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RESUMO
VARIACAO GEOGRAFICA EM CALUROMYS PHILANDER (LINNAEUS, 1758) NO
BRASIL (DIDELPHIMORPHIA: DIDELPHIDAE).

Fabiana Pellegrini Caramaschi

Orientador: Dr. Jodo Alves de Oliveira

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

Bioldgicas (Zoologia).

Caluromys philander (Linnaeus) € um marsupial arboricola que apresenta ampla distribui¢io
no territorio brasileiro. Trés subespécies sdao atualmente reconhecidas, embora sem o suporte
de analises geograficas abrangentes. Este trabalho visou 1) mapear a distribuigdo de C.
philander no territério brasileiro, 2) avaliar a existéncia de dimorfismo sexual secundario em
caracteres craniométricos na espécie, 3) analisar a variabilidade craniana e de pelagem a partir
de amostras representativas da distribuig¢@o deste taxon no Brasil e 4) reavaliar a taxonomia de
C. philander a luz do contraste entre padroes morfométricos e os resultados de analises
moleculares ja disponiveis. Localidades foram reunidas com base nas distancias geograficas
para formar amostras regionais. Foi detectado dimorfismo sexual secundario significativo
apenas quando um maior poder estatistico era possivel. Amostras grandes (mais do que dez
espécimes) foram utilizadas em analises multivariadas confirmatdrias proporcionando um
padrdao de diferenciacdo geografico que foi comum entre amostras de sexos separados e
reunidos. Este padrdo, que diferenciou a amostra do sudeste das dcmais foi também
evidenciado através da andlise de caracteres qualitativos do crénio, particularmente as
larguras da constri¢do interorbital e da constri¢gdo pos-orbital, a forma do osso lacrimal e a
altura do processo corondide. Estes resultados, juntamente com resultados de analises
moleculares independentes, sdo interpretados como evidéncia de que a forma da regido
sudeste / sul do Brasil constitui uma espécie distinta das demais amostras referidas a C.
philander, para a qual o nome Caluromys dichurus (Wagner, 1842) esta disponivel.

Palavras-chave: Taxonomia, Marsupiais Didelphidae Caluromys philander Variagao
geografica.

Rio de Janeiro
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ABSTRACT

GEOGRAPHIC VARIATION ON CALUROMYS PHILANDER (LINNAEUS, 1758) IN
BRAZIL (DIDELPHIMORPHIA: DIDELPHIDAE).

Fabiana Pellegrini Caramaschi

Orientador: Dr. Jodo Alves de Oliveira

Abstract of the Master Dissertation submitted to the Programa de Pos-graduagido em
Ciéncias Bioldgicas (Zoologia), Museu Nacional, of Universidade Federal do Rio de Janeiro —

UFRIJ, as part of the requirements to obtain the Master title on Biological Sciences (Zoology).

Caluromys philander is an arboreal marsupial widely distributed in Brazil. Three subspecies
are currently recognized, despite the lack of comprehensive analyses of geographical
variation. This study aimed 1) to map the distribution of C. philander in Brazil, 2) to evaluate
the existence of secondary sexual dimorphism in craniometric characters in the species, 3) to
analyze the cranial and pelage variability among samples representing the distribution of this
taxon in Brazil, and 4) to review the taxonomy of Caluromys philander in the light of the
contrast between the morphometric patterns and the results of molecular analyzes already
available. Localities were grouped into regional groups on the basis of geographic distances.
Secondary sexual dimorphism was only detected when a high statistical power was possible.
Big samples (with more than ten specimens) were used in confirmatory multivariate analyses
providing a pattern of geographic differentiation that was common between analyzes of each
sex and of pooled sexes. This pattern, which has differentiated the sample from southeastern
Brazil, has also been revealed in the analysis of qualitative cranial characters, specifically the
interorbital and post-orbital breadths, shape of the lacrimal bone, and of the coronoid process.
These results, together with independent molecular analyzes, are interpreted here as evidence
that the form from southeastern - south of Brazil does constitute a distinct species, for which

the name Caluromys dichurus (Wagner, 1842) is available.

Key-words: Taxonomy, Marsupials, Didelphidae, Caluromys philander, Geographic variation.
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INTRODUCAO:

Os marsupiais, infraclasse Marsupialia ou Metatheria, estdo subdivididos em sete
ordens (MARTIN et al. 2001), e apresentam distribuigdo restrita ao Novo Mundo e Australia.
Na América do Sul ocorrem trés ordens de marsupiais: Paucituberculata Ameghino, 1894,
com uma familia (Caenolestidae) composta por trés géneros, dois deles (Caenolestes e
Lestoros) ocorrendo no Equador, Peru, Cci6mbia e Venezuela (EISENBERG E REDFORD, 1999)
e o terceiro (Rhyncholestes) conhecido da Ilha de Chiloé (Chile) e de areas costeiras
continentais adjacentes (MARTIN et al, 2001); Microbiotheria Ameghino, 1887, com uma
familia (Microbiotheriidae) composta por apenas um género monoespecifico (Dromiciops
gliroides), que habita a Ilha de Chiloé e a regido central do Chile, e parte do territorio
argentino adjacente (HERSHKOVITZ, 1999); e Didelphimorphia Gill, 1872 composta apenas
pela familia Didelphidae Gray, 1821 que contém 15 géneros e 63 espécies amplamente
distribuidas pela regido neotropical (GARDNER, 1993). Das trés ordens, apenas
Didelphimorphia ocorre no Brasil (GARDNER, 1993). Didelphis virginiana Kerr, 1792 é a

unica espécic a ocorrer na América do Norte.

Para alguns dos autores (KIRSCH, 1977; MARSHALL, 1981; GARDNER, 1993; VOSsS et
al, 2001; PATTON et al, 2000), a familia Didelphidae ¢ constituida por duas subfamilias:
Didelphinae Gray, 1821 ¢ Caluromyinae Kirsch, 1977, esta ultima representada por trés
géneros, Caluromysiops Sanbomn, 1951, Glironia Thomas, 1912 e Caluromys Allen, 1900. O
género Caluromysiops € monotipico, e Caluromysiops irrupta Sanbomn, 1951 assemelha-se a
Caluromys lanatus na pelagem da cauda, mas apresenta a pelagem do dorso mais clara e uma
faixa extensa de pélos negros na regido dos ombros que se estende ao longo do dorso
(EISENBERG E REDFORD, 1999). O género Glironia também é monotipico, € muito raro em

cole¢des (EISENBERG E REDFORD, 1999). Apresenta a cauda com densa pelagem em quase
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toda extensdo, a pelagem do dorso marrom acinzentada e o focinho tem faixas escuras que

partem do nariz até as orelhas envolvendo os olhos.

Em uma segunda proposta de subdivisdo dos taxons, HERSHKOVITZ (1992) propde que
a ordem Didelphidia seja subdividida nas familias Marmosidae, Didelphidae, Caluromyidae e
Glironiidae. Marmosidae incluiria as seguintes subfamilias: Marmosinae, com os géneros
Gracilinanus Gardner e Creighton, 1989, Marmosops Matschie, 1916, Marmosa Gray, 1821 e
Micoureus Lesson, 1842; Thylamyinae, com o género Thylamys Gray, 1843;
Lestodelphyinae, com o género Lestodelphys Tate, 1934; Metachirinae, com Metachirus
Burmeister, 1854 e Monodelphinae, com Monodelphis Bumett, 1830. Didelphidae
compreenderia apenas os géneros Didelphis Linnaeus, 1758, Philander Brisson, 1762,
Chironectes llliger, 1811 e Lutreolina Thomas, 1910. Na familia Caluromyidae estariam
incluidas as subfamilias Caluromyinae para Caluromys Allen, 1900 e Caluromysiopsinae para
Caluromysiops Sanborn, 1951. J& o género Glironia Thomas, 1910 pertenceria a familia
Glironidae. Essa classificagdo foi desconsiderada por PATTON et al (2000). O mesmo fizeram
Voss et al (2001), sob o argumento de que o suporte morfoldgico para o monofiletismo das
familias Marmosidae e Caluromyidae € fraco, ainda que haja dados moleculares que suportem
outros agrupamentos genéricos. Na auséncia de uma classificagdo filogenética bem
corroborada dos marsupiais do Novo Mundo, estes autores continuaram usando a
classificagdo tradicional que inclui todos os géneros na familia Didelphidae. VOSS E JANSA
(2003) mantém esta opinido, ressaltando que enquanto uma proposta de hierarquia
filogenética bem sustentada ndo esta disponivel, rotulos alfabéticos informais servem melhor

ao proposito de uma comunicagido ndo ambigua.

O género Caluromys inclui trés espécies reconhecidas: C. derbianus (Waterhouse,
1841), C. lanatus (Olfers, 1818) e C. philander (Linnaeus, 1758), sendo as trés formas

caracterizadas pela pelagem amarronzada muito densa e lanosa que recobre parte da cauda
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longa e preénsil. As cuicas lanosas, como sdo vulgarmente chamadas, sdo animais arboricolas,
de hébitos noturnos e que se alimentam basicamente de frutos, complementando sua dieta
com néctar, invertebrados e pequenos vertebrados (EISENBERG E REDFORD, 1999). Sao
considerados animais incomuns ou raros em cole¢des (GARDNER, 1993).

Caluromys derbianus distribui-se no México, América Central, oeste da Colombia e
oeste do Equador, sendo a localidade-tipo na Coldmbia (GARDNER, 1993). C. lanatus ocorre
nas regides central e norte da Colombia, noroeste e sul da Venezuela, leste do Equador, leste
do Peru, leste da Bolivia, leste e sul do Paraguai, norte da Argentina e oeste e sul do Brasil, e
sua localidade-tipo ¢ Caazapd, no Paraguai (GARDNER, 1993). Por sua vez, C. philander tem
como localidade-tipo o Suriname, e sua distribuig@o inclui a Venezuela, Trinidad e Tobago,
Guiana, Suriname, Guiana Francesa e Brasil (GARDNER, 1993). Os dois mapas publicados de
Caluromys philander no Brasil (EMMONS E FEER, 1997; EISENBERG E REDFORD, 1999) sdo
coincidentes em referir esta espécie desde o Amap4, através da Amazdnia oriental e da parte
leste da regido Centro-Oeste até a regido Sudeste. Nenhum dos dois mapas relaciona esta
espécie para a regido nordeste, e apenas o segundo inclui um registro no estado do Rio Grande
do Sul, que aparentemente justifica a suposi¢do de que esta espécie estcja continuamente
distribuida até o sul do Brasil (EISENBERG E REDFORD, 1999).

Em 1842, WAGNER publicou breves descri¢des de diversas espécies de marsupiais
coletados por Natterer em territdrio brasileiro, todas incluidas por ele no género Didelphis.
Trés das espécies descritas por Wagner foram posteriormente referidas ao género Caluromys
por CABRERA (1957): Caluromys philander dichrurus de Ipancma, Sdo Paulo, C. /. affinis, de
Cuiabd, Mato Grosso e C. lanatus ochropus de Barra do Rio Negro, Amazonas.

Burmeister (1856) redefiniu Didelphis dichrurus de Wagner como Philander
dichrurus e o Didelphis cayopollin de Schreber (1777) como Philander cayopollin, hoje
sinbnimo de Caluromys philander philander (CABRERA, 1957; GARDNER, 1993). ALLEN

(1900) considerou que os géneros Sarigua e Philander seriam sindnimos de Didelphis e
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propds o nome Caluromys para acomodar as formas até entdo alocadas sob tais géneros, tendo
como espécie-tipo Didelphis philander Linnaeus.

Além das formas atualmente consideradas em Caluromys, ALLEN (1900) alocou a este
género Didelphis cinereus (Desmarest), hoje Micoureus demerarae (Thomas), com a
justificativa de que a pelagem densa na porgdo basal da cauda, a auséncia de fenestras no
palato posterior e o processo pos-orbital desenvolvido o aproximava das demais formas de
Caluromys mais do que a qualquer outra espécie do grupo Marmosa. O autor ndo considerou
as formas nominais ochropus e dichrura descritos anteriormente por WAGNER (1842) ainda
que tenha citado a forma affinis.

CABRERA (1919) considerou o nome genérico Caluromys Allen como sindnimo junior
de Philander Tiedmann e alocou 14 subespécies a Philander laniger Desmarest, dentre as
quais P. . derbianus (Waterhouse); trés subespécies foram alocadas a P. trinitatis Thomas e
outras trés a P. philander Linnaeus, sendo elas P. p. affinis (Natterer) Wagner, P. p. dichrura
(Natterer) Wagner e P. p. philander Linnaeus, com as formas cayopollin Burmeister, macrura
(Natterer) e longicaudata Pelzeln listadas como seus sindnimos.

MIRANDA-RIBEIRO (1936) descreveu caracteres gerais dc pelagem e alguns caracteres
de cranio dos exemplares de C. philander disponiveis naquela época no Museu Nacional e
apesar de encontrar variagdo em caracteres de pelagem, ndo considerou viavel uma separagio
subespecifica ja que ndo encontrou nenhuma diferenga constante. Considerou valido o género
Mallodelphis Thomas, 1920 alocando a ele as subcspécies Mallodelphis lanigera ochropus
Natterer, M. |. nattereri Matsch, M. . hemiura Miranda-Ribeiro, M. [ vitalina Miranda-
Ribeiro, e M. I. modesta Miranda-Ribeiro, sendo as trés ultimas subespécies novas, propostas
nesse mesmo trabalho.

Em 1955, VIEIRA publicou uma lista de mamiferos do Brasil considerando Caluromys
como um sinénimo-junior de Philander Brisson. Também considerou sindénimo o nome

Mallodelphis Thomas, mas validas as subespécies Philander laniger laniger (Desmarest), P. I.

13



ochropus (Wagner), P. [. vitalinus (Miranda-Ribeiro), P. I. nattereri (Matschie) e P. [
modestus (Miranda-Ribeiro). Dentre os Philander philander considerou P. p. philander
(Linnaeus), P. p. dichrurus (Wagner), e ainda Philander calmensis (Matschie).

No ultimo arranjo taxondémico subspecifico, CABRERA (1957) reconheceu trés
subespécics para Caluromys philander: C. p. philander (Linnaeus), que teve a localidade tipo
restrita para o Suriname por THOMAS (1911) C. p. affinis (Wagner) de Cuiaba, Mato Grosso e
C. p. dichrurus (Wagner) descrita para [panema, Sdo Paulo.

De modo geral, as descri¢oes para Caluromys disponiveis na literatura incluem uma
breve descrigdo da pelagem, da pigmentagdo da cauda e, mais raramente, uma descrigdo, via
de regra superficial, do cranio. Estas descri¢des sdo baseadas em amostras de apenas um ou
dois individuos, sem andlises mais abrangentes de séries representativas documentando
varia¢do intra e interpopulacional das espécies.

A ampla distribuigdo de Caluromys philander em territdrio brasileiro sugere a
possibilidade de variabilidadc geografica nesta espécie. Por apresentar habitos arboricolas,
ocupando geralmente estratos mais altos do dossel, presumec-se que a auséncia de areas
florestadas constitua obstaculo a dispersdo dc populagdes da espécie (EISENBERG E REDFORD,
1999). Apesar de CABRERA (1957) ter reconhecido trés subespécies, até hoje ndo foram
realizadas analises abrangentes da morfologia no sentido de investigar uma possivel
estruturagdo subespecifica nesta cspécie.

Com base cm anadlises do gene mitocondrial Citocromo 6, COSTA (2003) encontrou
divergéncia entre populagdes de Caluromys philander do Sudeste (Minas Gerais e Sdo Paulo)
e Centro-Norte brasileiros (Tocantins, Goias, Pard, Piaui), que revelaram que as populagoes
do Cerrado e da Caatinga estdo mais relacionadas a populagdo da Amazdnia do que a da Mata

Atlantica.
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OBJETIVOS:

. Mapear a distribui¢do de Caluromys philander no territdrio brasileiro com base em
registros documentados por espécimes preservados em museus.

2. Avaliar a existéncia de dimorfismo sexual secunddrio em caracteres craniométricos
em C. philander.

3. Analisar a variabilidade craniana e da pelagem de Caluromys philander a partir de
amostras museologicas representativas da distribui¢do deste tdxon no Brasil.

4. Reavaliar a taxonomia de Caluromys philander com base no contraste dos padrdes

morfométricos com os resultados de anélises moleculares ja publicadas.

MATERIAL E METODOS:

As amostras para esta andlise sdo constituidas dc séries de Caluromys philander
representadas nas cole¢des de mamiferos do Museu Nacional (UFRJ), do Museu de Zoologia
da Universidade de Sao Paulo, do Museu de Biologia Mello Leitdo em Santa Teresa no
Espirito Santo, da Universidade de Brasilia, da Universidade Federal de Minas Gerais, do
Museu Emilio Goeldi em Belém no Pard e da Universidade Federal da Paraiba.

As peles depositadas nas colegdes visitadas foram observadas c¢ comparadas entre
espécimes oriundos de regides geograficas diferentes, quando possivel. Marcos morfoldgicos
foram escolhidos de forma a definir medidas que amostrassem a variabilidade em diferentes
regides do cranio e da mandibula, procurando-se, sempre que possivel, delimitar as medidas
em suturas de ossos para torna-las mais padronizadas. Foi dada preferéncia a definigdo de
medidas curtas, que contém mais informag¢do localizada (BOOKSTEIN et al, 1985) e que
amostram com menor sobreposi¢do as diferentes regides do cranio (nasal, rostral e craniana),

no intuito de tornar mais homogéneo o levantamento da variagao na forma por todo o crénio.
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Foram definidas 25 medidas de distdncia, sendo 21 no crianio ¢ 4 na mandibula,
descritas a seguir por regido do cranio: Regido nasal: Comprimento dos nasais (1), Largura
dos nasais na sutura nasal / pré-maxila / maxila (2), Largura dos nasais na sutura nasal /maxila
/frontal (3), Comprimento do palatino (5), Comprimento do palato (6), Comprimento da pré-
maxila (7), Comprimento da série molar (M1 a M4) (8), Tamanho do canino (9). Regido
rostral; Largura do rostro na sutura maxila /frontal /lacrimal (4), Constri¢do interorbital (10),

Largura do processo pos-orbital (11), Constrigdo pds-orbital (12), Comprimento dos frontais

(14), Largura dos frontais na sutura frontal /lacrimal (15). Regido craniana; Largura entre
arcos zigomaticos na sutura jugal /esquamosal (13), Largura da caixa craniana na sutura
esquamosal /parietal (16), Largura entre bulas auditivas (17), Comprimento do basisfenoide
(18), Comprimento dos parietais (19), Comprimento do interparietal (20), Largura da base do
cranio (entre os foraimenes pds-glendides) (21). Mandibula: Comprimento total da mandibula
(22), Comprimento da sinfise mandibular (23), Altura do processo corondide (24), Largura do
condilo mandibular (25).

As mcdidas foram tomadas com um paquimetro digital sob microscépio
estereoscopico. O desenho esquematico de um cranio, com indicagdo das medidas tomadas,
encontra-se na Figura 1. Os valores cntre parénteses correspondem aos niumeros das medidas
na figura citada. Foram medidos apenas os excmplares considerados adultos, isto €, aqueles
que apresentavam denti¢do completa, com o terceiro pré-molar cclodido ¢ o quarto molar
funcional, que corresponderiam as classes etarias 6 e 7 de TRIBE (1990), havendo registrado

apenas variagao no grau de desgaste dos molares.
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1. Comprimento dos nasais, 14. Comprimento dos frontais,
2. Largura dos nasais na sutura nasal /pré- 15. Largura dos frontais na sutura frontal /lacrimal,
maxila /maxila, 16. Largura da caixa craniana na sutura esquamosal
3. Largura dos nasais na sutura nasal /maxila /parietal,
/frontal, 17. Largura entre bulas auditivas,
4. Largura do rostro na sutura maxila /frontal/ 18. Comprimento do basisfenoide,
lacrimal, 19. Comprimento dos parietais,
5. Comprimento do palatino, 20. Comprimento do interparietal,
6. Comprimento do palato, 21. Largura da base do crénio (entre os forimenes
7.  Comprimento da pré-maxila, pos-glenoides),
8. Comprimento da série molar (M1 a M4), 22. Comprimento total da mandibula,
9. Tamanho do canino, 23. Comprimento da sinfise mandibular,
10. Constrigdo interorbital, 24, Largura do céndilo mandibular,
11. Largura do processo pos-orbital, 25. Altura do processo coronoide.

12. Constrigdo pos-orbital.
13. Largura entre arcos zigomaticos na sutura

jugal /esquamosal,

Figura 1: Desenho esquematico de um cranio de Caluromys philander com a relagdo das medidas

tomadas.
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Em virtude da maioria dos crénios ter sofrido algum tipo de dano que impossibilitou a
tomada de uma ou mais medidas, a matriz original de medidas apresentou diversas lacunas.
Os dados ausentes foram estimados através do algoritmo de ‘“expectativa-maximizagdo”
(STRAUSS et al.,, 2003). Este procedimento estima e imputa dados ausentes interativamente,
sob o critério de manter o mais estavel possivel a matriz de varidncia-covaridncia original.
Foram excluidos os cranios quebrados dos quais ndo foi possivel tomar seis ou mais medidas.
Os dados ausentes ndo foram estimados separadamente para cada amostra geografica, mas
para a matriz original total. Para esta analise e para todas as analises morfométricas descritas a
seguir foram utilizadas rotinas escritas para o programa MATLAB Versao 4.2c.1, disponiveis

em http://www.biol.ttu.edu/Faculty/FacPages/Strauss/Matlab/matlab.htm.

As coordenadas de localidades dc coleta dos espécimes, referidas nas etiquetas ou nos
livros de tombo das instituigdes, foram obtidas em “‘gazetteers” (PAYNTER E TRAYLOR, 1991;
USBGN, 1992; VANZOLINI, 1992) e utilizadas para a elaboragdo dos mapas de distribuigao
dos registros e para o calculo das distincias entre localidades no sentido de possibilitar o
agrupamento dc amostras. Foram excluidos das andlises os espécimcs sem a procedéncia
minima de estado. Além dos registros levantados nos museus, foram incluidos registros
rclacionados em COSTA (2001) e CARMIGNOTTO (2005).

Uma vez quc as amostras da maioria das localidades eram muito pequenas, foi
necessario combinar exemplares de diferentes localidades para constituir as amostras
geograficas a serem comparadas. O critério utilizado para o agrupamento foi a distancia
geografica entre as localidades, calculada com base nas coordenadas centesimais dos pontos
de coleta de cada espécime. Para a definicdo do nimero de grupos e suas composigdes foi
utilizado o algoritmo “k-médias™ (HARDY, 1994), que iterativamente estima 0s grupos
minimizando a soma dos quadrados das distancias geograficas dentro de cada grupo. A rotina
implementada varia o numero de agrupamentos de dois a um méaximo especificado, e avalia a

solugdo dtima de agrupamento com base no critério “CG” (KRZANOWSKI E LAl, 1988). O
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agrupamento por distincias geograficas foi empregado com o objetivo de definir um nimero
otimo de grupos entre as amostras disponiveis, considerando-se que as maiores lacunas
amostrais correspondem a vazios reais na distribuicdo.

As matrizes de medidas foram utilizadas na descrigdo da variabilidade craniométrica
nas diferentes populagdes, e foram submetidas a analises estatisticas multivariadas
exploratdrias e confirmatdrias. As andlises exploratorias consistiram na Analise de
Componentes Principais, onde a variabilidade original, expressa na matriz de covariancia das
variaveis originais log-transformadas, é decomposta em vetores ortogonais que possibilitam a
interpretagdo de fragdes independentes da variagdo original. Geralmente, poucos componentes
explicam uma grande parte da variagdo encontrada na matriz original, possibilitando uma
redu¢do da dimensionalidade do problema, no caso a variabilidade craniana reprcsentada
pelas 25 medidas originais na amostra total analisada. As analises confirmatdrias consistiram
em analises dc varidncia, analises de varidncia multivariada e analises discriminantes. Tais
analiscs foram realizadas na tentativa dc dctectar padrdes intrapopulacionais ¢ geograficos de
variagdo em Caluromys philander.

Para a avaliagdo da existéncia de dimorfismo sexual foram realizadas analises dc
varidncia (ANOVA) para cada varidvel separadamente, e analises de variancia multivariada,
para amostras geograficas scparadas e reunidas, com o sexo (registrado nas etiquetas dos
espécimces pclos coletores ou através dc verificagao das peles quando possivel) como varidvel
independente. Espécimes ndo-sexados foram excluidos destas andlises. Foram consideradas
significativas as varidveis que aprescntaram p < 0,05.

As amostras geograficas foram classificadas em “grandes” (dez individuos ou mais) e
“pequenas” (menos de dez individuos). As analises discriminantes candnicas foram realizadas
inicialmente para apenas para as amostras “grandes”, sendo que as amostras pequenas foram
classificadas a posteriori com base nas menores distincias de Mahalanobis em relagdo as

amostras “grandes”, através de 1000 interagdes de bootstrap.
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A avaliagdo da morfologia craniana e mandibular das amostras foi realizada através de
comparagdes entre espécimes de diferentes regides, depositados na colegdo do Museu
Nacional. A nomenclatura para a descrigdo dos caracteres cranianos estd de acordo com
HERSHKOVITZ (1992). J& a nomenclatura para a descri¢do dos caracteres dentarios segue REIG
et al (1985).

RESULTADOS

1) Mapeamento da distribuicio de Caluromys philander a partir dos registros em colecdes

nacionais:

Ainda que nem todos os espécimes de C. philander disponiveis nos museus tenham
sido medidos, por estarem excessivamente danificados ou por pertencerem a individuos
jovens, todos os registros de ocorréncia documentados foram anotados para a composigido do
mapa dc distribuigdo apresentado na Figura 2. O mapa inclui, ainda, localidades brasileiras
citadas na bibliografia recente. Além dos registros brasileiros, C. philander é apenas
registrado para a Venezucla, Trinidad e Tobago, Guiana, Suriname e Guiana Francesa
(GARDNER, 1993), resultando em que as amostras disponiveis ao prescnte estudo
comprecndam uma fragdo significativa da distribui¢do da espécie.

E importantc notar que existem diversas lacunas em territorio brasileiro,
particularmente todo o estado da Bahia, a regiiio oestc dos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo
e Parand, e o sul do Para. Pelo menos em relagdo aos estados de Sdo Paulo e Parana existem
registros nestas areas para outra espécie do género, C. lanatus, o que sugere que algumas
lacunas evidenciadas sejam devidas a rcal auséncia de populagdes de C. philander nestas

regides.
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Figura 2: Registros de ocorréncia de Caluromys philander no Brasil a partir de coleg¢des brasileiras e

literatura recente.

2 A nto de localidades com base n istancias geograficas entre elas:

A melhor solu¢do para agrupamento de localidades com amostras disponiveis ao
presente estudo segundo o critério implementado pelo algoritmo “k-médias” foi com seis
grupos, embora a solugdo de oito grupos tenha se revelado como uma solu¢ao similar (Figura

3).
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Figura 3: Numeros ideais de agrupamentos considerando-se todas as localidades disponiveis neste

estudo.

A analise com seis grupos tratou como distintas as populagoes de (1) Goias e sudeste
do Mato Grosso, (2) Alagoas, Ceard, Paraiba, Pemambuco e Rio Grande do Norte, (3)
Amapa, Maranhado, centro-leste do Para, (4) Amazonas, norte do Mato Grosso e sudoeste do
Para, (5) Espirito Santo, Minas Gerais, Rio dc Janeiro, Santa Catarina e Sao Paulo ¢ (6) oeste
do Mato Grosso. A distribuigdo desses grupos no mapa do territdrio brasileiro encontra-se na
Figura 4.

A analise com oito grupos manteve boa parte dos agrupamentos propostos na analise
com seis grupos, com as seguintes diferengas: subdividiu a populagio do oeste do Mato
Grosso em duas, cada uma com um individuo apcnas e separou o espécime do Oiapoque,
Amapa, antes agrupado ao centro-leste do Para e Maranhdo, em um grupo independente.
Assim as duas solugdes ndo resultaram em diferengas notaveis no que diz respeito as
composigoes dos grupos, uma vez que a solugdo de oito grupos apresenta apenas dois grupos

pequenos adicionais a solugdo de seis grupos (Tabela 1).
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Tabela 1: Composi¢do das amostras nas solugdes de agrupamento de seis € oito conjuntos de

localidades:
Seis conjuntos de localidades Oito conjuntos de localidades
1 - Central (n = 14) | - Central (n= 14)
2 - Nordeste (n = 16) 2 - Nordeste (n = 16)
3 - Leste amazdnico + Amapa (n = 72) 3 - Leste amazonico -Amapda (n=71)
4 - Oeste amazonico (n = 75) 4 - Oeste amazoénico (n = 795)
S - Sudeste (n=53) S - Sudeste (n=53)

6 - Oeste do Mato Grosso (rio Papagaio e
6 - Amapa (n=1)
Pontes e Lacerda, MT) (n = 2)
7- rio Papagaio (MT) (n = 1)

8 - Pontes e Lacerda (MT) (n=1)

A's duas solugdes, com seis e oito grupos, foram utilizadas para formar as amostras
utilizadas nas analises morfométricas, apesar de que as diferengas se resumiram a separagao
de amostras pequenas, compostas apenas por um individuo cada, que foram alocadas
posteriormente as amostras grandes. Esta separagao justificou-se no ambito deste trabalho em
fungdo da amostra do Amapa ser a de proveniéncia mais proxima da localidade-tipo de C.
philander (Suriname). Além desta amostra e das outras duas do Mato Grosso, foram também
classiticados a posteriori dois individuos de procedéncia registrada apenas como “Pard”, uma

vez que amostras deste estado foram separadas entre os grupos do leste ¢ oeste da Amazodnia.

3) Analises morfométricas:

3.1) Analises de variacdo intrapopulacional:

Uma projecdo dos escores no primeiro componente principal, rotulados pelo sexo de cada
individuo ndo revelou diferen¢as notaveis entre machos e fémeas. Entretanto, a Analise de
Varidncia Multivariada com todas as amostras reunidas € com o sexo como variavel

independente (91 @ € 95 &), revelou diferenca altamente significativa entre os dois sexos (p <
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0,01). Tal diferenga n3o se mostrou significativa quando as amostras geograficas foram
tratadas separadamente. Neste caso, apenas a populagdo do oeste amazdnico, a maior em
nimero de espécimes com identificagdo de sexo € com a mesma proporgdo sexual (34 Q@ ¢ 38

3), mostrou diferenga significativa (p < 0,05).

N
Sudeste
®  Qeste da Amazénia w E
®  Laste da Amazénia
®  Nordaste S
®  Qeste do Mato Grosso o 1000 Kilometer:

®  Cenbal ?

Figura 4: Mapa com a distribuigdo dos espécimes disponiveis ao presente estudo, divididos entre os

seis grupos geograficos.

Nao foi possivel testar o dimorfismo sexual através de analises de varidncia
multivariada para os grupos da regido central e nordeste separadamente, pois, devido ao baixo
namero amostral, as matrizes analisadas eram compostas por um nimero maior de variaveis
do que individuos, resultando em matrizes singulares. Nos agrupamentos do leste amazdnico

e sudeste, a hipotese nula de auséncia de dimorfismo sexual ndo foi refutada. A variagdo
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etdria entre amostras foi eliminada desta e de todas as analises posteriores, tendo-se utilizado
apenas exemplares adultos nas analises (classes etdrias 6 e 7 de TRIBE, 1990).

A andlise de variancia, por varidvel medida, que reuniu todas as amostras
simultaneamente, apresentou dimorfismo sexual significativo (p < 0,05), nas variaveis
referentes ao comprimento do nasal (p < 0,05), tamanho do canino (p < 0,01) e constrigdo
interorbital (p < 0,01).

Na andlise de varidncia por grupo, a populagdo da regido central (9 @ e 4 &)
apresentou dimorfismo significativo nas variaveis referentes a largura entre zigomaticos (p <
0,05), largura entre bulas (p < 0,05), comprimento dos parietais (p < 0,05), comprimento total
da mandibula (p < 0,05) e altura do processo corondide (p < 0,01). A populagdo da regido
nordeste (6 ¥ e 10 &) apresentou dimorfismo significativo nas varidveis referentes a largura
da base do crinio (p < 0,05) e altura do processo coronoide (p < 0,05). A populagdo do
sudeste (16 @ e 31 &) apresentou dimorfismo significativo nas varidveis referentes ao
comprimento do nasal (p < 0,05), tamanho do canino (p < 0,01) e constri¢do interorbital (p <
0,01). A populagdo do leste amazonico (23 @ e 12 ) ndo apresentou significincia em
qualquer das varidveis. Ja a populagdo do oeste amazdnico, o Unico grupo que apresentou
dimorfismo sexual na MANOVA, também apresentou dimorfismo scxual secundario
significativo em onze das vinte e cinco varidveis nas andliscs de varidncia, sendo elas:
comprimento do nasal (p < 0,05), largura do rostro (p < 0,01), comprimento do palato (p <
0,05), tamanho do canino (p < 0,05), constrigdo interorbital (p < 0,05), largura do processo
pds-orbital (p < 0,05), largura entre arcos zigomaticos (p < 0,05), largura dos frontais (p <
0,05), largura entre bulas (p < 0,05), largura da base do cranio (p < 0,001) e altura do processo
corondide (p < 0,01).

Uma vez que foi detectada diferenca significativa entre as estruturas de covariancia de
machos e de fémeas, as andlises estatisticas foram conduzidas inicialmente em separado para

cada sexo. Posteriormente, como os padrdes de discriminagdo foram muito similares nas
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amostras por sexo, tanto se considerando seis como oito grupos geograficos, foi feita uma
analise incluindo todos os individuos no sentido de aumentar o numero das amostras, além de

possibilitar a inclusdo dos 48 espécimes medidos que ndo apresentavam rotulagdo de sexo.

3.2) Variacdo geografica:

Foram realizadas analises para os seguintes conjuntos de dados: 1) seis grupos,
somente fémeas; 2) seis grupos, somente machos; 3) seis grupos, toda a amostra; 4) oito
grupos, somente fémeas; 5) oito grupos, somente machos; 6) oito grupos, toda a amostra. Os
resultados das andlises de seis e oito grupos somente para machos sao idénticos uma vez que
os espécimes que diferiram de grupos nas duas situagdes eram fémeas ou ndo apresentavam
designacdo de sexo.

A Analise dos Componentes Principais revelou que os cinco primeiros componentes
compreenderam a maior parte da variabilidade (aproximadamente 70%). De um modo geral, o
primeiro componente resumiu aproximadamentc metade da variabilidade total, o segundo
compreendcu por volta de 10 %, o terceiro cm tomo de 7 %, e os ultimos por volta de 3 %
cada um.

Ainda que o primeiro componente principal tenha sido responsavel por quase metade
da variabilidade encontrada, a correlagdo das varidveis com csse componente, interpretado
como um eixo de¢ “tamanho™ gencralizado, ndo sc mostrou muito forte, nem variou muito se
comparando as diversas andlises. J4 nas projcgdes de escores em relagdo ao segundo
componente principal, os individuos da populagdo do sudeste se mostraram divergentes dos
demais (Figuras 5 a 7). Os caracteres mais associados ao segundo componente principal e,
portanto, que contribuiram para essa divergéncia, sdo: o comprimento dos nasais (1), a largura
dos nasais na sutura nasal / pré-maxila / maxila (2), o comprimento do palatino (5), o
comprimento do palato (6), o comprimento da pré-maxila (7), o comprimento da série molar

(M1 a M4) (8), o tamanho do canino (9), o comprimento dos frontais (14), a largura entre
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bulas auditivas (17), o comprimento do basisfendide (18), o comprimento dos parietais (19), o

comprimento total da mandibula (22) e o comprimento da sinfise mandibular (23).
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Figura 5: Interpolagdo dos componentes principais 1 e 2 referentes aos dados totais com designagao de
(A) seis grupos a priori e (B) oito grupos a priori. Sendo: 1 - central; 2 - nordeste; 3 - leste amazonico; 4

- oeste amazonico e 5 - sudeste.
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Figura 6: Interpolagdo dos componentes principais |1 e 2 referentes aos dados de fémeas com designagao
de (A) seis grupos a priori e (B) oito grupos a priori. Sendo: 1 - leste amazonico 2 - oeste amazonico e 3

- sudeste.
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Para as analises discriminantes apenas as amostras compostas por dez espécimes ou
mais foram utilizadas. Em todas as analises, a primeira variavel can6nica sumarizou mais de
70% da variagdo encontrada. A segunda foi responsavel por aproximadamente 14 % da
variagdo nas analises envolvendo a amostra de machos e a amostra toda. Nas analises com
fémeas, como somente trés amostras (leste amazonico, oeste amazonico e sudeste) tinham o
tamanho amostral satisfatorio, a analise discriminante encontrou apenas duas variaveis
candnicas, sendo que a segunda sumarizou 22 % da variagdo na analise com oito grupos e
18% na analise com seis grupos. As demais variaveis, quando existentes, ndo alcangaram 10%
da variagdo entre as amostras, cada uma.

No caso das andlises discriminantes, a interpolagdo dos escores novamente mostrou
que a populagdo do sudeste diverge das demais, desta vez em relagdo a primeira variavel
candnica (Figuras 8-11). A identificagdo das populagSes, referidas nos graficos através de
nameros, encontra-se na legenda dos graficos. A relagdo das variaveis, e sua correspondéncia

numérica, € a mesma da Figura 1.
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Figura 8: A) Interpolagdo da primeira varidvel candnica com a segunda, em analise com seis grupos
para toda a amostra. Sendo: 1 - central; 2 - nordeste; 3 - leste amazdnico; 4 - oeste amazénico € S -

sudeste. B) Correlagdes vetoriais das varidveis originais com as variaveis candnicas | e 2.

28



Variavel canénica 3

O IR W

-3

Variavel Canonica 1

A

0.8
0.6
0.4
02

-0.2
04
06
08

-0.5 0 0.5
correlagoes vetoriais VC1 e VC3

B

Figura 9: A) Interpolagio da primeira varidvel canénica com a terceira, em analise com oito grupos para

toda a amostra. Sendo: 1 - central; 2 - nordeste; 3 - leste amazOnico; 4 - oeste amazdnico € 5 - sudeste.

B) Correlagdes vetoriais das varidveis originais com as varidveis candnicas | e 3.
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Figura 10: A) Interpolagdo da primeira variavel canénica com a segunda, em analise com oito grupos

para a amostra de fémeas. Sendo: 1 - leste amazonico; 2 - oeste amazonico; 3 - sudeste. B) Correlagées

vetoriais das variaveis originais com as variaveis candnicas | e 2.
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Figura 11: A) Interpolagdo da primeira varidvel canénica com a terceira, em analise com 6 ou 8 grupos

para a amostra de machos. Sendo: 1- nordeste; 2- leste amazdnico; 3- oeste amazonico; 4- sudeste. B)

Correlagdes vetoriais das variaveis originais com as variaveis candnicas 1 e 3.

29



As correlagdes das varidveis originais com as varidveis candnicas 1 e 2, retratadas
como vetores (Figuras 8 B -11 B) revelam que a varidvel 10 (constri¢do interorbital) é a
principal responsavel pela diferenciagdo da populagdo do sudeste em relagdo as demais, nas
analises totais € com machos. Para fémeas, a principal responsavel € a variavel 25,
correspondente a altura do processo corondide. A variavel que mais diferencia a populagdo do
nordeste € a primeira (comprimento dos nasais).

Nas andlises totais, ndo ha disting@o notavel da populagdo do sudeste em relagdo as
variaveis candnicas 2 e 3, ainda que a variavel 15, relativa a largura dos frontais, colabore
com a distingdo da populagdo do nordeste em relagdo a terceira variavel candnica (Figura 12).
Na mesma analise com a amostra de machos, o grafico das variaveis candnicas 2 e 3 mostra o
mesmo padrdo de diferenciagdo da andlise anterior, com a diferenga de ser a variavel 22,
referente ao comprimento total da mandibula, a principal colaboradora para a diferenciagdo da
populagdo do nordeste, em relagdo a variavel candnica 3. Em relagdo a variavel candnica 2, o
comprimento do nasal (variavel 1), diferencia a populagdo do leste amazonico em relagdo as
demais (Figura 13). Na analise de fémeas a varidvel candnica 2 também separa a populagdo
de leste amazonico, sendo a variavel 4 (largura do rostro) a principal responsavel por isso.

Mas, neste caso, ndo ha diferenciagdo em relagdo a terceira variavel (Figura 14).

Variavel candnica 3

3 2 . 0 3 2 3 -1 -0.5 0 05 1
5 . = correlagoes vetonais VC2 e VC3
Variavel Canonica 2 A ) B

Figura 12: A) Interpolagdo da segunda varidvel canénica com a terceira, em analise com 6 grupos
para toda a amostra. Sendo: 1- central; 2- nordeste; 3- leste amazdnico; 4- oeste amazonico € 5-

sudeste. B) Correlagdes vetoriais das variaveis originais com as variaveis candnicas 2 e 3.
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Variavel candnica 3
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-3 2 1 0 1 2 correlagoes vetonais VC2 e VC3

Variavel Canonica 2

Figura 13: A) Interpolagdo da segunda varidvel candnica com a terceira, em analise com 6 ou 8
grupos para a amostra de machos. Sendo: | - nordeste; 2 - leste amaz6nico; 3 - oeste amazonico; 4 -

sudeste. B) Correlagdes vetoriais das varidveis originais com as varidveis candnicas 2 e 3.
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Figura 14: A) Interpolagdo da segunda varidvel candnica com a terceira, em analise com 8 grupos
para a amostra de fémeas. Sendo: | - leste amazénico; 2 - oeste amazdnico; 3 - sudeste. B)

Correlagdes vetoriais das varidveis originais com as varidveis candnicas 2 e 3.

Foram realizadas 1000 replicagdes de bootstrap para classificar as amostras pequenas
(compostas por um ou dois individuos) e também para classificar dois individuos do estado do
Para sem indicagdo adicional de procedéncia.

Na configuragdo com seis grupos geograficos, apenas a amostra do oeste do Mato
Grosso (com dois espécimes) e os dois individuos do Para sem designagdo especifica de
localidade foram classificados a posteriori. Em 100% das replicagdes, a amostra com dois
individuos do oeste do Mato Grosso foram alocados ao grupo do oeste Amazénico; da mesma
forma, em 100% das interagdes de bootstrap alocaram um dos individuos do Para ao grupo do
leste Amazonico, ao passo que o outro, em 68% das vezes, foi alocado ao grupo do oeste

Amazodnico.
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Na configuragdo de oito grupos geograficos, além dos dois individuos do Para, foram
classificados separadamente os dois espécimes provenientes do oeste do Mato Grosso € um
individuo do Amapa. Da mesma forma que na situagdo anterior, um dos individuos do Para
foi alocado ao leste amazonico em 100 % das replicagdes e o outro ao oeste amazonico, desta
vez em 91 % das vezes. O cspécime proveniente do rio Papagaio, MT, em 100 % das
replicagdes, foi alocado ao oeste amazdnico, assim como o individuo de Pontes e Lacerda,
MT, em 70 % das vezes. Por ultimo, e surpreendentemente, o espécime proveniente do
Amapa, em 100 % das tentativas foi alocado a amostra da regido central.

Diagramas de UPGMA (*Método nao-ponderado de agrupamento de pares usando
mcdias aritméticas’) baseados nas Distancias de Mahalanobis foram utilizados para retratar a
similaridade multivariada entre amostras. Estas medidas de distdncia multivariada, que
correspondem ao quadrado da distancia euclidiana entre pares de centrdides dos grupos
interpolados nos gréficos de analise discriminante, apresentaram resultados congruentes entre
as diferentes analises (Figuras 15 - 17).

sudeste

nordeste

— - leste
amazonico

oeste

———  amazénico Figura 15: Dendrograma de UPGMA obtido a

partir das distancias de Mahalanobis entre as

central
amostras grandes, machos e fémeas reumdos, na

25 Y i il 3 0 configuragdo de seis grupos.
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Figura 16: Dendrograma de UPGMA obtido a
LS partir das distdncias de Mahalanobis entre as
amazonico
amostras  grandes, machos apenas, na
25 20 15 10 5 0 . . . .
configuragao de seis ou oito grupos.
oeste
amazénico
leste
o amazonico
Figura 17: Dendrograma de UPGMA obtido a
sudeste

partir das distancias de Mahalanobis entre as

. amostras  grandes, fémeas apenas, na
30 25 20 15 10 5 0

configuragao de oito grupos.

4) Descrigdo de caracteres morfoldgicos qualitativos:

Foram realizadas comparagdes dos padrdes morfométricos levantados com a variagao
qualitativa levantada na morfologia craniana. Os resultados morfométricos estdo de acordo
com os resultados qualitativos que também apresentaram a populagdo do sudeste distinta das
demais. Ha diterengas marcantes na forma do osso lacrimal, na largura da constrigdo
interorbital, que por sinal foi um dos principais responsaveis pela segregacdo da populagdo do

sudeste na analise estatistica, na constrigdo pos-orbital e no processo coronoide na mandibula.

4.1) Pelagem:

A pelagem de Caluromys philander é curta e densa, sendo o dorso de coloragdo
marrom avermelhada uniforme. A cabega acinzentada apresenta uma faixa mediana marrom

que se inicia na ponta do focinho e termina entre os olhos, que sdo marrons. A pelagem que
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contorna os olhos é marrom escura, formando um anel ao seu redor. As orelhas sdo nuas e de
coloragdo marrom. O ventre é uniformemente alaranjado ou branco amarelado. Algumas
fémeas apresentam a regido do marstpio com a coloragdo de intenso alaranjado. Ha uma
grande variagdo intrapopulacional na tonalidade da cor da pelagem tanto nas amostras
amazoénicas como na do sudeste. Nao foi possivel identificar um padrdo que permitisse
diferenciar populagdes. A cauda é longa, recoberta com pelagem densa e continua apenas na
regido proximal, sendo o restante sem pélos e de cor amarronzada, mas podendo apresentar

manchas despigmentadas.

4.2) Cranio:

O cranio de Caluromys philander é robusto e largo. Os 0ssos nasais sdo, como na
maioria dos demais didelfideos, afilados e quase paralelos na regido proximal, ndo
ultrapassando a pré-maxila. Nos exemplares da maioria das amostras, os 0ssos nasais
alargam-se abruptamente na regido da sutura nasal /maxila /frontal, mas na amostra do
sudeste os nasais sdo levemente expandidos na regido proximal, antes da sutura nasal /pré-
maxila /maxila. No trecho entre as suturas, os 0ssos sdo afilados e aproximadamente paralelos
e depois voltam a expandir-se, desta vez abruptamentc na regido da sutura nasal /maxila
/frontal.

Os frontais sdo bastante estreitos na regido proximal, formando uma constri¢ao
interorbital bastante conspicua na maioria das amostras de C. philander (Figura 18 B). Apos a
constri¢do, os frontais se alargam muito, formando o processo pds-orbital. Apds o processo,
os frontais voltam a estreitar-se mais abruptamente e suas bordas formam as cristas sagitais.
Os sulcos temporais sdo bastante profundos e alcangam a extremidade distal dos nasais. Na
regido distal dos frontais, proximo a sutura com os parietais, ha a formagdo de uma constri¢ao

pos-orbital muito estreita.
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Na amostra do sudeste os frontais sdo estreitos, mas proporcionalmente mais largos do
que nas outras amostras (Figura 18 A). A constri¢do interorbital ¢ larga e os lacrimais
alcangam a constrigdo. Apos a constrigdo ha a formagdo do processo pos-orbital, que volta a
estreitar-se e que forma com as suas bordas as cristas sagitais. O sulco temporal € pouco
profundo e abrange apenas o espago sobre o processo pos-orbital. Na regido distal dos
frontais, proximo a sutura com os parietais, ha a forma¢do de uma constrigdo pds-orbital
bastante alargada.

Na maioria dos espécimes, em todas as amostras, as cristas sagitais sdo linhas com
leve relevo ou cristas sutis, raramente unindo-se no interparietal para formar a crista
lambdoidal, que, em geral, é pouco desenvolvida.

Exemplares de todas as amostras apresentam o palato pouco fenestrado. Os foramenes
incisivos, na regido limitrofe entre a pré-maxila e a maxila, sdo bastante estreitos e alongados.
Ndo ¢ raro verificar-se a existéncia de outro par de fenestras diminutas na regido de sutura
entre a maxila e o palatino (fenestras mesolaterais) e, no palatino, préximo ao quarto molar
superior, fica o par de forimenes posterolaterais, que sdao pequenos e em formato ovoide.

Uma diferenga notavel entrc a amostra do sudeste e as amostras rcstantes diz respeito a
extensdo do lacrimal: nos espécimes da maioria das amostras, em vista lateral do cranio,
verifica-se que o lacrimal ultrapassa bastante a borda anterior da fossa orbital (Figura 19 A), e
ndo alcanga a constrigdo intcrorbital. Os fordmenes lacrimais estdo posicionados na parede
interna da fossa orbital, ndo sendo visivcis em vista frontal do cranio. Na amostra do sudeste,
por outro lado, o lacrimal € estreito, terminando na linha da borda anterior da fossa orbital, o
que toma mais longa a sutura entrc o frontal e o maxilar, e é alongado verticalmente,
participando da constrigdo interorbital (Figura 19 B). Os fordmenes lacrimais estdo

posicionados na borda anterior da fossa orbital, sendo visiveis em vista frontal do cranio.
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Figura 18: Vista dorsal dos cranios de Caluromys philander. A - MN 30439, proveniente de Casimiro

de Abreu, RJ. B - MN 1225, proveniente de Piratuba, PA. Escala correspondente a 5 mm.
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Figura 19: Vista lateral dos cranios de Caluromys philander. A - MN 28997, proveniente do Rio de

Janeiro, RJ. B - MN 24509 proveniente de Nova Timboteua, PA. Escala correspondente a 5 mm.
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Também com relagdo a mandibula existem diferengas: na maioria das amostras de C.
philander. O ramo horizontal da mandibula é aproximadamente reto, assim como a sinfise
mandibular é reta e forma um angulo bem marcado com o ramo horizontal. O processo
corondide ¢ longo e reto, exceto pela regido terminal, que € curva. O processo condilar situa-
se aproximadamente na metade da altura da mandibula e as fossas massetéricas sdo bem
marcadas, especialmente a linha inferior que € bastante desenvolvida. O processo angular é
pouco conspicuo (Figura 20 B).

Na amostra do sudeste o ramo horizontal da mandibula é abaulado, com menor altura
no trecho entre os pré-molares 2 e 3 e bastante alto na altura do quarto molar e do inicio do
processo coronoide. A sinfise mandibular € reta e forma um angulo bem marcado com o ramo
horizontal. O processo coronoide é proporcionalmente curto e curvo a partir do tergo final. O
processo condilar situa-se a aproximadamente um ter¢o da parte distal da altura da mandibula.
As fossas massetéricas sdo muito marcadas, especialmente a linha inferior, que é bastante

desenvolvida. O processo angular é pouco conspicuo (Figura 20 A).

4.3) Denti¢do:

Em todas as populagdes, os incisivos sdo pequenos em relagdo aos demais dentes, e
aproximadamente cilindricos. O primeiro incisivo € maior do quc os demais ¢ ha um pequeno
diastema entre ele e o scgundo incisivo. Ha um grande diastema entre o quinto incisivo € o
canino. O canino ¢ grande e forte, mas pouco curvado para tras. O primeiro pré-molar ¢ muito
pcequeno, bem menor que os incisivos e fica posicionado logo apos o canino. Ha um pequeno
diastema entre os pré-molares |1 e 2. O segundo pré-molar é muito pontiagudo e apresenta
cingulo labial completo, tem formato de ldmina, sendo a lamina anterior mais longa que a
posterior. Em vista lingual o cingulo ndo é completo. O terceiro pré-molar tem a forma geral
muito parecida com o anterior ainda que apresente cingulo completo tanto labial como

lingualmente e seja um pouco menor.
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Figura 20: Vista labial da hemi-mandibula direita de Caluromys philander. A - MN 30439,
proveniente de Casimiro de Abreu, RJ. B - MN 1225, proveniente de Piratuba, PA. Escala

correspondente a 5 mm.

No primeiro molar a maior crista € o metacone. A pds-protocrista alcanga o metacone,
mas ndo o circunda. O cingulo anterolabial estd presente, mas é pouco desenvolvido. Estdo
presentes as cuspides estilares A, B (muito proxima do paracone), C e D. O segundo molar é

maior que o primeiro, mas sua morfologia € a mesma. O terceiro molar apresenta apenas a
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cuspide estilar E, também chamada de metaestilo, unida ao metacone. O quarto molar é muito
reduzido. A maior cuspide é o paracone. A borda distal do dente ¢ formada pelo metacone
alongado. Ndo ha cuspides estilares.

A unica diferenga notavel € que, nos espécimes do sudeste, o segundo pré-molar, em
vista lateral, tém a lamina anterior reta, ao passo que nas demais amostras essa mesma lamina
¢ abaulada, com leve inclinagio para tras.

Na mandibula de todas as populagdes, os incisivos sdo levemente inclinados para
frente, ha pouca diferenga de tamanho entrc eles. O canino é robusto, sem cingulo e
flexionado para trds. O primeiro pré-molar ¢ de tamanho reduzido ainda que apresente
formato pré-molariforme. O segundo pré-molar apresenta a cispide em formato laminar
bastante pontiaguda e levemente flexionada para tras. Ndo apresenta cingulo anterior, a face
lingual do dente apresenta cingulo completo. A face labial apresenta cingulo apenas na
metade posterior. O cingulo posterior ¢ bem desenvolvido. O terceiro pré-molar apresenta
formato pré-molariforme, ndo tdo pontiagudo quanto o scgundo. A cuspide tem formade V e
¢ levemente inclinada para tras. Apresenta um sutil cingulo anterior. O cingulo na face lingual
¢ completo, mas na face labial foi verificada uma grande variagdo nas amostras. O primeiro
molar apresenta cingulo anterior apenas em vista labial, o protoconidco € a maior cuspide do
trigonideo, o paracristideo é pouco profundo fazendo as duas cuspides adjacentes ficarem
bastante proximas. No talonideo, a maior ctspide é do entoconideo seguido pelo hipoconideo
que também ¢é muito desenvolvida. O hipoconulideo pode ou ndo estar presente. O segundo
molar é morfologicamente muito parecido com o primeiro, assim como o terceiro molar, no
qual a excegdo ¢ o hipoflexideo, que é mais escavado que nos demais. O primeiro molar ¢é
maior que os demais e o tamanho é decrescente até o quarto molar. Alguns espécimes do
Para, entretanto, apresentaram seus molares inferiores de tamanho uniforme. O quarto molar é
bastante reduzido, o talonideo tem apenas o pos-cristilideo desenvolvido, sem apresentar

nenhuma das cuspides conspicuas.
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4.4) Descricdo da variacdo craniomeétrica das populacoes:

Uma vez que foram detectadas diferengas quantitativas e qualitativas separando a
amostra do sudeste, a variabilidade craniana representada nas 25 medidas foi descrita para
cada amostra por estimativas de tendéncia central (médias) e de dispersdo (desvios-padrdo,
valores minimos € maximos), e esta resumida na Tabela 2.

E possivel notar que aparentemente ndo ha grandes difcrengas entre os valores médios
obtidos para cada variavel entre as diferentes populagdes. Quando ha alguma diferenga, como
¢ o caso da varidvel 20 em relagdo a populagdo do sudeste, verifica-se que o desvios-padrao
das demais amostras abrangem o valor médio encontrado. Este resultado indica que embora
um padrdo de diferenciagdo tenha se revelado quando foram consideradas as covaridncias
entre os caracteres, 0s mesmos caractcres morfométricos quando analisados univariadamente

nao possibilitam a distingdo incquivoca das amostras.

DISCUSSAO:

Os resultados obtidos apontam para a existéncia dc mais de uma unidade evolutiva
entre as amostras analisadas. Caractcristicas como a forma do osso lacrimal e as constrigdes
inter e pos-orbitais, que se mostraram caracteres responsaveis pela divergéncia na populagao
do sudeste em relagdo as dcmais, tamb¢ém através das analises estatisticas multivariadas se

mostraram diferentes dos demais.

41



(44

T772-5091  608-LL'b  S9O0I-L0'8  CZ8L-Shif  8Z0T-SVLl  LCL-09F  (X0I-88L SFOI-SC8  6L91- €01 €L81-€691  0801-96L  CO8I-9CFI  681¢- 2507
65°0(68)  29°0(gS)  95°0(gS) 890 (£5) 150 (15) 650(ES)  $60(TS) 6Tl (08) 250 (89) 81 (£) 99'0 (£5) 05°0 (£6) L1°0 (06) a1sapng
85°6 1 §9' 60'6 6°S¢ 6881 £6's St'6 556 TSl 'L €06 68'S 1 80°67
1622 bTST  659-80F 95 11-8L%  OLCH (L€ 95 1T 0SLI  Z08-OCF  LF9I-9TK  STEI-L0® 6161 €0Fl  9661-8091  T90I-€hL S90Z- 1661 TTPC-6897  mmozewy
651 (b1) 100IL) 90 (92) b2 (92) 16°0 (91) 89°0 (b2)  ot°1 (SL) £6°0(0L) L0l (+9) 200 (92) 890 (81) 8€°1 (92) 6169 a0
961 br's 06'6 21°6¢ £9'61 609 1501 18°01 L9l S8l 176 0’81 6L°0¢
0061 bl Pl 675 68F  6£6-760  PTLE-S6'IT  90RI-0LST  009-98F  99°0I-999  FL0I-bb8  SI91-06F1  6661- 9091  SC6-96L  TILI-tbbl  SL6Z- L6€C
1neon) ve'o(9l) £9°0(91) SI'1 (9D SL0(s1) 650 (S1) L60(91) LS°0(91) ++°0 (C1) 26°0(S1) 9+°0(91) +8'0 (91) €€ 1(91) Duwbﬁ.—oz
bO'L1 68t 0b'8 0Tte bLLl 109 19°8 60’6 oS LSL1 b8 $8's LT
PSIZ SEST 099-S0h  €O1I-L0W  C0CH 8ICE  90IC-SCLI  vSL-Lbb  ILEI-6FL  691-S58  TSLILSTI  99%61- 1191 §F0I-L17  S861-SePl  89CC-605C  puozewy
69'1 (20) 000 29°01(gL) 561 (€2) 06002) 70z sI'(0L) $2°0 (02) §L0 (gh) 99°0 (£2) €00 (2L) £0'1 (12) 281 (1) op 2155
5s'81 0g's St'6 09'LE LE61 079 196 56'6 b9l UL 268 1Ll 8L'67 P 915977
T8I St'Ll 009-21'S  0C8-0L01  1€2r SS9t L8 1Z- 1681 689-8LF  LLC1-ST8  8S11-066  0C61-61'01  6b6l- €181 OZ11- 158 6861-99°¢1  €2be- 2162
Lr1 D 6C°0(b1)  §9°0(b1) 85°1 (¥1) 080 (¥1) S0k 891 (PD 05°0 (£1) 6L°0 (1) €0 (p1) 69°0 (+1) LS 1(H1) 6€' 1 (p1) [e1U3)
9L 09' $8'6 L1'0b 05°0¢ 29 99°01 5801 96°L1 LU 0L'6 9081 £6'I €
G2 ve € [44 (W4 0Z 61 81 Ll 9l Sl 14% £l
60 TI-1S°8  0Z6I- 1021 €901-028  €LL-9€S 98 08  F6L- €59 6CI-8I'01  €68-S1'0  6CLI-cl'tl  bs8-SI'S  LIt-187 S61Z-v081
££°0(g) 96°0 (25) 85°0(€S) 060 (gh) 09°0(£§)  LZ0(6h) 96°0 (15) 850 (15) 06°0 (Z5) 090(£S)  LT0(ZS) 16'0 (06) 31sapng
656 65°S | 80°6 9t 568 60'L 6111 98, 90°s 1 8¢9 e £0°02
08°01- €L PL1T-L601  €L01- 299 €88 p8S  PCOI Lv®  LOW- P09 ROSI-SROI  CT0I-59  FSBI-8STI  868-6(5  65F- (67 80P~ WLl pmozewmy
£9°0(LL) €81 (59) 8L°0 (8L) 89°0 (L9) 90 (L) £r0(0L) 88°0 (€2) £9°0 (+2) 91'1 91 990 (L) 9£0 (sL) £€9'1(9L) T
206 181 298 [Tl $T6 81°L 'zl 6L'8 £0'91 80°L 1e Wiz EP 1530
166-208  80S1-6£21  1p8- ITL  CIL-L8S 698 6L  I1TL-109  L¥11-6201  978-89°9  €¥SI-80€l  $99- 1SS L6€-vLC  890Z- 8691
050 91) €L°0(91) St'0 91 s€0(s1) 2o k1) 1€0(91) 150 (91) $H°0(91) 0L°0(s1) 9¢'0(91)  Z£'0 (91) 68°0 (S1) 3153pION
80'6 bo'c1 bg'L 159 LT3 29'9 FOLL §9'L Ry L6's we 8761
6101-L69  Lv6l-L6T1  09%6-LL9  658-€5S  LI0I-vI'8  69%-Tp9  6FEI-SI0I  FC01-269  19LI-LLT1  9I8-15€  ¥6S-$8C §CPL-I8L1  guozewry
£9°0 (1L) 61 (19) €9°0(2L) 090 (69) 860 (L) T50(2L) 99°0 (zL) €40 (0L) 901 (£2) S0l 140 (60) 151 (0L) oD s
0L'8 16'F1 31's 16°9 568 87'L 2911 168 0s's1 L9 85'¢ 08'02 P ST
LUNL-S6'L  bOSL-€L°C1  €FO0I-8L°L  8¥8-1€9  €201-€1'6  LY8-T89  SUCI-6711  80001-S6'L  S'LI-89Fl  TS8-LE9  LbB-9I't  €6°€Z- LE'61
bL°0 (p1) (gD 690(b1)  $9°0(01) €0k zroteD) 9L°0 (t1) £9°0 (11) 80 (1) 0D Ze0 (kD) 11w [enua)
168 95°91 0c6 £1'L 96 L 62T T'6 el 0L R 01zt
4% Ll oL 6 8 YA 9 S v £ (% l

'] BINSL BU SBPRIISN|I SEPIPOW SB 3S-WDI9J21 BUN|OD BPED Jp O}[E OU
sorowqu sQ “(XeN-uljy ‘oriped o1asa ‘(N) ‘BIpa]N) 001813033 ojuswedniFe 1od ‘sepeuio) seueluBIO SEPIPal SBP BARLIOSIP BONISHRISH 7 B[oqe ]



Ainda que a constrigdo interorbital tenha se apresentado como um dos caracteres mais
fortemente relacionados ao dimorfismo sexual, ao se examinar cada sexo separadamente
verifica-se que existem, ainda assim, diferengas entre a amostra do sudeste e as demais
amostras. E importante lembrar que apenas nas populagdes grandes foi possivel detectar
dimorfismo sexual secundario significativo, isto €, tal dimorfismo somente se apresentou
quando o nimero amostral elevado foi capaz dc aumentar o poder estatistico de modo a expor
tal variagdo. As diferengas morfologicas observadas sdo a principal evidéncia de que existem
ao menos duas unidades geograficas independentcs entre as amostras analisadas.

As divergéncias morfoldgicas encontradas no crinio fortalecem a hipotese da
populagdo do sudeste constituir uma forma diferente das demais amostras de C. philander-.
Analises moleculares com o gene mitocondrial citocromo b ja haviam revelado um padrédo
similar. COSTA (2003) verificou divergéncia de 5,69 % (Kimura 2-parameter) entre as um
conjunto de amostras provenientes dec algumas localidades das regides norte, nordeste e
centro-ocste em relagdo a populagdo de C. philander do sudeste. Este percentual de
divergéncia média situa-se dentro do intervalo de variagdo intragenérica revelado em um
estudo que comparou percentuais de divergéncia do citocromo b de diferentes géneros,
espécies e subespécies de roedores e quirdpteros BRADLEY & BAKER (2001). Entretanto, o
percentual de divergéncia da amostra do sudeste no estudo de COSTA (2003) também podcria
ser classificado como rclativo a variagdo subespccifica utilizando os mesmos padrdes, uma
vez que para variagdo intra-especifica a divergéncia média foi de 2,49 %, mas variou de 0 a
8,7 %. Levando-se em consideragdo tais informagdes, os valores encontrados por COSTA
(2003) ndo permitem que se afirme que a populagdo de Caluromys philander do sudeste
constitui uma espécie distinta, ainda que a variagdo, se tomada como intra-especifica, seja
relativamente alta.

Nas andlises de componentes principais, especialmente em relagdo ao segundo

componente, 0 Unico a apresentar variagao entre os agrupamentos populacionais, hd uma area
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relativamente grande de sobreposi¢do entre os grupos do sudeste e do nordeste (Figuras S -7).
Essa sobreposi¢do pode significar uma maior proximidade entre essas duas populagdes do que
entre a populagdo do sudeste com qualquer outra do centro-norte brasileiro.

Uma vez que as amostras foram originalmente constituidas a partir do agrupamento de
amostras menores de diversas localidades, com base nas distincias geograficas, é necessario
investigar se os vazios revelados entre cstas amostras sdo reais ou apenas artefatos de
amostragem. No caso da amostra que mais se distinguiu das restantes (sudeste), os mapas das
figuras 2 e 4 revelam um notavel hiato em relagdo as amostras do nordeste e centro do Brasil,
que em ultima analisc possibilitaram o reconhecimento do grupo do sudeste no agrupamento
pelo algoritmo “k-médias”. Enquanto diversas das lacunas reveladas sem duvida constituem
um artefato relacionado a auséncia ou rarefa¢do de coletas em diversas regides, no caso da
ampla regido sem registros que separa as amostras do sudeste das restantes este vacuo parece
ao menos em parte refletir uma real situagdo na distribuigdo de C. philander.

Nido foi possivel encontrar qualquer registro, ainda que apenas bibliografico, para C.
philander no estado da Bahia. Este ndo ¢ um estado particularmente bem amostrado, mas o
Museu Nacional possui amplas séries obtidas na regido de Ilhéus e Buerarema das décadas de
30 e 40, durante a realizagdo de pesquisas sobre febre amarela na regido. VAZ (no prelo), em
uma compilagdo dos mamiferos obtidos pelo Servigo de Estudos sobre a Febre Amarela nos
dois municipios da Bahia ao longo de dois anos dc coleta, mostra que houve intenso esforgo
na busca por espécimes arboricolas. Naquele projeto, foram coletados nove géneros de
marsupiais dos quais apenas Chironcctes minimus (Zimmermann, 1780) e Monodelphis
americana (Muller, 1776) ndao apresentam registro de atividade arboricola. Mais de uma
centena de espécimes das espécies Didelphis aurita Wied, 1826, Marmosa murina (Linnaeus,
1758), Marmosops incanus (Lund, 1840), Metachirus nudicaudatus (Geoffroy, 1803) e
Micoureus demerarae (Thomas, 1905) também foram obtidos. Diversas espécies tipicamente

arboricolas de primatas, como Callithrix kuhlii (Wied, 1826), e de roedores arboricolas raros
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como Callistomys pictus (Pictet, 1845) e Chaetomys subspinosus (Olfers, 1818), também
foram amostrados, sendo que C. kuhlii em tal nimero que chama a ateng@o o fato de ndo se
ter obtido, na ocasido, qualquer exemplar de C. philander nessa regido, sugerindo que
Caluromys nio faga parte, de fato, da mastofauna desta secdo da floresta atlantica.

Uma hipotese para a diferenciagdo da forma do sudeste, considerando esta auséncia
como real, seria que ha tempos atras, houvesse uma populagdo continua ao longo da faixa
litoranea de Mata Atlantica. Possivelmente, essa populagdo litordnea estaria em contato com a
populagdo amazoOnica. Nessa configuragdo, a variagdo detectada entre as amostras
provenientes das diferentes regides brasileiras poderia ser explicada como uma variagdo
clinal. Por alguma razdo houve uma ruptura na distribuigdo de C. philander entre as
populagdes do sudeste e do nordeste. Hiatos na distribuigdo de formas atlinticas de outros
géneros de mamiferos também ja foram detectados para a faixa litordnea da Bahia, tais como
entre os roedores do género Oxymycterus cntre o rio de Contas e o rio Jequitinhonha
(OLIVEIRA, 1998). E plausivel que tal ruptura tenha gerado um evento de especiagio por
isolamento geografico na populagdo restrita a regido sudeste /sul do pais.

A hipotese de quc a populagdo do sudeste seja mais proxima daqucla do nordeste, do
que das demais, encontra sustentacdo nos graficos das distincias de Mahalanobis, que as
apresenta relativamente proximas em todas as situagdes em que a amostra do nordeste era
suficicntemente grande para ser incluida na analise. Entretanto, as amostras do nordeste nio
compartilham as diferengas qualitativas reveladas pela amostra do sudestc em rela¢do ao
restante (figuras 18 a 20).

Os resultados da andlise qualitativa da morfologia craniana de amostras hoje incluidas
em Caluromys philander, considerando-se as possiveis fontes de variagdo intra-especifica
(dimorfismo sexual secundario), a lacuna na distribui¢do revelada entre populagées do leste
do Brasil, e a divergéncia molecular de uma amostra do sudeste, sdo interpretadas aqui como

evidéncias de que as amostras de C. philander da regido sudeste e sul do Brasil incluidas no
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presente estudo constituam de fato uma espécie distinta. A forma nominal considerada por
CABRERA (1957) como uma subespécie, Caluromys philander dichrurus pode ser elevada ao
nivel especifico sob o nome de Caluromys dichurus (Wagner, 1842), elevando-se a quatro o
numero de espécies atualmente reconhecidas no género Caluromys.

Ainda no sentido de evidenciar a distingdo da forma do sudeste, outro resultado que
merece mengdo € a solugdo de alocagdo a posteriori do espécime do Amapa na configuragdo
de oito grupos geograficos. Em 100% das 1000 tentativas de alocagdo do espécime em algum
dos grandes grupos sugeridos, ele foi alocado ao grupo central. A importincia de tal
informacdo ndo reside no fato de ele ter sido alocado ao grupo da regido central, afastado
geograficamente em aproximadamente 2000 Km, mas sim no fato desse espécime nunca ter
sido alocado a nenhum dos grupos adjacentes a ele e tampouco ao grupo do sudeste. Apesar
da alocagdo de um unico espécime ndo poder ser interpretada como definitiva, ainda assim
esta alocagdo sugere que amostras proximas da localidade-tipo de C. philander philander
(Suriname) se diferenciem de amostras da Amazonia brasileira, o que ja foi sugerido com
base em comparagdes em tamanho e caracteres de pelagem com espécimes da Guiana
Francesa (VOSS et al., 2001). Infelizmente, dentre as colegdes visitadas ndo havia espécimes
de qualquer dos paiscs ao norte do Brasil, nem outros espécimes adultos provenientes do
Amapa ¢, portanto, a divida permanece até que se possa estudar uma amostra satisfatoria da
regido norte da Amazonia.

E evidente a necessidade de se analisar o material disponivel em colegdes no sul do
Brasil, para que as lacunas amostrais, especialmente na regido sul do pais, sejam diminuidas.
Também se fazem necessarias coletas que busquem amostrar espécimes arboricolas, o que

nem sempre € realizado em virtude da dificuldade de se trabalhar no estrato arboreo.
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CONCLUSOES:

1) Caluromys philander, que apresenta a maior parte de sua distribuigdo no
Brasil, €, ainda assim, relativamente mal amostrado em colegdes. Lacunas encontradas na
distribuigdo da espécie poderiam corresponder a vazios reais ou artefatos amostrais. Para uma
destas lacunas foi possivel reunir evidéncia de que C. philander encontra-se de fato ausente.

2) Foi detectado dimorfismo sexual secundario significativo quando o niimero
amostral era grande e quando havia equilibrio numérico nas amostras dos dois sexos. Em
outras situagdes ndo foi possivel refutar a hipotese nula de ndo haver diferengas sexuais
secunddrias. Isto significa que, ainda que dimorfismo em medidas do crinio e da mandibula
existisse, ele sé pode ser detectado quando houve poder estatistico para tanto. Esse resultado
possibilitou reunir as amostras de machos, fémeas e os de sexo ndo-determinado, permitindo o
aumento do nimero amostral para as analises estatisticas.

3) Foi detectada varia¢do geogréfica entre as amostras. A populagdo do sudeste
mostrou-se divergente das demais em varios aspectos cranianos e mandibulares. Por outro
lado, ndo foi possivel detectar padroes geograficos de variagao na pelagem dos cspécimes.

4) Analisando-se os resultados obtidos neste estudo, a luz de rcsultados de
andlises moleculares independentes, € possivel concluir que a forma de Caliromys philander
da regido sudeste / sul do Brasil constitui uma espécie distinta das demais amostras referidas a
este taxon. Portanto, a atual subespécie Caluromys philander dichrurus, originalmente
descrita de Ipanema, Sdo Paulo, pode ser elevada ao nivel especifico sob o nome de
Caluromys dichurus (Wagner, 1842), elevando a quatro o numero de espécies no género

Caluromys.
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ANEXO 1: Localidades com coordenadas geogréficas, espécimes medidos e sexo de cada um
relacionados, com a seguinte correspondéncia de siglas: EG - Museu Emilio Goeldi; MN -
Museu Nacional (UFRJ); MZ - Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo; MG -
Universidade Federal de Minas Gerais; UB - Universidade de Brasilia, ML - Museu de

Biologia Mello Leitdo; PB -Universidade Federal da Paraiba.

ALAGOAS

Mangabeiras (9°55°S, 36°08°0) MZ 7558 @.
AMAPA

Oiapoque (3°50°N, 51°50°0) MN 20588 9.
AMAZONAS

Lago do Batista (3°18’S, 58°15°0) MZ 4752 @, MZ 4163 ¢,

Manaus (3°08°S, 60°01°0) EG 7250 -, MN 20771 &, MN 20773 &,MN 20774 &, MN
20776 4, MN, 20777 4, MN 20780 &, MN 20781 @, MN 20782 @, MN 20783 9, MN
20786 @, MN 20787 &, MN 20788 Q;

Prainha (coordenadas da boca do Rio Aripuand) (5°07’S, 60°24°0) MZ 11605 -.
CEARA

Guaraciaba (4°03°S, 40°53'O) MN 16114 Q;

Sio Benedito (4°03°S, 40°53°0) MN 16113 &, MN 16123 2, MN 16124 §,MN 16126

3.

ESPiRITO SANTO
Santa Teresa (19°55°S,40°36’0) ML 2113 @, ML 313 &, ML 399 4.
GOIAS

Goiinia (16°40’S, 49°16°0) MZ 11607 9.

MARANHAO
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Anil (2°32°S, 44°14°0) MN 1232 J;

Miritiba (2°37°S, 43°27°0) MZ 3173 <.
MINAS GERAIS

Além Paraiba (21°52°S, 42°41°0) MN 46559 -;

Marliéria (19°43°S, 42°45°0) MG 1159 J;

Porto Novo (21°53°S, 42°42°0) MN 5591 &;

Parque Nacional do Rio Doce (19°43°S, 42°39'0) MG peld 7 &;

Sio Jodo da Gléria (20°38’S, 46°30°0) MN 11722 &, MN 11723 @, MN 11724 J,
MN 24518 &, MN 24519 &, MN 24520 J&.
MATO GROSSO

Barra do Gargas (15°53°S, 52°15°0) MG 2538 &;

APM Manso, coord. de Chapada dos Guimarées (15°26’S, 55°45°0) UB 1650 ¢, UB
1653 2, UB 1657 @, UB 1664 &, UB 1672 <, UB 1675 @, UB 1678 @, UB 1679 J, UB
1680 £, UB 1681 2, UB 1682 J;

Pontes ¢ Lacerda (15°12°S, 59°22°0) MZ ¢p 275 %;

Rio Papagaio (12°0°S, 58°43°0O) MN 1227 -;

RPPN Sesc Pantanal - Bardao de Melgago (16°45°S, 56°04°0) MN 64717 -;

Teles Pires (Tapajos) (7°21°S, 58°03°0) MN 11673 3.
PARA

Altamira (3°12°S, 52°12°0) EG 8688 -;

Belém (1°27°S, 48°29°0) EG 344 Q, EG 347 @, EG 342 &, EG 2561 @, EG 2562 @,
EG 2563 9, EG 2565 @, MN 29084 -, MZ 11572 9, MZ 11608 &, MZ 11609 &, MZ 19253 -
, MZ 19304 -;

Boiugu (1°55°S, 55°27°0) MZ 4541 @;

Cachoeira do Espelho (3°39’S, 52°22°0) MZ 21283 Q;
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Cameta (2°15°S, 49°30°0) MN 1226 @, MN 5971 Q, MZ 16398 @, MZ 4515 &, MZ
4516 Q, MZ 4518 3, MZ 4525 3, MZ 4661 Q, MZ 4662 @, MZ 4664 Q;

Castanhal (1°18’S, 47°55°0) EG 2564 &, EG 341;

Caxiricatuba (2°50°S, 55°08°0) MN 5970 @, MZ 4521 &, MZ 4663 &, MZ 4751 Q;

Fordlandia (3°40°S, 55°30°0) MZ 10108 &, MZ 10113 &, MZ 10114 @, MZ 10116
3, MZ 10117 &, MZ 10119 &, MZ 10120 &, MZ 10121 @, MZ 11576 @,MZ 11577 @, MZ
11578 @, MZ 11579 @, MZ 11580 &, MZ 11583 &, MZ 11586 &, MZ 11587 @, MZ 11589
@, MZ 11590 &, MZ 11591 &, MZ 11592a &, MZ 11592b &, MZ 11593 &, MZ 11594 3,
MZ 11595 2, MZ 11596 3,MZ 11597 8,MZ 11599, MZ 11601 &, MZ 11603 Q,MZ 11677
35

Foz do Curua (5°23°S, 54°22°0) MZ 4522 9, MZ 4754 3;

Itapoama (Tapajos) (3°15°S, 55°10°0) MZ 10107 J;

Maraba (5°21°S, 49°07°0) EG 15215 ©;

Nova Timboteua (1°12°S, 47°23°0) MN 20964 5, MN 20965 ¢, MN 20966 @, MN
24479 -, MN 24480 &, MN 24481 -, MN 24482 -, MN 24483 -, MN 24485 -, MN 24487 -,
MN 24488 -, MN 24489 -, MN 24491 -, MN 24492 -, MN 24493 -, MN 24494 - MN 24495 -
, MN 24496 -, MN 24497 -, MN 24498 -, MN 24499 -, MN 24500 -, MN 24501 -, MN 24503
-, MN 24504 -, MN 24505 -, MN 24507 -, MN 24508 -, MN 24509 -, MN 24511 -, MN
24512 -, MN 24514 - MN 24515 -, MN 24516 -, MN 24517 -, MN 24524 -;

Oriximina (1°45°S, 55°51°0) EG 10036 @, EG 10098 ¢, EG 10256 &, EG 10434 @,
EG 10435 @, EG 10524 9;

Para (ndo localizado) MN 1233 Q;

Sul do Paria (ndo localizado) MN 20000 9;

Piratuba (1°45°S, 49°10°0) MN 1225 &;

Rio Arapiuns (2°18’S, 55°0°0) EG 20316 &, EG 20318 @, EG 20319 &, EG 20320

Q,EG 20321 ¥, EG 20322 @, EG 20325 @;
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Santarém (2°26°S, 54°42°0) EG 10150 &, EG 10151 &, EG 12709 &, EG 12710 @,
EG 12712 @, EG 15304 Q, EG 3376 -;

Tucurui (3°42°S, 49°42°0) EG 12423 @, EG 12424 @, EG 12425 Q,EG 12426 3.
PARAIBA

Jodo Pessoa (7°70°S, 34°52°0) PB 2380 J, PB 2381 &;

Mamanguape(6°50’S, 35°07°0) PB 2386 @, PB 3888 &, PB 3889 &, PB 3890 J.

Sapé (7°06’S, 35°13°0) PB 2383 J.
PERNAMBUCO

Sio Lourenco (6°49°S, 35°03°0) PB 2382 @, PB 2387 Q;
RIO DE JANEIRO

Casimiro de Abreu (22°29°S, 42°12°0) MN 30421 &, MN 30462 ©;

Macaé (22°23°S, 41°47°0) MN 30460 @;

Niter6i (22°53°S, 43°07°0) MN 66232 §, MN 66233 Q;

Parati (23°13°S, 44°43°0) MN 6100 &;

Resende (22°28'S, 44°27°0) MN 27828 &, MN 27829 @;

Rio de Janeiro (22°54'S, 43°14°0) MN 10432 @, MN 10434 @, MN 10436 &, MN
10437 3, MN 10438 &, MN 10440 &, MN 10441 3, MN 10442 &, MN 10444 @, MN 20001
-, MN 20002 &, MN 20970 &, MN 25709 3, MN 25785 @, MN 28997 3, MN 28998 -, MN
33432 8, MN 55709 3;

Silva Jardim (22°39'S, 42°23°0) MG 1589 Q;

Teresépolis (22°26°S, 42°59°0) MN 1230 @, MN 20968 &, MN 20969 @, MN 7230
3,MN 7231 &, UB 0714 &.
RIO GRANDE DO NORTE

Baia Formosa (6°22°S, 35°0°0) MN 30562 &.
SANTA CATARINA

Humboldt (Corupd) (26°26’S, 49°14°O) MN 1231 -.
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SAO PAULO
Barra do Icapara (24°41°S, 47°25°0) MZ 11612 @, MZ 11678 &;
Eugénio Lefevre (ndo localizado) MZ 10030 @;
Fazenda Itapema (ndo localizado) MZ 7044 -;
Piquete (22°36’S, 45°11’O) MZ 122 9@,

Sao Paulo (23°32°S, 46°37°0O) MZ 1549 -.

Localidades com coordenadas geograficas de espécimes ndo medidos ou ocorréncia registrada

na literatura (COSTA, 2001 ; CARMIGNOTTO, 2005).

ACRE

Boa Vista (7°02'S, 40°35'0);
AMAPA

Ferreira Gomes (0°48°N, 51°08°0);

Mazagao (0°07°S, 51°17°0);

Scrrado Navio - Terezinha (0°58°N, 52°02'0).
AMAZONAS

[tapiranga (2°40’S, 58°01°0);

UHE Balbina - Presidente Figueiredo (2°03°S, 60°03°0).
GOIAS

Aragargas (15°54°S, 52°15°0);

UHE Serra da Mesa - Minacgu (14°10°S, 48°33°0) (CARMIGNOTTO, 2005).
MARANHAO

Carolina (7°20’S, 47°28°O) (CarmiGNOTTO, 2005);

Coroata (4°08’S, 44°08°0).

MATO GROSSO
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Alta Floresta (9°54°S, 55°54°0) (CosTa, 2001);

Cuiaba (15°35’S, 56°05°0);

Fazenda Sio Luis (15°38’S, 52°21°0) carmicnoTTO. 2005);

Posto Jacaré (12°00’S, 53°24°0);

Serra do Roncador (12°49°S, 51°46°0) (CaraGnoTTO, 2005);

UHE Guaporé (15°15°S, 59°10°0);

Utiariti (13°02°S, 58°17°0).
MATO GROSSO DO SUL

Piraputanga - Aquidauana (20°28°S, 55°48°0) (CarmiGnoTTO, 2005).
MINAS GERAIS

Belo Horizonte (19°55°S, 43°56°0);

Caeté (21°10°S, 46°22°0);

Concei¢do do Mato Dentro (19°01°S, 43°25°0);

Fazenda da Ncblina, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro (20°43°S, 42°29°0);

Vigosa (20°45°S, 42°53°0);

Volta Grande (20°01°S, 41°22°0).
PARA

Boim (3°05°S, 55°18°0);

Conceicdo do Araguaia (8°14°S, 49°18°0);

Jatobal (4°30°S, 49°32°0);

Moju (1°53°S, 48°46°0);

Peixe-boi (1°12°S, 47°18°0).
PIAUI

Estacdo Ecoldgica Urucui-Una (8°51°S, 45°01°0) (CoOSTA, 2001; CARMIGNOTTO,
2005).

SAO PAULO
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Cotia (23°37’S, 46°56’0) (CoSTA, 2001);

Ibiti (22°40’S, 46°41°0);

Ipanema (23°26’S, 47°36’0);

Itararé (24°07’S, 49°20°0);

Piracicaba (22°43°S, 47°38°0).

Sao Sebastido (22°26°S, 47°21°0);
TOCANTINS

Rio Santa Tereza - Peixe (11°50°S, 48°38°0) (C0OSTA, 2001).
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