomys e propde um novo género

para receber amblyonyx.

O estudo de JENTINK (1891) apreseatdescricdo de Dactylomys amblyonyx
por Wagner a partir de dois exemplares (um macho e uma fémea) procedentes da
colecdo do naturalista austriaco Johann Natterer. O autor diz que nesta descri¢cdo,

Wagner ndo faz qualquer mencéo de cranio ou denticdo e termina a descricdo com 0s
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seguintes termos: “Natterer recebeu dois exemplares, masculino e feminino, das
florestas de Ipanema (provincia de S&o Paulo). Esses animais vivem em arvores de

bambu eexcalammuito bem. A fémea estava gravida de um filhote”.

Seguindo o historico de JENTINK (1891), ap6s esta descricdo nenhum outro
exemplar desta espécie foi levado para Europa, ou foram descritos ou mencionados até

0 ano de 1867. O artigo de Wagner (1845) era a Unica fonte.

Em 1872, R. Hensel, também com dois exemplares da espécie, explicou de
forma satisfatéria a raridade de espécimes em colecdes, analisou partes do esqueleto
axial e ndo mencionou nada sobre a notavel denticdo aelidyonyx. Em 1888, Winge
escreve um artigo intitulado “Jordfundne og nulevende Gnavere fra Lagoa Santa, Minas
Geraes, Brasilien” (Fosseis e roedores vivos de Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil)
contendo informacdes de outros dois exemplares de D. amblyonyx, um procedente do
Rio de Janeiro e outro de Porto Alegre. Mas Jentink ndo foi capaz de traduzir o
manuscrito de Winge. Goldi do Rio de Janeiro relata que coletou pessoalmente
espécimes de D. amblyonyx, confirmando as observac6es biol6gicas de Hensel, mas
também sem dizer nada sobhr@enticdo da espécie (apud JENTINK, 1891).

Apoés esta revisdo, Jentink concluiu que a denticdo de D. typus (=dagtylinus
tinha sido insuficientemente descrita e ilustrada, enquanto a denticdo de D. amblyomyx
nao havia sido estudada e descritaagtele momento. Com isto, 0 autor apresenta uma
descricdo precisa e minuciosa de ambmdenticdes e propde um novo género para
receber amblyonyx com base na diferenca da forma das pregas do esmalte daelenticao
grau de convergéncia das séries nmedarA este género o autor denominou
Kannabateomys Jentink, 1891. No mesmo manuscrito ele ainda questionou como
amblyonyx tinha permanecido até aquela data no género Dactylolayasdbcioua
falta de material em colecbes como a principal razédo para que a espécie néao tivesse sido

registrada antes em outros géneros ou até mesmo descrita como um género novo.

MOOJEN (1952), em seu livro Os Roedores do Brasil, cita que caracteristicas
como tamanho corpéreo, adaptacbes das maos e pés ao habito escalador e algumas
caracteristicas do cranio assemelham-se ao observado em Dactylomys. Entretanto,
diferem em menor estreitamento anterior do palato e, apesar do padrao semelhante dos

molares, em Kannabateomys os sulcos dos molares inferiores ndo chegam a dividi-los
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como em Dactylomys. O relato de Moojen corrobora o observado por JENTINK (1891)
e neste mesmo trabalho, o autor considera Kannabateomys como uma forma vicariante

de Dactylomys na regidao meridional do Brasil e no Paraguai.

AS COLETAS DE NATTERER NO BRASIL E A LOCALIDADE TIPO

Johann Baptist von Natterer (17871843) foi considerado por VANZOLINI
(1993), o maior coletor de aves e mamiferos ao lado e mesmo acima de Spix, Martius e
do Principe de Wied no Brasil do século XIX. Foi €@nado “naturalista maior do
Brasil” por STRAUBE (2000). MONTEZ (2010) o responsabilizou por uma das
maiores colecdes de objetos de histéria natural e etnografia, recolhidos no Brasil na
primeira metade do século XIX. Este mesmo autor relata que Natterer adquiriu este
vasto acervo percorrendo rios, sertdes e matas brasileiras numa empreitada Unica da
histéria das viagens de naturalistas ao Brasil, realizada entre 1817 e 1835. O ornit6logo
Philip Lutley Scatler (1829- 1913), atribuiu o titulo de “Principe entre os
colecionadores” a Natterer por sua contribuicdo na zoologia, botanica e mineralogia
(MONTEZ, 2010).

Este viajante e naturalista veio para o Brasil na expedicao cientifica austriaca de
1817, que acompanhou a Arquiduquesa Leopoldina, entdo ja casada por procuracdo
com o Principe DPdlro, futuro Imperador do Brasil. Ao contrario de Spix e Martius,
contemporaneos desta expedi¢do, Natterer ndo redigiu nenhum relato contendo a sintese
de suas viagens, sendo inexistente qualquer obra de carater autobiografico (MONTEZ,
2010). Mesmo com a auséncia de relato preciso de suas viagens, seu itinerario geral é
bem conhecido (e.g. PELZELN, 1868; PELZELN, 1883; GOELDI, 189&RING,
1902; VANZOLINI, 1993; STRAUBE, 2000 apud VANZOLINI, 1993

A expedicdo chegou a Capitania do Rio de Janeiro em 5 de novembro de 1817 e
Natterer embarcou de volta a Europa no dia 15 de setembro de 1835 em um navio do
governo inglés que partia de Belém, estado do Pard (VANZOLINI, 1993). Segundo
PELZELN (1868, apud VANZOLINI, 1993), Natterer passou pela localidade de
Ipanema, estado de Sdo Paulo algumas vezes entre o periodo de 1820 @ 1824, s



alojando e coletando nesta localidade. Durante sua estadia no Brasil, enviou para

Europa vérias remessas de exemplares obtidos, que eram descritos por colaboradores, o
que era comum em tais expedicbes. Os mamiferos, somando 781 espécies, foram
estudados por seu amigo Johann Andreas Wagner no periodo de 1842 a 1848 e

posteriormente por August von Pelzeln em 1883 (STRAUBE, 2000).

WAGNER (1845), em seu manuscrito descrevendo varias espécies brasileiras da
colecéo de Johann Natterer, cita como localidade tipo para Dactylomys amblyonyx, Natt.
“Von Ypanema”. A atual Floresta Nacional (FLONA) de Ipanema € hoje uma Unidade
de Conservacdao (UC) localizada no municipio de Iperd, confrontando com o0s
municipios de Capela do Alto e Aracoiaba da Serra, estado de S&o Paulo, entre os
paralelos23°® 25’ a 23° 17°S — 47° 35° a 47° 40’W. Considerado um dos maiores
macicos de Mata Atlantica do interior paulista essa UC ocupa uma éarea de 5.069,73
hectares, preservando também areas de Cerrado, varzeas e ecossistemas associados. A
fauna local representa 21,6% da riqueza do estado de S&o Paulo e a localidade foi ponto
de coleta de naturalistas do século XIX como Spix, Martius, Natterer, Saint-Hilaire,
Debret, Lemaitre, Sellow, etc. (IBAMA, 2003). Apés a passagem de Johann Natterer
pela floresta de Ipanema entre os anos de 1820 e 1824, nenhum outro registro de
Kannabateomys amblyonyx foi compilado em sua localidade tipo até o presente
momento (AGUIAR et al., 2013), sendo que existem aproximadamente dez anos de
estudo com pequenos mamiferos na localidade apds a criacdo da FLONA em 1992 (L.
REGALADO, com. pess.).

No presente estudo foram coletados dois individuos adultos, um macho e uma
fémea na localidade conhecida como Fazenda S6nia Maria, municipio de Capela do
Alto, Sdo Paulo. Esta localidade situa-se a 3,6 km do atual fragmento que compde a
FLONA de Ipanema. Estes resultados sao importantes tanto para compilagdo de dados
de redescoberta da espécie na localidade tipo aproximadamente 200 an@s apos
primeira e Unica coleta, quanto para inserir amostras da localidade tipo nas analises
geograficas. Uma vez que a serie tipo encontra-se depositada no Naturhistorische
Museum Wien (Museu de Histéria Natural de Viena, Austria), onde n&o foi possivel

acesso ao material.
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1.1. RESUMO

O rato-do-bambu Kannabateomys amblyoifWwagner, 1845), anteriormente
descrito como uma espécie do género Dactylomys, tem sido considerada uma espécie
monotipica incluida na subfamilia Dactylomyinae. Entretanto, Kannabateomys foi
diferenciado de Dactylomys apenas por variagcdes em caracteristicas dentarias. A espécie
possui ampla distribuicdo geogréafica ocorrendo do sudeste do Brasil, ao sudeste do
Paraguai e norte da Argentina. Alem disso, € uma espécie extremamente especialista em
relacdo aos habitos de vida e ecologia alimentar. Apesar de todas essas particularidades,
nenhum esforco foi realizado até o momento na tentativa de investigar variacdes intra e
interpopulacionais nessa espécie. Essas analises sdo fundamentais para detectar fontes
de variacles intraespecificas, sendo o primeiro passo para posteriores investigaces
entre diferentes taxons. Caracteres cranianos qualitativos e quantitativos foram
analisados ao longo da ontogenia em uma amostra de 34 individuos de K. amblyonyx
provenientes do estado de Minas Gerais, Brasil. O padrdo de eclosédo e desgaste dos
dentes molares, juntamente com o padrdo de desenvolvimento do 0sso interparietal e do
processo paraoccipital foram Gteis no estabelecimento de seis classes de idade relativas
da espécie. Vinte e um caracteres métricos cranianos foram analisados com a utilizacéo
de estatisticas descritivas e univariada, além da andalise multivariada que indicaram a
separacao significativa entre as classes de idade e, como esperado, apresentou um
crescimento continuo entre as idades dois a seis. As andlises descritivas para a variacao
sexual apresentaram tamanho ligeiramente maior em 20 dos 21 caracteres cranianos
estudados, na média da massa corpdérea e no comprimento total do cogsigraeas
desta populagédo. Entretanto, ndo foram encontradas diferengas significativas entre os
sexos para o conjunto de caracteristicas analisadas, evidenciando, uma grande area de

sobreposicao entre machos e fémeas no espaco multivariado.
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1.2. ABSTRACT

The Southern-bamboo-rat Kannabateomys amblyonyx (Wagner, ,1845)
previously described as a new species of the genus Dactylomys, has been distinguished
as a monotypic species from the subfamily Dactylomyinae. However, Kannabateomys
was differentiated from Dactylomys only by variations in dental characteristics.
Displaying a wide range of geographical distribution, this species occurs from
southeastern Brazil to southeastern Paraguay and northern Argentina. In addition, it is
an extremely specialized species in relation to living habits and feeding ecology.
Despite all this particularities, no effort has been made until now to investigate intra and
inter-populational variations for this species. These analyses are fundamental in
detecting sources of intra-specific variations, being the first step to further
investigations between different taxonomic levels. Quantitative and qualitative cranial
characters were analyzed throughout ontogeny in a sample of 34 specimens of
Kannabateomys amblyonyx from Zona da Mata, state of Minas Gerais, Brazil. The
pattern of the eruption and the wearing of molars, along with the developmental pattern
of the interparietal bone and the para-occipital process were useful establishing six
relative age classes for the species. Twenty-one metric cranial characters were analyzed
using descriptive and univariate (ANOVA) statistical tools, as well as multivariate
(PCA) analysis, that indicated separation between age classes, and as expected, showed
continuous growth between the ages of two to six. Descriptive analysis for sexual
variation showed a slightly larger size in twenty of twenty-one cranial characters
studied, mean body mass and total body length for females from this population.
However, paired (t-test) and multivariate (PCA) analyses did not show significant
differences between sexes for the selected set of characters, indicating in this last

analysis a wide overlapping area between males and females in multivariate space.
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1.3. INTRODUCAO

A familia Echimyidae Gray, 1825 é composta pelo grupo mais diversificado em
aspectos taxonémicos, morfolégicos e ecologicos dentre os roedores Hystricognathi
existentes (LEITE & PATTON, 2002). Entre o0s representantes atuais existem
aproximadamente 20 géneros e mais de 90 espécies, distribuidos desde a América
Central até a América do Sul, com registro féssil datando do Oligoceno Tardio, por
volta de 25 milhdes de anos atras (LEITE & PATTON, 2002; CARVALHO &
SALLES, 2004; EMMONS, 2005; FABRE et al., 2012).

A taxonomia dos equimiideos é instavel e muitas classificacbes vém sendo
propostas para esta familia, incluindo analises com espécies fosseis e/ou espécies atuais,
com base em caracteres morfolégicos cranio dentarios e dados moleculares (e.g. LARA
et al., 1996; LARA, 2000; LEITE & PATTON, 2002 CARVALHO & SALLES, 2004;
EMMONS, 2005; GALEWSKI et al., 2005; PATTERSON & VELAZCO, 2006;

LEITE et al., 2008; PEREZ et al., 2009; FABRE et al., 2012; OLIVARES et al., 2012;
UPHAN et al., 2013). Seguindo a classificagcdo de WOODS & KILPATRICK (2005);
esta familia se divide em quatro subfamilias: a mais diversificada Echimyinae, seguida
por Eumysopinae, Heteropsomyinae e Dactylomyinae, sendo esta Ultima a qual pertence

o rato-do-bambu, Kannabateomys amblyonyx.

Os roedores dactylomineos sao representados por trés géneros arboricolas
especializados em viver e, até mesmo, se alimentar de bambus (MYERS, 2001,
EMMONS, 2005). Os trés géneros desta subfamilia possuem distribuicdo geografica
restrita a diferentes areas da América do Sul e baixo numero de espécies (UPHAN et
al., 2013). O género Kannabateomys é monoespecifico, representado pela espécie K.
amblyonyx, considerada endémica do bioma Mata Atlantica, com distribuigdo conhecida
para regiao sudeste da América do Sul (EMMONS & FEER, 1997; SILVA et al., 2012).

Kannabateomys amblyonyx (Wagner, 1845) habita bosques de bambu nos
dominios do bioma Mata Atlantica, vivendo em pequenos grupos familiares e defendem
territorio através de vocalizagbes. Ocorre do sudeste do Brasil ao sudeste do Baraguai
nordeste da Argentina (EMMONS & FEER, 1997; SILVA et al., 2008; SARTI gt al.
2012 SILVA et al., 2012). E uma espécie estreitamente relacionada ao bambu,
utilizando-o para abrigo, nidificacédo e alimentando-se exclusivamente de brotos e ramos
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deste vegetal (SILVA & VIEIRA, 2006; SILVA et al, 2008; OLIVEIRA &
BONVICINO, 2011; SILVA et al., 2012).

A identificacdo de variacdes intraespecificas como ontogenia e dimorfismo
sexual € o primeiro passo para posteriores analises de reconhecimento de unidades
geograficas (PATTON & ROGERS, 1983; LESSA & PESSOA, 2005). Reconhecer
esses fatores € importante, tanto para a determinagéo de idade e sexo quanto para evitar
interpretacdes erradas entre caracteristicas etérias e sexuais e caractspstdasae
e adaptativas de outras naturezas como as variacdes geograficas (HILDEBRAND &
GOSLOW Jr., 2006).

O conhecimento das variagdes morfolégicas cranianas intraespecifica como
ontogenia, dimorfismo sexual e geogréfica € de grande importancia para posteriores
comparacdes entre diferentes taxons (DOS REIS et al.,, 2002; MANDUCA, 2008).
Apesar de ser um roedor com caracteristicas Unicas, habitos especializados, endémico e
com ampla distribuicdo geogréfica; nenhum estudo objetivando identificar e controlar
fontes de variacdes intrapopulacional, elemento béasico para evidenciar padrbes

morfologicos de distribuicdo geogréfica, foi realizado para Kannabateomys amblyonyx.

O estudo qualitativo e quantitativo da variacdo morfologica craniana e dentaria
tem sido aplicado como metodologia na definicAo e distingdo de padrdes de
diferenciacdo em grupos taxondmicos como géneros e espécies. Estudos embasados na
coloracdo da pelagem e medidas corporais externas tém sido corroborados pela
utilizacdo dessas técnicas (LESSA & PESSOA, 2005). Além disso, utilizar andlises da
ossificacdo de suturas cranianas e desenvolvimento de outras estruturas dé cranio
muito utilizado para estimar a idade em diferentes ordens de mamiferos, principalmente
em roedores e carnivoros (OLIVEIRA et al., 1998; LESSA & PESSOA, 2005).

Desta maneira, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar caracteres qualitativos e
quantitativos do cranio de K. amblyonyx através da analise de variacbes ontogenéticas e
sexuais, visando detectar as possiveis fontes de variacdo inteapmpl como
primeiro passo para posterior investigacdo da existéncia de variagdo geografica nos

caracteres analisados nesta espécie.
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1.4. MATERIAIS E METODOS
1.4.1. Amostras

Para a avaliagdo das variagOes intrapopulacionais, foi utilizado um total de 33
individuos de Kannabateomys amblyonyx provenientes de quatro municipios
geograficamente proximos, sendo eles: Catagyase30’S — 42° 45°W), Laranjal (21°
23’S —42° 31°W), Leopoldina(21° 27°S — 42° 47°W) e Itamarati de Mina&1° 28’S —
42° 51’W), ambos localizados na sub-bacia do rio Pomba, bacia do rio Paraiba do Sul,
Zona da Mata de Minas Gerais, Brasil (Fig. 1.1: Populacdo A). Os individuos coletados
nestas quatro localidades foram considerados neste trabalho como pertenoerdes
Gnica populacdo devido a proximidade das localidades. Todos os individuos desta
andlise encontram-se depositados no Museu de Zoologia Jodo Moojen da Universidade
Federal de Vigosa, Vigcosa, MGAnexo [V). Cada exemplar preservado (peles
taxidermizadas e cranios) destecdo dispbe de uma ficha padronizada original, que
inclui a localidade de coleta, municipio, data da captura, medidas externas padrdes para

pequenos mamiferos e outras informacdes.

Para as analises qualitativas das classes etarias foi adicionado um individuo
proveniente do municipio de Vigosa, M@&*° 45°S — 42° 50°W) (Fig. 1.1: Populacao
AA). Este individuo (MZUFV 3931) é o unico representante da idade 1 e por nao
pertencer a uma ddocalidades que comp8em a populacdo analisada, foi excluido das
andlises quantitativas. O exemplar também se encontra depositado no Museu de

Zoologia Joao Moojen UFV, Vigcosa, MG.
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Kannabateomys amblyonyx utilizados nas analises de variacfes ontogenéticas e sexuais.
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1.4.2. Analise Qualitativa

As modificacdes ontogenéticas em caracteres cranianos qualitativos foram
descritas com base nesta amostra de 34 individuos provenientes do estado de Minas
Gerais. Inicialmente, os espécimes foram selecionados pela ordem de ecloséo e desgaste
dos dentes da série molar e posteriormente pelo tamanho do cranio. As classes de idade
relativa foram estabelecidas através do grau de ossificacdo de suturas do ci@nio, pel
condi¢cdo de desenvolvimento do osso interparietal e do processo paraoccipital e pelo
padrdo de eclosédo e desgaste dos dentes molariformes, sendo posteriormente utilizadas

nas analises quantitativas.

Pelo fato de se estar caracterizando um processo continuo de crescimento dos
individuos, deve-se considerar que sobreposicfes etarias possam ocorrer nos limites de
cada classe considerada, ocasionado pelas consequéncias ontogenéticas. Para minimizar
o efeito de distor¢des causadas por essas diferencas entre as aemmtisEsjUir maior
precisdo na estimativa etaria, foi estabelecido um critério para a alocacao de individuos
a classes de idade relativas. Este critério consiste nas combinacfes dos valores acima
mencionados e foram realizados para todos os individuos da amostra. As diferentes
combinacdes destes caracteres no total dos individuos examinados foram organizadas
em ordem crescente e entdo estabelecidasseis classes de idade relativas A

observacdes qualitativas foram efetuadas sob lupa binocular.

1.4.3. Caracteres Morfométricos Cranianos

Vinte e uma distancias entre marcos anatémicos foram selecionadas de acordo
com LESSA & PESSOA (2005), com algumas madifoes. Cada cranio de
Kannabateomys amblyonyx que compde essa amostra foi medido. Das 21 distancias
selecionadas, 18 foram retiradas do sincranio e trés da mandibula. As distancias
anatdbmicas foram medidas com utilizacdo de paquimetro digital Sylvac ULTRA-CAL
MARK 1l calibrado a 0,0Imm.

Foi utilizado o mesmo paquimetro durante todo o trabalho e cada distancia foi
medida trés vezes e a meédia aritggéfoi utilizada na tentativa de diminuir erros de

mensuragdes, assim como. Em todas as analises morfométricas foram utilizados apenas
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exemplares que continham todas as medidas (cranios e mandibulas sem danificacdes).
Os caracteres analisados e suas definigbes encontram-se listados abaixo e podem ser
observados no esquema da Figura 1.2.

1.4.3.1. Vista dorsal do cranio

Ctc (Comprimento total do cranio): distancia maxima entre a borda anterior do nasal e a

borda posterior do supraoccipital,

Cn (Comprimento do nasal): distancia entre a extremidade anterior do 0osso nasal e a

linha de sutura naso-frontal;

Crl (Comprimento rostral 1): distancia entre a borda anterior do nasal e a linha dorsal

da sutura fronto-lacrimal;

Cf (Comprimento do frontal): distancia entre as suturas naso-frontal e fronto-parietal;
Lci (Largura da constricao interorbital): menor largura interorbital;

Lz (Largura zigomatica): maior distancia entre as bordas laterais dos arcos zigomaticos;

Lr (Largura rostral): largura do rostro sobre a linha de sutura entre o maxilar e o pre-

maxilar;

Lmcc (Largura maxima da caixa craniana): maior largura da caixa craniana;

1.4.3.2. Vista ventral do cranio

Cbc (Comprimento basal do cranio): distancia entre a base do foramen magnum e

borda anterior da pré-maxila;

Cpp (Comprimento pés-palatal): distancia entre a chanfradura da fossa mesopterigéide

e a borda anterior do foramen magnum;,

Csms (Comprimento da serie molar superior): maior distancia entre a borda alveolar

anterior do pré-molar e a borda alveolar posterior do ultimo molar;

21



Cd (Comprimento do diastema): maior distancia entre a borda alveolar posterior do

incisivo e a borda alveolar anterior do primeiro molar (pré-molar);
Cb (Comprimento da bula): comprimento da porcao timpanica da bula auditiva;

Lm (Largura do maxilar): distancia entre as bordas vestibulares dos alvéolos dos

altimos molares superiores;

Lmt (Largura mastoidea): largura entre 0s processos paraoccipitais;

1.4.3.3. Vista lateral do cranio

Cr2 (Comprimento rostral 2): maior distancia entre a linha de sutura ventral da maxila

pré-maxila e a borda anterior do 0sso nasal;

Ar (Altura rostral): distancia perpendicular ao longo do eixo do cranio entre as linhas de

sutura ventral maxila pré-maxila e a superficie dorsal dos nasais;

Ac (Altura da caixa craniana): distancia entre a linha de sutura basisfendide-

basioccipital e a superficie dorsal do parietal;

1.4.3.4. Mandibula

Cm (Comprimento da mandibula): distancia diagonal entre o condilo mandibular e a

borda posterior do alvéolo do incisivo (vista lateral);

Am (Altura da mandibula): altura entre a base inferior do processo angular e a base

superior do condilo mandibular (vista lateral);

Csmi (Comprimento da serie molar inferior): maior distancia entre a borda anterior do
alvéolo do primeiro molar (pré-molar) e a borda posterior do alvéolo do ultimo molar

(vista dorsal).

22



SWSD

blk}
o8

ddD

i LMT

CR2

Figura 1.2 Cranio de um individuo fémea adulto de Kannabateomys amblyonyx
(MZUFV - 3908), indicando os pontos entre os quais foram feitas as medidas definidas
no texto.
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1.4.4. Analise Quantitativa

Vinte e um caracteres métricos cranianos foram analisaesses dados foram
organizados em matrizes para selecdo de andlises estatisticas posteriores. Todas as
analises estatisticas foram executadas no software R (Versdo 3.1.1.; pacotes Psych e
GPAROotation).

1.4.4.1. Variacao etaria

O estudo quantitativo das variacdes etaftasrealizado com a obtencdo das
médias aritméticas e o desvio padréo, calculado para as 21 distancias entre marcos
anatdmicos em ambos 0s sexos dos espécimes e para as diferentes classes de idade.
Apés esta analise descritiva, as médias foram submetidas a andlise de variancia
univariada (ANOVA), que tem como objetivo avaliar se ha diferencga significativa de
algum grupo (classe etaria) com pelo menos um dos outros grupos analisados. Foi
excluido desta anadlise o individuo de idade um por ser humericamente insuficiente e

ndo pertencer a mesma amostra geogréfica.

Em seguida, foi realizada uma analise fatorial utilizando o método de
componentes principais (P), que tem como objetivo reduzir a dimensionalidade e
descrever a variabilidade dos dados por meio de variaveis latentes (denominadas fatores
ou componentes principais), de modo que essas novas variaveis sejam capazes de

explicar a maior parte da variacao total dos dados amostrados.

Antes de proceder com a andlise de componentes principais, é recomendado
realizar uma verificagdo de adequabilidade do conjunto de dados (FIGUEIREDO
FILHO et al., 2010). Uma das metodologias utilizadas na verificacdo da adequabilidade
€ o critério de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), que € aplicado na matriz de correlacbes para
comparar correlagcdes simples e parciais. HAIR et al.(2006) sugerem 0.5 como patamar

aceitavel para o indice KMO.
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1.4.4.2. Variacdo sexual

Para a analise da variacdo sexual foram utilizados caracteres métricos cranianos
e, como andlise complementar, foram testadas as diferencas entre peso e comprimento
total do corpo. Todavia, para o estudo de variacdes entre os sexos foram obtidos a
média e o desvio padrdo de cada um dos 21 caracteres cranianos para cada sexo em
separado, com as classes de idade combinadas. Posteriormente foi realizadotum teste
de Student para cada carater estudado com objetivo de verificar se a diferenca entre os
sexos € estatisticamente significativa, estabelecendo previamente o nivel de
significancia de 5% < 0.05) (SOKAL & ROHLF, 1981; LESSA & PESSOA, 2005).

Com o objetivo de verificar o grau de variacdo entre os sexos para todos os
caracteres simultaneamente e em todas as classes de idade combinadas, foi realizada
uma analise fatorial utilizando o método de componentes principais (PCA). Esta analise
consiste em diminuir a dimensionalidade e descrever a variabilidade dos dados por meio

de variaveis latentes (componentes principais).

Como andlise complementar para o teste de dimorfismo sexual, foi realizado um
testet (andlise pareada) para duas caracteristicas externas de K. amblyonyx, massa
corpOrea e comprimento total do corpo. O nivel de significancia seguiu o estabelecido
na mesma analise realizada anteriormente para os caracteres métricos cranianos (o <
0,05). Nesta andlise foram excluidas as fémeas que apresentavam evidéncias

reprodutivas (gestantes ou lactantes).
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1.5. RESULTADOS
1.5.1. Analise Qualitativa

Foram constatadas as seguintes condi¢cbes dos caracteres qualitativos aganianos
dentarios para o estabelecimento das seis classes de idade relativa. As seis classes ainda
foram divididas em dois grupos maiores: classes 1, 2 e 3 (jovens, M3 nédo eclodido) e
classes 4, 5 e 6 (adultos, M3 eclodido) (Fig. 1.3 a Fig. 1.8):

1.5.1.1. Jovens

IDADE 1 — 0sso0s interparietais visiveis; suturas dos 0ssos supraoccipital, intergarietal
parietal abertas; suturas do parietal fusionadas, mas nédo obliteradas com o frontal (Fig.
1.5A); sutura do basisfendide aberta com o basioccipital; suturas do basioccipital
fusionadas, mas n&o obliterada conexaccipital; suturas dogxoccipitais também
fusionadas e nédo obliteradas com o supraoccipital; presenca apenas do primeiro molar
(M1) (Fig. 1.6A); processo paraoccipital pequeno e colado na bula auditiva (Fig. 1.7A).

IDADE 2 — ossos interparietais com suas suturas fundidas; suturas do intdrparieta
fundidas com o parietal, mas com visualizacao da linha de contato; suturas do parietal
fundidas com o frontal, também visivel na linha de contato (Fig. 1.5B); sutura do

basisfenéide fundida com o basioccipital, visivel na linha de contato; suturas do

basioccipital fundidas com exoccipital apresentando cicatriz de dificil visualizacéo;

suturas do exoccipital fundidas com o supraoccipital, visivel na linha de contato;

segundo molar (M2) em processo inicial de eclosao (Fig. 1.6B); processo paraoccipital
comecgando a deslocar da bula auditiva (Fig 1.7B).

IDADE 3 — osso interparietal quase ndo mais visivel; sutura do interparietal com o
parietal fundida, apresentando ou n&o cicatriz; suturas do parietal fundidas com o
frontal, visiveis na linha de contato (Fig. 1.5C); sutura do basisfenéide com o
basioccipital fundidas, apresentando leve cicatriz; suturas do basioccipital com o
exoccipital fundidas, sem apresentar cicatriz; suturas do exoccipital com o
supraoccipital fundidas e formando uma pequena crista; segundo molar (M2) eclodido
(Fig. 1.6C); processo paraoccipital crescendo e distanciando da bula auditiva (Fig.
1.7C).
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1.5.1.2. Adultos

IDADE 4 — processo paraoccipital engrossando e deslocado da bula (Fig. 1.7D);

terceiro molar (M3) eclodido e sem desgaste (Fig. 1.8A).

IDADE 5 - processo paraoccipital cada vez maior e mais distante da bula (Fig. 1.7E);

terceiro molar (M3) apresentando principio de desgaste (Fig. 1.8B).

IDADE 6 — processo paraoccipital maior, mais grosso, paralelo, mas ndo mais tocando

a bula auditiva (Fig. 1.7F); terceiro molar (M3) apresentando desgaste acentuado (Fig.
1.8C).

Figura 1.3: Vista dorsal da série ontogenética de K. amblyonyx, classes 1 a 6 da
esquerda para direita (MZUFV 3931, 3806, 3805, 3935, 3924 e 3908).

Figura 1.4: Vista ventral da série ontogenética de K. amblyonyx, classes 1 a 6 da
esquerda para direita (MZUFV 3931, 3806, 3805, 3935, 3924 e 3908).
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Figura 1.5. Série ontogenética de K. amblyonyx, classes 1(A) MZUFV 3931, 2(B)
MZUFV 3806 e 3(C) MZUFV 3805; vista dorsal do cranio evidenciando padrbes de
oblitera¢des de suturas.

Figura 1.6. Série ontogenética de K. amblyonyx, classes 1(A) MZUFV 3931, 2(B)
MZUFV 3806 e 3(C) MZUFV 3805; vista ventral do cranio evidenciando padrdes de

obliteracdes de suturas e eclosdo da série molar.
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Figura 1.7: Série ontogenética de K. amblyonyx, classes 1(A), 2(B), 3(C), 4(D), 5(E) e
6(F); evidenciando padrédo de crescimento e distanciamento entre processo paraoccipital
e bula auditiva (MZUFV 3931, 3806, 3805, 3935, 3924 e 3908).

Figura 1.8 Série ontogenética de K. amblyonyx, classes 4(A) MZUFV 3935, 5(B)
MZUFV 3924 e 6(C) MZUFV 3908; evidenciando graus de desgaste do ultimo molar
(M3).
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1.5.2. Analise Quantitativa
1.5.2.1. Variagdo Etaria

Como esperado, houve um aumento de tamanho ao longo da ontogeraa para
maioria dos caracteres cranianos medidos entre as classes etarias dois a seis
caracterizando um crescimento continuo da espécie. Estes resultados foram
corroborados pela estatistica descritiva (média e desvio padrdo) de cada carater

analisado para os sexos combinados.

As analises de variancia (ANOVA) corroborarameterminacdo de classes de
idade com base em caracteres cranianos qualitativos, apresentando diferencas altamente
significativas (P < 0.001) entre as classes de idade dois a seis em 18 dos 21 caracteres
métricos cranianos estudados entre sexos combinados. Os Unicos eacpEenao
apresentaram diferengas estatisticamente significativas entre as idades foi Lmcc

(Largura maxima da caixa craniana) e Lm (Largura do maxilar) (Tabela 1.1).
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TABELA 1.1. Estatistica descritiva e analise de variancia (ANOVA) para 0S sexos
combinados dos 21 caracteres métricos estudados em cranios de individuos de
Kannabateomys amblyonyx procedentes de Minas Gerais, Brasil.

, IDADE 2 IDADE 3 IDADE 4 IDADE 5 IDADE 6
CARATER (n=2) (n=2) (n=8) (n=12) (n=9) P F
Média DP Meédia DP Média DP Média DP Média DP

Ctc 50.88 3.005 55.05 0.784 60.55 2.092 6435 1839 66.31 1.894 0.000 38.48
Cn 14.89 0.B4 15.66 0.572 17.30 0.797 1894 1.535 19.37 1.016 0.000 10.64
Crl 16.90 0.346 19.91 0.176 21.09 0.902 22.95 2.381 24.39 0.697 0.000 12.21
Cf 16.47 1.364 18.03 0.756 20.32 1.169 21.03 1.632 22.18 0.702 0.000 11.14
Lci 13.00 0.070 14.89 0.848 16.44 0.8 17.47 1.301 17.33 0.948 0.000 10.15
Lz 26.08 0.000 27.14 0.219 29.95 1.069 31.78 0.719 31.61 0.752 0.000 36.32
Lr 9.29 0.388 9.29 0.318 10.42 0.398 10.76 0.261 11.31 1.058 0.000 7.51

Lmcc 21.72 0.247 22.40 0.728 22.41 0.656 23.00 0.911 22.98 0.780 0.157 1.76

Chbc 50.48 3.238 54.77 0516 6024 1.71 64.67 2.033 66.55 1.983 0.000 41.64

Cpp 18.10 1.682 19.72 0.530 21.97 0.786 23.65 0.981 23.73 0.962 0.000 23.33

Csms 8.39 0.403 10.14 2.283 15.31 0.519 1535 0.68 1591 0.662 0.000 64.67

Cd 11.51 0.381 11.51 0.063 13.73 0.581 14.66 0.5% 14.85 0.683 0.000 25.4
Cb 1155 0.035 1240 0.431 13.28 1.097 13.83 0.765 14.43 0.685 0.000 7.83
Lm 1050 0.261 10.38 0.056 10.88 0.410 11.08 0413 11.09 0.316 0.052 2.27
Lmt 17.20 0.162 17.80 0.120 19.08 0.960 20.22 0.511 20.63 0.699 0.000 17.76
Cr2 11.90 0.190 13.06 0.395 15.34 0.780 16.30 0.4 16.97 1.001 0.000 27.17
Ar 10.84 0551 11.77 0.671 12.78 0.759 13.50 0.405 13.69 0.638 0.000 13.96
Ac 14.73 0.883 15.56 1.484 16.29 0.88 16.74 0.6/0 16.50 0.610 0.008 4.20

Cm 26.13 0.077 28.09 0.190 32.31 1036 34.82 1.108 35.21 0.962 0.000 55.36

Am 12.97 0.565 14.07 0.077 16.53 00695 17.93 0.684 17.99 0.905 0.000 31.99

Csmi 8.46 0.042 10.50 2.750 15.59 0625 15.41 0.579 15.43 0.337 0.000 61.19
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A verificacdo de adequabilidade do conjunto de dados (método de KMO)
separou os 21 caracteres métricos em dois grupos de caracteristicas correlacionadas
Dezoito caracteres se correlacionaram positivamente com 0 primeiro componente
principal (CP1), sumarizando 56% da variacdo total. Enquanto que os outros trés
caracteres (Lmcc, Lm e Ac), correlacionaram-se positivamente com o segundo
componente principal (CP2), sumarizando 22% da variacéo total. Os dois primeiros
componentes principais (CP1 e CP2) explicaram um total de 78% da variacdo etaria
dentro da amostra. De acordo com FERREIRA (2011) para que as ACP sejam
confiaveis, a somatodria dos resultados dos dois primeiros componentes principais

devem explicar no minimo 70% da variacgao total dentro da matriz de dados analisada.

A representacdo grafica das classes etarias no espagco multivariado corroborou
os resultados das analises qualitativas e quantitativas univariada, onde existe uma
diferenca entre as classes de idade relativa. Sendo que as classes jovens (2 e 3)
apresentararse separadas das classes adultas (4, 5 e 6), que por sua vez apresentaram
uma sobreposicédo entre elas (Fig. 1.9).

Essa diferenca altamente significativa entre as classes etarias indica que ha uma
necessidade de separacdo das classes de idade para realizacdo de estudos de variacéo
geografica. Para que o efeito da ontogenia seja retirado, somente individuos das
categorias adultas devem ser utilizados em estudos de variagbes interpopulacionais.
Uma vez que as classes etérias adultas (idades 4, 5 e 6), apresentaram menor variagao

entre elas, demonstrado pela sobreposicao destas classes no espa¢o multivariado.
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Figura 1.9: Analise de Componentes Principais (CP1 e CP2) dentro da populacéo de
Kannabateomys amblyonyx proveniente da Zona da Mata de Minas Gerais. (A) Projecéo
dos escores individuais identificados pela idade relativa (2, 3, 4, 5 e 6); (B) Valor médio

dos escores de cada classe etaria.
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1.5.2.2. Variagao Sexual

A média e desvio padrdo (andlise descritiva) para cada sexo de individuos com
idades combinadas, desta amostra geografica, indicou tamanho maior nas fémeas em 20
dos 21 caracteres métricos estudados. Com excecdo de Cf (Comprimento do frontal),
onde a média dos machos apresentou como resultado tamanho ligeiramente maior que a
média das fémeas. Os resultados do teste t revelaram que dos 21 caracteres métricos
analisados apenas o Comprimento da bula (Cb) apresentou diferenca pouco significativa
entre os sexogP = 0.05). Enquanto que os outros 20 caracteres analisados nao
apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre os sexos, com valores de P
superiores a 0.10 (Tab. 1.2).
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TABELA 1.2. Estatistica descritiva e teste t para a variagdo sexual das cinco classes de
idade (2 a 6) combinadas, para os 21 caracteres métricos estudados em cranios de
Kannabateomys amblyonyx procedentes da Zona da Mata de Minas Gerais, Brasil.

Caracter Macho (n=14) Fémea (n=19)
Média DP Média DP
Ctc 61.57 4.44 63.31 4.77 0.28
Cn 18.11 1.74 18.30 1.82 0.76
Crl 22.26 241 22.40 2.60 0.87
Cf 20.76 1.85 20.68 2.01 0.89
Lci 16.53 1.47 16.92 1.61 0.48
Lz 30.14 1.86 31.05 1.83 0.17
Lr 10.57 1.11 10.70 0.60 0.69
Lmcc 22.64 0.56 22.81 0.99 0.52
Chc 61.53 4.52 63.47 5.08 0.25
Cpp 22.44 1.96 22.87 1.80 0.52
Csms 14.58 1.98 14.94 2.43 0.64
Cd 13.90 1.30 14.25 1.14 0.42
Cb 13.23 0.96 13.94 1.09 0.05
Lm 10.88 0.41 11.01 0.41 0.37
Lmt 19.33 1.23 20.01 1.13 0.11
Cr2 15.69 1.79 15.86 1.42 0.78
Ar 13.05 1.00 13.16 0.94 0.76
Ac 16.28 0.76 16.44 0.91 0.60
Cm 32.67 291 33.91 2.69 0.22
Am 16.74 1.56 17.32 1.69 0.32

Csmi 14.58 1.95 14.86 2.29 0.70
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Os resultados das analises de componentes principais para ambos 0s sexos e com
idades combinadas corroborou as andlises descritivas e univariadas para a variacao
sexual, ndo apresentando diferencas estatisticamente significativas entre os sexos. Este

resultado pode ser visualizado através da grande area de sobreposicdo entre 0S sexos

apresentada na Figura (1.10).
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Figura 1.10: Analise de componentes principais (ACP) para os sexos com idades

combinadas dentro da populacdo de K. amblyonyx proveniente de Minas Gerais, Brasil.
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A andlise complementar para o teste de dimorfismo sexual {tpata massa
corpérea e comprimento total do corpo) (Tabela 1.3), corroborou a auséncia de
dimorfismo sexual dentro desta populagdo. Os resultados desta analise nao
apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre os sexos, quando avaliado
peso e tamanho do corpo nos individuos de K. amblyonyx desta amostra geografica
(Figura 1.11).

TABELA 1.3. Estatistica descritiva e teste t para a variacdo sexual das cinco classes de
idade (2 a 6) combinadas, para peso e comprimento total do corpo de Kannabateomys

amblyonyx procedentes de Minas Gerais, Brasil.

Macho (n=14) Fémea (n=12)
Variaveis
Média DP Média DP
Comprimento
do Corpo 238.25 247.42 0.74
(mm)
Peso (g) 383.56 416.08 0.22
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Figura 1.11: Testet de dimorfismo sexual para peso e comprimento total do corpo de
individuos de K. amblyonyx procedentes de Minas Gerais, Brasil. (A) Box plot

representando tamanho do corpo; (B) Box plot representando massa corporal.
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1.6. DISCUSSAO

Muitos estudos avaliam a variacdo ndo geografica como dimorfismo sexual e
variacao etaria em roedores (HART et al., 2007). Reconhecer a magnitude da variacédo
dentro de uma populacdo € o primeiro passo antes de avaliar variaveis geograficas
(PESSOA & REIS, 1991; LESSA & PESSOA, 2005). A variacdo intrapopulacional
pode estar atribuida a fatores ontogenéticos, sexuais, ambientais e ao acaso (STRANEY,
1978; LESSA & PESSOA, 2005). Sendo assim, reconhecer esses fatores é importante
tanto para determinar idade e sexo quanto para ndo confundir essas variaveis com
variaveis de outras naturezas como as variacOes geograficas (HILDEBRAND &
GOSLOW Jr., 2006).

1.6.1 Variacao etéaria

Os resultados obtidos no presente trabalho cara@mzum crescimento
continuo ao longo de toda a ontogenia da espécie, desgaste dentario e obliteracdo de
suturas cranianas observado na populacdo de Kannabateomys amblyonyx estudada. Esse
padrdo tem sido encontrado para diversos grupos de roedores (e. g. PESSOA & REIS,
1991; BRANDT & PESSOA, 1994; PESSOA & REIS, 1994; OLIVEIRA et al., 1998;
MONTEIRO et al., 1999; LESSA & PESSOA, 2005; PRADO & PERCEQUILLO,
2011).

As analises descritivas apresentaram aumento das dimensdes cranianas mais
acentuado durante o inicio do desenvolvimento ontogenético da espécie, diminuindo a
intensidade de crescimento a medida que o individuo envelhece. Dezessete caracteres
tiveram maior aumento de tamanho entre as idades 3 e 4 (jovens/adultos), enquanto os
outros quatro caracteres (Crl, Lci, Lmcc e Ac) apresentaram maior aumento de tamanho
entre as idades 2 e 3, mantendo o padrdo de crescimento mais rapido nas primeiras fases
de vida. Esses resultados também foram indicados pelas analises de componentes
principais (Figura 1.9%) demosntrando uma sobreposi¢céo das classes de idade adultas
(4, 5 e 6). Em seguida a Figura 1.9(B) indicou maior distanciamentcasntuedias das
classes jovens (2 e 3) das classes adultas. Entre os adultos pdde-se notar o decréscimo

no padrao de crescimento nessas ultimas fases de vida.
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O mesmo padrédo de variagdo do componente etério foi encontrado em outras
espécies de roedores (e.g. equimideo Thrichomys apereoides, cricetideo Aegialomys
xanthaeolus, dentre outros). MONTEIRO et. al. (1999) atribuiu as maiores
transformacdes ontogenéticas encontradas em T. apereoides a fase de desmame
(transicdo jovem/adulto). PRADO & PERCEQUILLO (2011) atribuiram o mesmo
padrdo de variacdo ontogenética para A xanthaelus ao aumento no volume dos
musculos mastigatérios em adultos, devido ao aumento nas areas de inser¢cdo desses
musculos. Em uma andlise mais critica, todos os autores supracitados correlacionam a
troca de alimentacdo entre as fases jovens para adultos com a variacdo ama taxa

crescimento entre classes de idades nesses roedores.

O padrdao de crescimento continuo, seguido de diminuicdo na taxa de
crescimento entre as classes de idade adultos encontrado em K. amblyonyx sugere que
somente adultos devem ser utilizadas em andlises de variacdo geografica, como
concluido por outros autores. Isto minimiza os efeitos de idade em estudos com
roedores que apresentam este padrdo de desenvolvimento etario (PATTON &
ROGERS, 1983; PATTON, 1987; PESSOA & REIS, 1991; BRANDT & PESSOA,
1994; PESSOA & REIS, 1994; OLIVEIRA et al., 1998; MONTEIRO et al., 1999;
LESSA & PESSOA, 2005 BEZERRA & OLIVEIRA, 2010; PRADO &
PERCEQUILLO, 2011).

As alteracbes qualitativas do cranio em roedores tém sido utilizadas com
sucesso na classificacéo etaria deste grupo de mamiferos (BRANDT & PESSOA, 1994;
CHRISTOFF, 1997; LESSA & PESSOA, 2005; MANDUCA, 2008). A analise
qualitativa dos cranios de K. amblyonyx no presente estudo, permitiu a visualizagéo do
padrdo de desenvolvimento do osso interparietal, do processo paraoccipital, do padrao
de obliteracdo de suturas cranianas e do padrdao de eclosdo e desgaste dos dentes
permanentes (molares) ao longo da ontogenia da espécie. Esses critérios foram
fundamentais na alocacgéo de individuos a classes de idade relativa e foram corroborados

pelas analises estatisticas univariada e multivariada.
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1.6.2. Variacao sexual

O dimorfismo sexual é um fendmeno que difere significativamente dentro do
reino animal (ANDERSSON, 1994; KUO et al., 2009; LU et al., 204 $pde ser
explicado por varias hipoteses, como por exemplo a selecdo sexual, explicada pela
competicdo por parceiros sexuais; a selecdo de fecundidade, onde fémeas maiores tém
maior sucesso reprodutivo e a divergéncia de nichos, onde um dos sexos se adapta a um
nicho diferente (LU et al., 2014). Em mamiferos, a presenca de dimorfismo sexual na
maioria das vezes € atribuida ao sistema de acasalamento poligamico, onde individuos
(geralmente machos) competem por parceiros sexuais (ANDERSSON, 1994; LU et al.
2014). Entre os pequenos mamiferos, alguns géneros de roedores ndo exibem diferencas
significativas no tamanho corpéreo entre machos e fémeas, com base no fato desses
animais escollrem seus parceiros pelo olfato e ndo por competi¢cdes diretas com outro
individuo do mesmo sexo (EISENBERG & KLEIMAN, 1972; BLAUSTEIN, 1981;

FAN, 1987; SCHULTE-HOSTEDD, 2007; SUN et al., 2008; apud LU et al., 2014).
Apesar da ampla gama ecoldgica ocupada pelos roedores histricognatos, o dimorfismo
sexual tem sido considerado baixo dentro deste grupo (PESSOA & DOS REIS, 1991;
PESSOA & DOS REIS, 1992; PESSOA & STRAUSS, 1999; LESSA & PESSOA,
2005; BEZERRA & OLIVEIRA, 2010).

No presente trabalho foi detectado que as fémeas de Kannabateomys amblyonyx
sdo ligeiramente maiores do que os machos, embora exista uma grande area de
sobreposicdo entre 0s sexos no espaco multivariado dos caracteres, e as analises
univariadas ndo apresentaram diferencas estatisticamente significativas nas
caracteristicas cranianas e externas anabsdslidiVA et al. (2008) também néo
encontraram diferengas significativas entre os sexos de individuos de K. amblyonyx
procedentes de uma populacdo do sul do Brasil, quando analisou diferencas entre massa
corpérea de cada sexo. A auséncia de dimorfismo sexual nesta populacdo de K.
amblyonyx de Minas Gerais pode ser exgucpor um conjunto de fatores relacionados
a historia natural e a ecologia da espécie, podendo-se deststeatégia reprodutiva
monogamica, seguida de cuidado biparental (SILVA et al., 2008); a distribuicdo
homogénea do recurso alimentar, sendo a espécie extremamente especializada na
alimentagéo a base de brotos de bambu (SILVA & VIEIRA, 2006; SILVA et al., 2008;
OLIVEIRA & BONVICINO, 2011; SILVA et al., 2012)e a existéncia de uma glandula
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de cheiro peitoral localizacha altura do esterno dos machos, provavelmente utilizada
na marcago de territérios e atracdo de fémeas (SILVA, 1993). Além disso, outro fator
que pode explicar esse resultado é a baixa ocorréncia de dimorfismo sexual encontrado

para pequenos mamiferos em geral (LU et al., 2014).
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1.7. CONCLUSOES

Os caracteres cranianos qualitativos selecionados foram uteis na definicdo de um
critério para determinar seis classes de idade relativas para a espécie Kannabateomys

amblyonyx.

O critério etario aqui estabelecido possibilitou a divisdo das classes de idade em
dois grupos (jovens e adultos), caracterizando uma menor variagdo nas classes etarias
adultas. Devido a esta constatagéo, para que os efeitos das variacdes entre idades sejam
minimizados, sugere-se a utilizacdo de somente individuos adultos em estudos de

variac6es morfolégicas geograficas para a espécie em questao.

Foi constatado um crescimento continuo do cranio, desgaste dos dentes molares
entre os individuos de K. amblyonyx analisados. Entretanto, a maior variacdo de
crescimento pdde ser observada nas primeiras fases de vida (ldades 1, 2 e 3),

diminuindo a intensidade de crescimento entre as ultimas fases de vida (Idades 4, 5 e 6).

Apesar do teste de dimorfismo sexual para a espécie ndo ter apresentado
diferencas estatisticamente significativas no conjunto de caracteres métricos cranianos,
na massa corporea e no comprimento total do corpo, péde-se notar que as fémeas desta
populacdo possuem valores ligeiramente maiores que os dos machos para todas essas

caracteristicas analisadas.
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CAPITULO I

VARIAQAO GEOGRAFICA EM CARACTERES CRANIANOS
QUANTITATIVOS DE Kannabateomys amblyonyx (RODENTIA, ECHIMYIDAE)
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2.1. RESUMO

O género Kannabateomys Jentink 1891 possui apenas um representante, o rato-
do-bambu Kannabateomys amblyonyx (Wagner, 1845). Esta espécie possui ampla
distribuicdo geografica ocorrendo do sudeste do Brasil, ao sudeste do Paraguai e
nordeste da Argentina. Possui habitos de vida e alinesntaxtremamente
especializados, alimentando-se exclusivamente de brotos de bambu e utilizando este
vegetal para se abrigar e reproduzir. Apesar de ser um roedor com ampla distribuicéo,
seus habitos especializados dificultam sua captura, tornando-se escassos em colecdes
cientificas. Até o momento, nenhum estudo avaliou variagbes morfologicas
intraespecificas geograficas e nado-geogréficas em K. amblyonyx. Essas andlises sao
fundamentais para detectar fontes de variacdes intraespecificas, sendo o primeiro passo
para posteriores investigacfes entre diferentes taxons. A variacdo geogréfica foi
analisada em caracteres métricos cranianos de sete amostras geograficas. Foram
realizadas analises univariadas e multivariadas em 21 caracteres mensurados em um
total de 60 espécimes. Os resultados apresentaram uma separagcdo das amostras em dois
grupos geogréficos estatisticamente distintos, norte e sul, quando analisados os valores
médios de cada populacdo. As analises com as amostras completas apresentaram uma
sobreposicdo das maiores amostras com as menores, nao evidenciando uma separacao
no espaco multivariado como apresentado pelos valores médios. Apesar dos resultados
da analise de agrupamento terem evidenciado uma separacdo significativa entre os
grupos norte e sul, ndo foi encontrado um padréo de variacdo entre as populacoes.
Estudos adicionais com amostras maiores e cobrindo uma maior area de distribuicdo
geografica da espécie, juntamente com andlises moleculares e citogenéticas serao

necessarios para definir o nivel de diferenciacéo entre as populagdes de K. amblyonyx.
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2.2. ABSTRACT

The genus Kannabateomys Jentink 1891 has only one representing species, the
Southern-bamboo-rat; Kannabateomys amblyonyx (Wagner, 1845). This species
taxonomy is extremely complex. It was first described as a new Dactylomys, based
solely in two specimens and external characteristics. Thereafter, using only one skull, it
was excluded fnm Dactylomys based on differences in dental characteristics. The
species has a wide geographic area of distribution, occurring from southeastern Brasil to
southeastern Paraguay and nenttArgentina. The rodent displays very specialized
living and feeding habits, eating exclusively bamboo shoots and using this plant as
shelter and for reproduction. Despite being distributed in a wide geographic area, the
rodent’s specialized habits make it difficult to capture, and therefore rare in scientific
collections. As of yet, there are no available studies assessing intraspecific variations,
such as geographic and non-geographic variation in K. amblyonyx. These analyses are
essential in order to detect sources of intraspecific variations, being the first step for
posterior researches between different taxons. Geographic variation was analyzed
through metric cranial characters of seven geographic samples. Univariate and
multivariate analyses were performed in 21 measured characters in 60 specimens.
Results indicated a sample separation in two statistically different geographic groups,
Northern clade and Southern clade, when mean values of each population were
assessed. Analyses with the complete samples displayed an overlap of the largest with
the smallest samples, showing no separation in multivariate space as showed by mean
values. Even though results from clustering analyses showed a significant separation
between Nothern and Southern clades, pattern for variation between populations, were
not found. Further studies with larger samples and covering a greater geographic
distribution area for this species, along with molecular and cytogenetic studies will be

fundamental to define levels of differentiation between K. amblyonyx populations.
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2.3. INTRODUCAO

O génerdkannabateomys Jentink, 1891, inclui atualmente uma espécie de rato-
do-bambu, Kannabateomys amblyonyx (Wagner, 1845), que possui distribuicao
geografica relativamente ampla, ocorrendo do sudeste do Brasil (do Espirito Santo ao
Rio Grande do Sul), ao sudeste do Paraguai e nordeste da Argentina (EMMONS &
FEER, 1997; SILVA et al.,, 2008; SARTI et al., 2012; SILVA et al.,, 2012). K
amblyonyx é um roedor extremamente especialista, com seu ciclo de vida
completamente dependente de bambus. A dependéncia deste vegetal se deve ao fato de
K. amblyonyx se abrigar, reproduzir e se alimentar exclusivamente de brotos de bambu,
seja ele de espécies nativas ou exéticas (OLIVEIRA & BONVICINO, 2011; 5kV
VIEIRA, 2006; SILVA et al., 2008; SILVA et al., 2012).

WAGNER (1845) descreveu Dactylomys amblyonyxKannabateomys
amblyonyx) com base em dois espécimes coletados por Johann Natterer entre os anos de
1820 e 1824 na floresta de Ipanema, estado de S&o Paulo, Brasil. Em 1891, JENTINK
faz uma revisao de D. typus (=dactylinus) e D. amblyonyx com base em um Unico cranio
de amblyonyx e propde um novo género baseado nas diferencas das caracteristicas
dentarias para receber esta Ultima espécie, o qual denomina Kannabateomys Jentink,
1891. Posteriormente a revisdo de JENTINK (1891), nenhum estudo foi realizado com a
espécie investigando variagfes intraespecificas (ndo-geograficas e geogréficas), passo
importante para posteriores comparacdes entre diferentes tdxons (DOS-REIS et al.,
2002; MANDUCA, 2008).

Apls a passagem de Johann Natterer pela floresta de Ipanema na primeira
metade do século XIX, nenhum outro registro de Kannabateomys amblyonyx foi
compilado em sua localidade tipo até o presente momento (AGUIAR et al). 2013
Existem aproximadamente dez anos de estudo com pequenos mamiferos na localidade
apos a criacdo da Floresta Nacional de Ipanema (FLONA de Ipanema) em 1992 (L.
REGALADO, com. pess.). A FLONA é hoje uma unidade de conservacao localizada no
municipio de Ipero, confrontando com os municipios de Capela do Alto e Aracaiaba d
Serra, estado de Sdo Paulo, entre os paralelos 23° 25° a 23° 17°S — 47° 35" a 47° 40°W.
Considerado um dos maiores maci¢os de Mata Atlantica do interior paulista a UC ocupa

uma area de 5.069,73 hectares, preservando também areas de Cerrado, varzeas e
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ecasistemas associados. A fauna local representa 21,6% da riqgueza do estado de Séo
Paulo e a localidade foi ponto de coleta de naturalistas do século XIX como Spix,
Martius, Natterer, Saint Hilaire, Debret, Lemaitre, Sellow, etc (IBAMA, 2003).

No presente estudo foram coletados dois individuos adultos, um macho e uma
fémea, na localidade conhecida como Fazenda Soénia Maria, municipio de Capela do
Alto, Sdo Paulo. Esta localidade situa-se a 3,6 km do atual fragmento que compde a
FLONA de Ipanema. Estes resultados sado importantes tanto para compilacdo de dados
de redescoberta da espécie na localidade tipo a aproximadamente 200 anos apos a
primeira e Unica coleta, quanto para inserir amostras da localidade tipo nas analises de

variacdes geograficas.

Apesar de ser um roedor com caracteristicas Unicas, habitos especializados
endémico da Mata Atlantica e com ampla distribuicdo geogréafica neste bioma, até o
momento nenhum trabalho foi realizado objetivando avaliar a existéncia de variacdes
geograficas entre as populagbes de K. amblyonyx. Isto pode estar associado a baixa
representatividade de espécimes em cole¢des zooldgicas, fator que também dificulta o
conhecimento da real distribuicAo geografica da espécie e faz com que muitos
pesquisadores a considerem rara. Este fator ja foi considerado por pesquisadores como
Jentink, Hensel, Goeldi e outros como responsavel pela problematica taxonomia de K.
amblyonyx (JENTINK, 1891).

Neste sentido, o objetivo deste estudo foi avaliar a existéncia de variacéo
geografica em caracteres métricos cranianos de K. amblyonyx utilizando métodos

estatisticos univariados e multivariados.
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2.4. MATERIAIS E METODOS
2.4.1. Amostras

Foi utilizado nesta analise um total de 60 espécimes adultos (idades 4, 5 e 6) de
K. amblyonyx provenientes de teelocalidades geograficas ao longo da area de
distribuicdo conhecida da espécie. Os exemplares estudados estdo depositados no setor
de Mastozoologia do Museu de Zoologia Jodo Moojen (MZUFV), Universidade Federal
de Vicosa, Vigosa, MG; Colecdo de Mamiferos (CDMZ-UFMG), Universidade Federal
de Minas Gerais, Belo Horizonte, MG; Museu de Biologia prof. Mello Leitdo (MBML),
Santa Teresa, ES; Museu de Ciéncias Naturais da Universidade Luterana do Brasil
(MCNU), Canoas, RS; Colecdo de Mamiferos (UFPel-MLZ), Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas, RS; Museu de Zoologia (MZUSP), Universidade de Sao Paulo, S&ao
Paulo, SP; e Museu Nacional (MN), Rio de Janeiro, RJ (Angxo V

As amostras foram denominadas “Populacao A, B, C, D, E, F e G* ¢ foram
baseadas na distancia geografica entre cada grupo ou populacdo. Todos 0s grupos
geograficos foram coletados nos dominios do bioma Mata Atlantica. Os grupos
analisados e suas descricbes encontram-se listados abaixo e podem ser visualizados na
Figura (2.1).

POPULACAO A (n = 29, MZUFV) — individuos coletados nos municipios de
Cataguases (21° 20°S — 42° 45° W), Laranjal (21° 23°S — 42° 31°’W), Leopoldina (21°
27°S —42° 47°W) e Itamarati de Minas (21° 28’S —42° 51’W), estado de Minas Gerais.

POPULACAO B (n = 6, MZUFV)- individuos coletados no municipio de Vigcosa (20°
45°S —42° 50°W), estado de Minas Gerais.

POPULACAO C (n = 5, MZUSP)- individuos coletados no municipio de Ubatuba
(23°23’S — 45° 04°W), estado de Sao Paulo.

POPULACAO D (n = 8, MBML) — individuos coletados na Estacdo Bioldgica de
Santa Lucia (19° 57°S — 40° 32°W), municipio de Santa Teresa, estado do Espirito
Santo.
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POPULACAO E (n = 6, MCNU e UFPel-MLZ), individuos coletados nos municipios
de Osorio (29° 53°S — 50° 18°W), Maquiné (29° 41°S — 50° 10°W) e Mormago (28° 41°S
—52°10°W), estado do Rio Grande do Sul.

POPULACAO F (n = 4, MN e CDMZ-UFMG), individuos coletados na Reserva
Biologica de Pogo das Antas (22° 33°S — 42° 17°W), municipio de Silva Jardim, estado

do Rio de Janeiro.

POPULACAO G (n = 2, MZUFV), individuos coletados nas proximidades da
localidade tipoFazenda Sonia Maria (23° 28°S — 47° 42°W), municipio de Capela do

Alto, estado de Sdo Paulo.
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Figura 2.1: Localidades onde foram coletadas as sete amostras populacionais de
Kannabateomys amblyonyx utilizadas nas analises de variacao geografica.
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2.4.2. Andlises Geograficas

A definicdo de classes de idade relativa e o teste de dimorfismo sexual atraves
de caracteres cranianos qualitativos e quantitativos em uma Unica amostra geografic
foram fundamenia na definicdo das amostras utilizadas nas andlises geogréaficas. Para
minimizar os efeitos ontogenéticos da variagdo do cranio, utilizamos nesta analise
somente individuos adultos (classes etarias 4, 5 e 6), uma vez que estas trés classes se
mostraram bem sobrepostas no espaco multivariado (Capitulo 1). Em relacdo ao sexo,
foram utilizados nas andlises geograficas individuos machos e fémeas, uma vez que o
teste de dimorfismo sexual ndo apresentou diferengas estatisticamente significativas, o

gue possibilitou 0 aumento dos numeros amostrais para cada populagéo.

Foram utilizados nas analises geograficas 21 medidas entre marcos anatémicos
em cada cranio de Kannabateomys amblyonyx, selecionadas de acordo com LESSA &
PESSOA (2005), com modificacdes. Dessas 21 distancias selecionadas, 18 foram
retiradas do sincranio e 3 da mandibula. As distancias anatémicas foram medidas com
utilizacdo de paquimetro digital Sylvac ULTRA-CAL MARK lll, calibrado a 0,01mm.

Foi utilizado o mesmo paquimetro durante todo o trabalho, cada distancia foi
medida trés vezes e a média aritmética foi adotada para diminuir erros de mensuragoes.
Em todas as analises morfométricas foram utilizados apenas exemplares que continham
todas as medidas (cranios e mandibulas sem danos). Os caracteres analisados e suas
definicbes encontram-se listados abaixo e podem ser observados no esquema da Figura
(2.2).
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2.4.2.1. Vista dorsal do cranio

Ctc (Comprimento total do cranio): distancia maxima entre a borda anterior do nasal e a
borda posterior do supraoccipital,

Cn (Comprimento do nasal): distancia entre a extremidade anterior do 0sso nasal e a

linha de sutura naso-frontal;

Crl (Comprimento rostral 1): distancia entre a borda anterior do nasal e a linha dorsal

da sutura fronto-lacrimal;

Cf (Comprimento do frontal): distancia entre as suturas naso-frontal e fronto-parietal;
Lci (Largura da constricdo interorbital): menor largura interorbital;

Lz (Largura zigomética): maior distancia entre as bordas laterais dos arcos zigoméaticos;

Lr (Largura rostral): largura do rostro sobre a linha de sutura entre o maxilar e o preé-

maxilar;

Lmcc (Largura maxima da caixa craniana): maior largura da caixa craniana;

2.4.2.2. \lista ventral do cranio

Cbc (Comprimento basal do cranio): distéancia entre a base do foramen magnum e

borda anterior da pré-maxila;

Cpp (Comprimento pés-palatal): distancia entre a chanfradura da fossa mesopterigoide

e a borda anterior do foramen magnum;

Csms (Comprimento da serie molar superior): maior distancia entre a borda alveola

anterior do primeiro molar e a borda alveolar posterior do ultimo molar;

Cd (Comprimento do diastema): maior distancia entre a borda alveolar posterior do

incisivo e a borda alveolar anterior do primeiro molar (pré-molar);

Cb (Comprimento da bula): comprimento da porcao timpanica da bula auditiva;
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Lm (Largura do maxilar): distancia entre as bordas vestibulares dos alvéolos dos

altimos molares superiores;

Lmt (Largura mastoidea): largura entre 0s processos paraoccipitais;

2.4.2.3. Vista lateral do cranio

Cr2 (Comprimento rostral 2): maior distancia entre a linha de sutura ventral da maxila

pré-maxila e a borda anterior do 0sso nasal;

Ar (Altura rostral): distancia perpendicular ao longo do eixo do cranio entre as linhas de

sutura ventral maxila pré-maxila e a superficie dorsal dos nasais;

Ac (Altura da caixa craniana): distancia entre a linha de sutura basisfendide-

basioccipital e a superficie dorsal do parietal;

2.4.2.4. Mandibula

Cm (Comprimento da mandibula): distancia diagonal entre o condilo mandibular e a

borda posterior do alvéolo do incisivo (vista lateral);

Am (Altura da mandibula): altura entre a base inferior do processo angular e a base

superior do condilo mandibular (vista lateral);

Csmi (Comprimento da serie molar inferior): maior distancia entre a borda anterior do
alvéolo do primeiro molar (pré-molar) e a borda posterior do alvéolo do ultimo molar

(vista dorsal).
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Figura 2.2: Cranio de um individuo fémea adulto de Kannabateomys amblyonyx
(MZUFV 3908), indicando os pontos entre os quais foram feitas as medidas definidas

no texto.
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2.4.3. Analises Quantitativas

Foram obtidos os valores de média e desvio padrdo para os 21 caracteres
métricos cranianos analisados em exemplae&.damblyonyx e para cada grupo
geografico separadamente. Posteriormente, foi realizada uma analise de variancia
univariada (ANOVA) com objetivo de testar se existe diferenca significativa entre as
médias das diferentes populagfes. Esta andlise testa a hipétese nula de igualdade entre
as médias das amostras geogréficas comparando se alguma das amostras (populagdes)
apresenta diferenca estatisticamente significativa com pelo menos uma das outras

amostra analisadas.

Em seguida foi realizada uma andlise de agrupamento (Cluster) €om a
populagdes “A aF” com objetivo de dividir os elementos da amostra, ou populagdo, em
grupos de forma que os elementos pertencentes a um mesmo grupo sejam similares
entre eles com respeito as variaveis que neles foram medidas e os elementos em grupos
diferentes sejam heterogéneos em relacdo a estas mesma caracteristicas. Esta analise

trabalha com a média geral do conjunto de dados de cada amostra geogréfica.

Para uma melhor visualizacdo dos dados, foi utilizado o método de ligacéo
simples que agrupa elementos (populacdes) semelhantes. E como medida de

dissimilaridade foi utilizada a distancia euclidiana quadratica.

Para determinar o ponto de corte dos dendogramas gerados pelos métodos
hierarquicos e definir o numero de grupos, MOJENA (1977) sugeriu um procedimento
baseado no tamanho relativo dos niveis das fusdes (distancias) no dendograma. O
critério de MOJENA (1977) foi adotado nestas analises.

Como analise complementar foi realizada uma andlise de escalonamento
multidimensional (MDS) que tem como objetivo atribuir niUmeros a objetos como forma
de arranja-los em uma escala, permitindo construir um diagrama que demonstre o
relacionamento entre produtos ou objetos pertencentes a um grupo, tomando por base a
distancia entre eles. O resultado final desta analise € um mapa perceptual, que pode ser
representado ao longo de uma linha, plano, espaco ou outra dimensédo (FERREIRA,
2011).
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Apos estas analises foi acrescentada uma amostra adicional (POPULACAO G¥),
representada por apenas dois individuos coletados nas proximidades da localidade tipo
foram repetidas as andlises multivariadas anteriores. Esta amostra ndo entrou nas
primeiras analises devido ao baixo nimero de individuos. Apesar disto, a inclusao de
espécimes da localidade tipo € fundamental em estudos de variacdes intraespecificas,
devido ao fato desses espécimes serem biologicamente mais proximos dos individuos
utilizados na descricdo da espécie em questdo. Uma vez que nao foi possivel acessar a
serie tipo de Kannabateomys amblyonyx, por esta estar depositada no Naturhistorische

Museum Wien (Museu de Histdria Natural de Viena).

A Populacéo G foi inserida apenas nas analises multivariadas, onde foi repetida
cada uma das analises com objetivo de saber em qual grupo geografico esta nova
amostra se agrupari@s analises de variancia univariadas (ANOVA) comparam se pelo
menos um dos grupos (populacdes) se difere significativamente de pelo menos um dos
outros. Os resultados desta andlise apontaram diferencas significativas entre os grupos
geograficos quando analisadas as populagdes A, B, C, D, E e F. Devido a isto, ndo se
fez necessaria a repeticdo desta analise com a inclusdo de mais uma amostra, sendo

excluida da analise de variancia univariada a Populacédo G.
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2.5. RESULTADOS

Foram encontradas diferencas entre as amostras em todos o0s caracteres
cranianos mensurados (Tabela 2.1). Os valores das médias indicaram que as populagdes
C e E (SP e RS, respectivamente) apresentam os menores valores de médias em 16 dos
21 caracteres métricos analisados. Apenas os caracteres Csms (Comp. da série molar
superior), Csmi (Comp. da série molar inferior), Cb (Comp. da bula), Lm (Largura do
maxilar) e Am (Altura da mandibula) ndo apresentaram este padrdo na diminuicdo dos
valores de suas médias, mas mantiveram valores diferentes entre cada amostra. Estes
resultados indicam uma diminuicdo nos valores das médias dos caracteres
craniométricos a medida que as amostras se direcionam no sentido norte-sul da

distribuicdo geografica da espécie.

A analise de variancia univariada (ANOVA) para as médias entre as populacoes,
apresentou diferenca estatisticamente significativa para 19 dos 21 caracteres métricos
avaliados entre as amostras geograficas. Estes resultados indicam que pelo menos um
dos grupos geograficos analisados se difere significativamente de um ou mais grupos
desta andlise (Tabela 2.1.). Nesta andlise, apenas os caracteres Crl (Comprimento
rostral 1) e Lci (Largura da constricdo interorbital) ndo apresentaram diferencas
estatisticamente significativas entre as populacdes estudadas. Entretanto, todo o restante

do conjunto de dados apresentou alguma diferenca entre as amostras.
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TABELA 2.1: Estatistica descritiva (média e desvio padrdo) e Analise de Variancia
Univariada (ANOVA) de individuos de K. amblyonyx com sexos combinados de idades
4, 5 e 6 (classes adultas) provenientes de seis diferentes amostras ao longo da sua

distribuicdo geografica conhecida.

POP. A POP. B POP. C POP. D POP. E POP. F
CARACTER (n = 29) (n=6) (n=5) (n=8) (n=6) (n=4) P
Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP

Ctc 63.90 2.945 65.78 2.393 6186 1.636 65.25 1.940 61.38 1924 65.10 1.326 0.014
Cn 18.62 1.449 19.44 1.676 17.57 1.047 19.89 1.059 17.96 1.551 18.80 1.204 0.042
Crl 22.88 2.055 2423 1.461 21.62 0.607 23.95 1.136 22.78 1.234 23.72 1.132 0.107
Cf 21.19 1.438 20.96 0.628 20.02 0.481 2232 1.819 19.87 1907 21.61 1.019 0.026
Lci 17.14 1.133 17.18 0.767 16.24 0.744 17.28 1.281 16.16 0.797 16.94 0.444 1.183
Lz 31.23 1.135 3194 1.014 29.93 0982 31.02 1.151 30.06 0.839 31.83 1.609 0.013
Lr 10.84 0.715 10.47 0.238 10.14 0.336 10.34 0.314 9.37 0.418 10.70 0.270 0.000
Lmcc 22.83 0.823 22.70 0.654 21.78 0.449 2275 0.739 21.82 (294 22.63 0.739 0.012
Chc 64.03 3.137 66.34 2285 6231 1.294 65.19 1756 61.75 1.775 65.61 1.451 0.022
Cpp 23.21 1186 24.12 1.111 21.81 0.616 23.48 1.098 21.94 1393 23.12 1.211 0.007
Csms 1555 0.652 15.92 0.638 15.56 0.378 16.11 0.406 16.18 0.607 15.32 0.638 0.050
Cd 14.46 0.759 14.83 0.699 13.42 0.452 14.40 0.706 13.51 0.683 14.66 1.032 0.004
Cb 13.87 0931 14.63 0.731 13.89 0.403 15.32 0.610 13.57 0.697 14.28 0.810 0.000
Lm 11.03 (0383 11.09 0.282 10.08 0.363 10.77 0.424 10.54 0.359 10.49 0.241 0.000
Lmt 20.03 0.927 20.18 0.869 19.70 0.335 20.37 0.858 18.87 0.823 20.48 1.121 0.033
Cr2 16.24 0.987 16.79 1.058 14.98 0.465 16.39 0.850 15.00 0.756 16.36 0.755 0.002
Ar 13.36 0.551 13.46 0.671 12.77 0.712 13.37 0.408 12.11 0.638 13.49 0.693 0.000
Ac 16.54 0.661 16.63 0.655 15.60 0.978 16.52 0.834 15.65 0.255 15.86 0.223 0.005
Cm 34.25 1589 35.21 1.118 32.48 0.313 34.38 1.309 32.40 0.897 34.84 1.010 0.001
Am 1756 0979 17.73 0.713 17.62 0.156 16.71 0.594 16.60 0.899 16.33 0.863 0.007
Csmi 1547 0.518 15.66 0.589 15,52 0.347 16.11 0.256 16.01 0.375 16.38 1.930 0.034
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A andlise de clustesgguida pelo método de ligacdo simples, mais distancia
euclidiana quadratica (medida de dissimilaridade) e critério de MOJENA (1977),
apresentou uma separacdo das amostras populacionais em dois grupos geograficos
distintos, daominados neste trabalho “bloco Norte (Pop. A, B, D e F) e bloco Sul (C e
E)”. Esta analise mostrou que entre o bloco Norte, as populacdes D e F apresentam as
menores distancias entre as médias, seguida das populacdes B e A respectivamente. O
bloco Sul se formou em outra extremidade do dendograma, demonstrando a
aproximacado entre as meédias de C e E. O ponto de corte resultante da aplicacdo do
critério de MOJENA (1977) separou completamente os dois agrupamentos geograficos
(Figura. 2.3.
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Figura 2.3: Dendograma construido por Analise de Agrupamento (Cluster) ilustrando
0s padrdes de similaridades e separacdo do conjunto de dados morfométricos de
populacdes de K. amblyonyx inferidos a partir da distancia euclidiana quadratica. A

linha pontilhada indica o ponto de corte medido através do método de MOJENA (1977).
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Apesar de haver uma separacdo entre as médias das populacdes e uma maior
distancia entre as médias de C e E com as médias das demais populacdes, quando
analisado o conjunto de dados como um todo no espaco multivariado, as maiores
amostras tendem a se comportar de maneira mais dispersa nesta representacao grafica,
sdorepondo amostras menores. Este resultado implica em possivel interferéncia no

tamanho das amostras nos resultados encontrados (Figura 2.4).
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Figura 2.4: Analise de escalonamento multidimensional (MDS), para as amostras
geograficas de K. amblyonyx. (A) Visualizacdo de amostras geogréaficas completas no
espaco multivariado; (B) Visualizagdo dos pontos médios de cada amostra geografica
no espago multivariado.
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A anadlise adicional incluindo uma amostra da localidade tipo manteve a
separacdo das amostras populacionais em dois blocos geogréaficos distintos. Esta nova
amostra se agrupou com o bloco Norte, localizando-se como grupo mais externo entre
as populacdes deste bloco. O ponto de corte (MOJENA, 1977) manteve a separacao dos
blocos Norte e Sul (Figura 2.5). Apesar desses resultados, a populacdo G situa-se

geograficamente mais proxima da populacdo C, que por sua vez pertence ao bloco Sul.
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Figura 2.5: Dendograma construido por Analise de Agrupamento (Cluster) ilustrando
0s padrdoes de similaridades e separacdo do conjunto de dados morfométricos de
populacdes de K. amblyonyx inferidos a partir da distancia euclidiana quadratica. A
linha pontilhada indica o ponto de corte medido através do método MOJENA (1977).

*Inclusdo da amostra adicional Populacdo G, procedente da localidade tipo.
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Figura 2.6: Analise de escalonamento multidimensional (MDS), para as amostras
geograficas de K. amblyonyx incluindo os exemplares da localidade tipo (Pontos

meédios).
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2.6. DISCUSSAO

Houve variacdo geogréafica significativa em caracteres morfométricos cranianos
nas populagbes de Kannabateomys amblyonyx. A andlise de cluster apresentou uma
separacao das populacdes em dois grupos geograficos estatisticamente distintos, bloco
Norte e bloco Sul. Esses resultados foram corroborados pela analise de escalonamento
multidimensional, onde as populagbes C e E (bloco Sul) discrimina-se como unidade
isolada no espago multivariado, ndo sobrepondo as demais populagdes (A, B, D, Fe G =

bloco Norte), quando avaliado os pontos medas amostras populacionais.

LESSA et al. (2005), estudando populacbes de Kerodon rupestris (Rodentia:
Caviidae) distribuidas em afloramentos rochosos da Caatinga, encontraram uma
variacdo clinal de aumento de tamanho craniano no sentido geografico norte-sul da
distribuicAo da espécie. Esses autores diagnosticaram que as amostras do Ceara
continham as menores dimensdes cranianas quando comparadas com as amostras de
Minas Gerais. Os resultados deste estudo, quando analisados os valores médios da
estatistica descriva (Tabela 2.1.), apresentaram uma variacdo clinal de aumento de
tamanho craniano no sentido geogréfico sul-norte da distribuicdo de Kannabateomys.
amblyonyx. A amostra do Rio Grande do Sul (pop. E) seguida pela amostra de Ubatuba-
SP (pop. C) respectivamente, apresentaram as menores dimensfes cranianas quando
comparadas com as amostras do Espirito Santo e Vigcosa-MG (pop. D e B
respectivamente). No entanto, vale ressaltar que existe uma falha amostral entre as
amostras do Rio Grande do Sul e Ubatuba-SP, onde néo foi encontrado individuos desta

area geografica em colecdes entre essa continuidade geogréfica da espécie.

Muitos roedores tém apresentado descontinuidades morfolégicas em caracteres
cranianos, seja a nivel intra e inter-especifico (e.g. género Proechimys, PESSOA &
DOSREIS 1992 e 1994), nivel geogréfico (e. g. Thricomys apereoides, DOS-REIS et
al. 2002-a e 2002-b) ou ambos (e.g. género Kerodon, LESSA et al. 2005). Esses autores
encontraram heterogeneidade entre populagdes em todos esses nives acima citados. Os
resultados das analises univariadas (ANOVA) deste estudo apresentaram também esta
heterogeneidade entre as amostras geograficas para 19 dos 21 caracteres avaliados. Isto

indica que o conjunto de caracteres analisados em K. amblyonyx obteve significativo
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apoio estatistico para distingdo de descontinuidades morfolégicas geografica nesta

espécie.

Assim como o aqui encontrado, DOS-REIS et al. (280Znalisando
populacdes de Thricomys apereoides encontraram uma falha amostral de 400km no
continuo geografico da espécie. Esses mesmos autores, em outro estudo (DOS-REIS et
al. 2002-b), analisaram a correlacdo das distancias morfolégicas com a alistanci
geografica entre as amostras dentro e entre os dois componentes geogréficos por eles
apresentados. Quando analisados 0s grupos geograficos separadamente, os autores
encontraram uma correlacdo positiva entre a distancia morfologica e a distancia
geografica entre as amostras de um mesmo grupo. Entretanto, quando analisaram 0s
dois componentes geograficos em conjunto, ndo houve uma correlacdo positiva entre
estas distancias. Com isto, concluiram que a variacdo geografica no cranio de T.
apereoides pode ser resultado de processos historicos e ndo de uma lacuna entre as
amostrasOs resultados aqui encontrados mostraram que apesar do gap amostral entre
Ubatuba-SP e RS, essas populacdes se agrupam entre elas e se separam das demais, 0
gue nos induz a condtuque a falha geogréafica amostral pode néo estar influenciando
em nossos resultados, amsim processos histéricos como apresentado para T.

apereoides.

Os resultados da analise de agrupamento (cJuseste estudo apresentaram
uma descontinuidade morfolégica geogréafica para o conjunto de caracteres cranianos
analisados em Kannabateomys amblyonyx. Esta analise agrupou as populacfes E e C
(RS e Ubatuba-SP) em um mesmo clado e as populacdes A, B,D,Fe G (MG 1 e 2, ES,
RJ e Capela do Alto-SP) em outro clado estatisticamente diferente, formando dois
blocos geograficos distintitos. O ponto de separacdo entre as descontinuidades
morfolégicas encontradas aqui, se situa no estado de S&o Paulo. A populagéo ao leste do
estado (Pop. G Ubatuba) agrupou-se com amostras do RS (Pop. E), enquanto que a
populacdo mais a oeste do estado (Pop Gapela do Alto) agrupou-se com as demais
populacdes da regido sudeste (Pop. A, B, D e F), apesar dessas popula¢cées serem mais

préximas geograficamente e estarem na mesma latitude.

Natentativa de encontrar hipéteses para esta variacdo foi feita uma comparacao
com estudos filogeograficos recentes de organismos da Mata Atlantica. Estudos
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biogeograficos através de analises moleculares para organismos deste bioma mostraram
um padréo de distribuicao filogeografica com um componente geografico mais ao norte
e outro mais ao sul do bioma. Diversos vertebrados apresentaram esse padrdo de
separacao, sendo eles os roedores Rhipidomys (COSTA, 2003) e Akodon montensis
(VALDEZ & D’ELIA, 2013), os marsupiais Micoureus Metachirus (COSTA, 2003), a
preguica Bradypus variegatus (MORAES-BARROS et al., 2006), a serpente Bothrops
jararaca (GRAZZIOTIN et al, 2006), o lagarto Gymnodactylus darwinii
(PELLEGRINO et al., 2005a) e Enyalius (BERLOTTO, 2006) e a ave Xiphorhynchus
fuscus (CABANEE et al., 2007). Em 2009, MIYAKI mostrou que os resultados de
separacdo dos grupos acima citados apragentuma coincidéncia geografica, onde

em alguns casos h4 uma associacdo com o rio Doce e em outros, 0 encont® entre a
linhagens ocorre préximo ao vale do rio Paraiba do Sul no estado de S&o Paulo
Entretanto, o autor salienta que apesar desta certa coincidéncia esgasiaharcos
geograficos podem ndo ser os Unicos fatores responsaveis pela divergéncia entre as
linhagens avaliadas (MIYAKI, 2009). Embora os resultados obtidos no presente estudo
ndo tenha sido através de analises moleculares ou citogenéticas, a descontinuidade
morfolégica aqui encontrada coincide geograficamente com as descontinuidades

filogeogréficas de outros vertebrados neste bioma apresentados por MIYAKI, 2009.

BATALHA-FILHO & MIYAKI (2011) em uma revisdo apresentaram trés
pontos principais de descontinuidade filogeogréafica para organismos da Mata Alantica.
Entre eles: abelhas (BATALHA-FILHO et al. 2010), anfibios (CARNAVAL et al.
2009; THOME et al. 2010), répteis (PELLEGRINO et al. 2005; GRAZZIONTIN et al.
2006), aves (CABANNE et al. 2007, 2008), morcegos (MARTIN et al. 2009) e plantas
(RIBEIRO et al. 2010). O primeiro ponto de separacdo entre as linhagens encontra-se
no estado de S&o Paulo, o segundo mais ao norte dos estados de Minas Gerais e Espirito
Santo e o terceiro ao norte da Bahia. O ponto de separacdo entre os dois clados
resultantes de nossa analise de agrupamento coincide geograficamente com o ponto (1)
de descontinuidade filogeogréafica apresentado por esses autores. Estes resultados nos
chamam atencdo pelo fato de varios organismos deste bioma apresentaram a mesma
area de diferenciacdo (e. g. BATALHA-FILHO & MIYAKI, 2011). Entretanto, outras

analises envolvendo dados moleculares devem ser realizadas para corroborar nossos
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resultados de variacdo geografica aqui descrita e compara-los aos estudos

filogeograficos citados por esses autores.
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2.7. CONSIDERACOES FINAIS

Kannabateomys amblyonyx € uma espécie de roedor pouco representada em
colecdes cientificas. Isto se deve a dificuldade de identificacdo e captura desta espécie
inerentes aos seus habitos especialistas. Este fator tem sido atribuido a complicacéao
taxondmica da espécie desde os estudos de JENTINK em 1891. Mesmo assim, ainda
hoje ndo existem esforgcos de capturas em muitas areas de ocorréncia da espécie,
dificultando a compreensao tanto das variacfes intra-especificas como das variacbes

geograficas.

Os resultados deste trabalho sugerem uma possivel variagcdo geografica, obtida
através de estudos na morfologia craniana de diferentes populag6es da espécie, ao longo
da sua distribuicdo geografica. Quando analisados os valores métricos cranianos meédios
entre estas populacdes obteve-se dois agrupamentos: um ao norte (com maiores valores)
e outro ao sul, com sobreposicdo em alguns pontos no espaco multivariado. Esta
sobreposicdo pode estar relacionada ao diferente valor amostral entre as populacdes,
sugerindo a necessidade de novas coletas. Ja a tendéncia no aumento destes valores
métricos no sentido sul/norte devera ser avaliado através de hipGteses historicas do
grupo uma vez que nao foi encontrada nenhum tipo de barreira natural que indicasse

esta separacao.
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CONCLUSOES FINAIS

Seis classes etarias foram definidas para Kannabateomys amblyonyx com base
em caracteres cranianos qualitativos, e como esperado foi detectado aumento nas
dimensdes cranianas seguido de desgaste dos dentes molares ao longo das classes de
idade.

As andlises estatisticas univariada e multivariada para a variagdo sexual nao
detectaram dimorfismo sexual para a espécie nos caracteres métricos cranianos
analisados, na massa corporea e no comprimento total do corpo. Entretanto, péde-se
notar um tamanho ligeiramente maior nas fémeas desta populagdo para todas as

caracteristicas analisadas.

A avaliacdo dos resultados da estistisca descritiva e dos procedimentos
multivariados aplicados nas amostras populacionais indicou uma diminuicdo nos
valores médios dos caracteres no sentido norte-sul da distribuicdo da espécie. As
amostras mais ao norte apresentaram as maiores dimensdes quando comparadas com as

do sul.

A analise de agrupamento (cluster) para as amostras populacionais agrupou as
populacdes em dois clados separados, o bloco Norte e 0 bloco Sul. Esta andlise trabalha
com os valores médios do conjunto de dados de cada populacdo. A analise de
escalonamento multidimensional para estas amastrasentaram o mesmo padrao de
separacao quando analisados somente os pontos médios. Entretanto, quando analisadas
as amostras completas ndo houve uma separacao clara entre as populacdes, sendo que as
amostras maiores sobreporam as amostras menores. Este resultado chamou a atencao
para a possivel influéncia dos tamanhos das amostras nas analises de variagdes

geograficas.

Apesar do indicio de separacdo entre as populacdes quando analisados somente
as médias, nao foi encontrado um padrdao que explicasse as fontes de variacao
morfologica ao longo da distribuicdo geografica da espécie. Com istos, novos estudos
devem ser realizados, inserindo amostras maiores e amostrando a falha geografica entre

as populacbes do bloco Sul. Além disso, estudos incluindo andlises moleeulares
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citogenéticas podem ajudar na delimitacéo dos limites geograficos intra-especificos para

Kannabateomys amblyonyx.
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Dactylomys
Olallamys
Kannabateomys

ANEXO I: Mapa de distribuicao da subfamilia Dactylomyinae, modificaddpleam
et al., 2013.
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ANEXO II: Individuo de Kannabateomys amblyonyx alimentando-se de broto de

bambu, fotografado na localidade Fazenda Santa Clara, municipio de Santana do

Deserto, Minas Gerais, Brasil. (Fo®Ricardo Aguiar).




ANEXO llI: Individuo de K. amblyonyx fotografado na localidade Sinimbu, municipio
de Cataguases, MG. (Foto: F. Aguiar).
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ANEXO IV

Exemplares examinados na analise intrapopulacional (Capitulo 1)

Kannabateomys amblyonyx:

Laranjal — MG (21° 23°S — 42° 31’W): MZUFV 3901 e 3902Cataguases- MG (21°
20°'S — 42° 45> W): MZUFV 3328, 3801, 3907, 3908, 3913, 3914 ¢ 3938. Itamarati de
Minas — MG (21° 28’S — 42° 51°’W): MZUFV 3802, 3806, 3905, 3909, 3910, 3912,
3917, 3918, 3922 e 392Beopoldina — MG (21° 27°’S — 42° 47°W): MZUFV 3807,
3808, 3809, 3915, 3916, 3924, 3925, 3926, 3927, 3929, 3933, 3935, 3936 e 3917.

*AMOSTRA ADICIONAL: Vigosa — MG (20° 45’S — 42° 50°W): MZUFV 3931

(Unico exemplar de idade 1).
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ANEXO V

Exemplares examinados na analise interpopulacional (Capitulo II)

Kannabateomys amnlyoryx:

POPULACAO A: Laranjal — MG (21° 23°S — 42° 31°W): MZUFV 3901 e 3902;
Cataguases- MG (21° 20°S — 42° 45° W): MZUFV 3907, 3908, 3913, 3914 e 3938;
ltamarati de Minas — MG (21° 28°S — 42° 51°W): MZUFV 3802, 3905, 3909, 3910,
3912, 3917, 3918, 3922 e 3928 eopoldina— MG (21° 27°S — 42° 47°W): MZUFV
3807, 3808, 3809, 3915, 3916, 3924, 3925, 3926, 3927, 3933, 3935, 3936 € 3917.

POPULAGCAO B: Vigosa — MG (20° 45°S — 42° 50°W): MZUFV 3803, 3920, 3921,
3923, 3930 e 3934.

POPULACAO C: Ubatuba — SP(23° 23°S — 45° 04’W): MZUSP 1822, 1826, 1827,
1828 e 1830.

POPULACAO D: Santa Teresa— ES (19° 57°S — 40° 32°W): MBML 1363, 2074,
2224, 2225, 2390, 3001, 3009 e 3030.

POPULACAO E: Os6rio — RS (29° 53°S — 50° 18°W): MCNU 1360 e 1361; Maquiné
- RS (29°41°S — 50° 10°W): UFPel- MLZ 82, MCNU 867 e 1369 #&lormago — RS
(28°41’S — 52° 10’W): UFPel — MLZ 84.

POPULACAO F: Silva Jardim — RJ (22° 33’S — 42° 17°W): MN 29424 ¢ UFMG
1579, 1581 e 1582.

POPULACAO G*: Capela do Alto— SP (23° 28’S — 47° 42°W): MZUFV 3940 e
3941. *AMOSTRA ADICIONAL: Individuos coledos em bambuzal localizado a 3.56
km do atual fragmento que compOe a FLONA de Ipanema (floresta de Ipanema,

Localidade Tipo).
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