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RESUMO

Duas espécies viventes tém sido tradicionalmente reconhecidas no género
Clyomys: C. laticeps (Thomas, 1909) e C. bishopi Avila-Pires e Wutke, 1981. A
primeira estaria distribuida do Chaco paraguaio ao Cerrado do Centro-Oeste do
Brasil, Minas Gerais e Bahia, ao passo que a segunda estaria restrita as regides
de Cerrado de Sao Paulo. A populagao do Chaco paraguaio foi reconhecida como
uma subespécie de C. laticeps com base em apenas dois espécimes e nomeada
C. laticeps whartoni Moojen, 1952. O reconhecimento das populagées de Sao
Paulo como um novo taxon baseou-se no maior tamanho corporal e na coloragao
cinzento-amarelada destes exemplares, em contraste com a mais ruiva de C.
laticeps. As duas espécies apresentam numero dipléide e morfologia dos
cromossomos semelhantes. O acumulo de um maior numero de exemplares e os
resultados de analises citogenéticas recentes levantaram questdes da real
divergéncia entre estes as formas reconhecidas como espécies, sugerindo uma
analise mais abrangente da variabilidade morfoldégica do género. Analises de
variabilidade morfométrica e qualitativa do cranio foram confrontadas com
descri¢des da morfologia falica e do padrao de coloragao da pelagem, para um
total de 112 exemplares provenientes de 16 localidades foram analisados. . Os
resultados indicam que: 1) os critérios utilizados para nomear C. bishopi sao
contestaveis, pois os caracteres diagnosticos da espécie sao compartilhados por
outras populagdes fora de Sao Paulo; 2) nao foi observado qualquer carater
morfolégico que distinguisse a amostra do Paraguai como uma subespécie de C.
laticeps; 3) a historia biogeografica, associada com as restricdes ecoldgicas
impostas pela vida semifossorial podem ter contribuido para a variabilidade
observada na morfologia do baculo e no cariétipo entre as populagdes atuais; 4) o
tamanho dos animais pode estar relacionado com os fatores climaticos; 5) a
coloragao da pelagem em Clyomys pode ser resultado de uma selegao positiva
daqueles individuos com coloragao mais criptica com o ambiente. No entanto, 6)
uma estruturagao morfomeétrica em dois agrupamentos geograficos foi revelada.
Dados adicionais sobre os cariétipos e a diferenciagdo genética entre diferentes
populagdes poderao fornecer melhores subsidios para inferir sobre o status

taxondmico das amostras populacionais de Clyomys.
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ABSTRACT

The genus Clyomys has included two living species, C. laticeps (Thomas,
1909) and C. bishopi Avila-Pires & Wutke, 1981. The first nominal form would
range from the Paraguayan Chaco to the states of Minas Gerais and Bahia
throughout the Brazilian Cerrado, while the second is known only for regions of
Cerrado enclaves of Sao Paulo state. The population of the Paraguayan Chaco
was recognized as a subspecies of Clyomys laticeps on the basis of two
individuals, and named C. /aticeps whartoni Moojen, 1952. The samples from Sao
Paulo were mainly distinguished by their larger body size and gray-yellowish
coloration, in contrast to the smaller and predominantly rufous specimens of C.
laticeps. The two species have revealed similar diploid numbers and chromosome
morphology. The recent acquisition of larger series, representative of the two
nominal forms, as well as the results of cytogenetic analyses of selected
individuals prompted the question of the real divergence between the two
recognized species, here examined in a more comprehensive analysis of the
morphological variability of genus. Morphometric and qualitative analyses of skull
morphology were confronted with the qualitative description of phallic morphology
and pelage coloration, for a total of 112 specimens from 16 localities. The results
indicate that: 1) criteria used to distinguish Clyomys bishopi are contestable,
because presumptive diagnostic characters are shared with other populations from
outside ¢f Sao Paulo State; 2) no surveyed morphological character distinguishes
the Paraguayan sample from Clyomys Iaticeps; 3) biogeographic history,
associated with ecological restrictions imposed by the semifossorial habit of
Clyomys may have contributed for the variability in bacular morphology and
karyotype documented in extant populations; 4) variation in size may be related to
climatic factors; 5) pelage coloration in Clyomys may have resulted from positive
selection of individuals that displayed a more cryptic coloration in relation to the
environment. Nevertheless, 6) a morphometric structuring of studied samples in
two geographic groups was revealed. Additional karyological and genetic
comparisons among different populations may provide a better framework for
inferences on the taxonomical status of populational samples of Clyomys.

Key words: Clyomys, Taxonomy, Morphometrics, Morphology and Biogeography.
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1. INTRODUGAO

Os Roedores da Familia Echimyidae

A familia Echimyidae compreende um grupo primitivo de roedores
histricognatos (subordem Hystricognathi), geralmente chamados de ratos-de-
espinho, que se encontra endémica a regidao Neotropical (WOODS, 1982; VERZI
et al., 1995). Esta familia & caracterizada por apresentar a férmula dentaria | 1/1,
C 0/0, dP 1/1, M 3/3, com retengao do pré-molar decidual (dP4), espécies com
um tamanho médio do corpo (entre 130 e 900 g), a maioria com o corpo coberto
de pélos espinhosos, e por ocupar uma ampla gama de habitats, com a maioria
das espécies apresentando habitos arboricolas (Echimys, Dactylomys e
Mesomys), enquanto outras habitos cursoriais (e.g., Thrichomys e Proechimys)
ou semifossoriais (Clyomys e Euryzygomatomys) (EMMONS & FEER, 1997;
MARES & OJEDA, 1982).

Os equimideos compdem a maior familia da subordem Hystricognathi,
sendo representados por cerca de 18 géneros e entre 60 e 100 espécies
viventes, com distribuicdo desde Honduras até o sul do Brasil e norte da
Argentina (EMMONS & FEER, 1997; EMMONS & VUCETICH, 1998; LARA et al.,
1996; MARES & OJEDA, 1982; WOODS 1993). Esta familia também esta
ricamente representada por espécies fésseis, apresentando cerca de 20 géneros
descritos, incluindo o mais antigo roedor para a Ameérica do Sul datado para o
Oligoceno inferior (CARVALHO, 1999; VERZI et al., 1995; VERZI et al., 1994;
VUCETICH et al. 1997; VUCETICH & VERZI, 1991; WOODS, 1982).

Segundo a classificagdo mais recente (WOODS, 1993) a familia

Echimyidae apresenta cinco subfamilias. Excluida a subfamilia monotipica



Chaetomyinae, que apresenta situagdo taxonémica controversa (e.g.,
CARVALHO, 2000; MARTIN, 1994), sédo elas: Dactylominae, Echimyinae,
Eumysopinae, e Heteropsomyinae.

Comparados aos outros equimideos, os roedores eumisopinos apresentam
a bula timpéanica proeminente, o processo paraocciptal curvado sobre a bula,
dentes molariformes com raizes e ndo muito largos, com a estrutura das dobras
mais simplificada e a formagao de ilhas pelo isolamento dos flexos quando o
esmalte do dente esta desgastado (CARVALHO, 1999). Os géneros incluidos
nesta subfamilia sdo: Carterodon, Clyomys, Euryzygomatomys, Hoplomys,
Lonchothrix, Mesomys, Proechimys, Thrichomys e Trinomys (WOODS, 1993;

LARA et al., 1996).

O Género Clyomys e a Sua Histéria Taxonémica

O género Clyomys Thomas, 1916 inclui atualmente duas espécies
viventes, C. laticeps (Thomas, 1909) e C. bishopi Avila-Pires & Wutke, 1981. A
primeira espécie ocorre em formagdes de Cerrado do Brasil central até o Chaco
paraguaio, enquanto a segunda s6 € conhecida para as regiées de enclaves de
Cerrado do Estado de S&o Paulo (AVILA-PIRES & WUTKE, 1981). Estes
roedores possuem como principais caracteristicas o corpo coberto por pélos
espinhosos, cauda e membros curtos e unhas grandes e curvas (BISHOP, 1974),
apresentando habitos semifossoriais, sendo comum encontrar galerias escavadas
por eles nos ambientes em que ocorrem (ALHO, 1982; LACHER & ALHO, 1989;
AMANTE, 1975; CARVALHO & BUENO, 1975; obs. pes.). Dois outros taxons,
proximamente relacionados a Clyomys (CARVALHO, 1999; VERZI et al. 1995),

Carterodon sulcidens (Lund, 1841) e Euryzygomatomys spinosus (G. Fisher,



1814), também possuem estas mesmas caracteristicas, sendo o tamanho maior
da bula timpanica em Clyomys a -caracteristica morfologica que mais
conspicuamente o diferencia daqueles dois taxons (THOMAS, 1916).

Thomas (1909) descreveu Echimys laticeps (= Clyomys laticeps) a partir de
um exemplar coletado em Lagoa Santa, Minas Gerais, que havia sido identificado
por Winge (1887) como Echimys spinosus (= Euryzygomatomys spinosus).
Thomas verificou que o exemplar era distinto dos topotipos de E. spinosus
presentes na colegdo do BMNH (Natural History Museum, Londres) e utilizou o
nome Loncheres laticeps Lund para o exemplar de Lagoa Santa, visto que Winge
(1887) referiu-se a esta espécie como co-especifica de E. spinosus.
Posteriormente, Thomas considerou Loncheris laticeps um nomem nudum, uma
vez que embora referido nos trabalhos originais de Lund (1950, pags. 167, 249 e
262), nao havia qualquer descricdo para este nome e propds Echimys laticeps
para substitui-lo.

Na descri¢céo original de Echimys laticeps Thomas (1909) o distinguiu de
E. spinosus, determinando como caracteres diagnésticos da primeira espécie a
presenga da bula timpanica extremamente desenvolvida, os incisivos menores e
comparativamente menos fortes, a menor largura dos molares e o padrao de
coloragédo da pelagem mais agrisalhado e laranja-amarelado (chamado no
presente trabalho de ruivo). Thomas (1916) descreveu o género Clyomys,
adicionando uma descricdo um pouco mais detalhada da bula timpanica e dos
dentes molariformes aos caracteres diagnosticos ja definidos por ocasido da
descri¢ao de E. laticeps.

Moojen (1952) reconheceu dois espécimes de Agai-Poi, Depto. de San

Pedro, Taquati, Paraguai, como pertencentes a uma subespécie distinta, a qual



denominou C. laticeps whartoni. Foram determinados como caracteres
diagnésticos a presenga de manchas cinzas no ventre, um maior compriments da
bula timpanica e um menor comprimento do palato.

Bishop (1974) verificou que as amostras das populagdes da Serra do
Roncador (entre os rios Xingu e Araguaia), obtidos na expedi¢do Xavantina-Serra
do Cachimbo, Mato Grosso, e de Itapetininga, Sao Paulo, variam em relagéo a C.
laticeps, apresentando maior tamanho corporal e coloragdo dorsal cinzento-
amarelada, diferente da predominaritemente ruiva das subespécies de C.
laticeps. Verificou também que para os caracteres diagnésticos propostos para C.
laticeps whartoni apenas a presencga de palato mais curto era valido.

Com base no trabalho de Bishop (1974), Avila-Pires e Wutke (1981)
descreveram Clyomys bishopi de Itapetininga, S&o Paulo. Os representantes do
género Clyomys seriam, portanto, considerados distintos com respeito a
morfologia e alopatricos, e a sua origem estaria relacionada a “vicariancia de
populagdes periféricas do estoque ancestral proveniente dos cerrados do
Planalto Central em recentes glaciagbées” (AVILA-PIRES & WUTKE, 1981).

Embora C. bishopi e C. laticeps apresentem diferengcas, segundo a
bibliografia existente, em morfologia externa e morfometria craniana, Yonenaga
(1974), Svartman (1989), Pagnozzi et al. (2000) e Bonvicino (com. pes.)
encontraram o mesmo numero dipldide para representantes das duas formas
nominais. No entanto, foram observadas diferengas no numero fundamental
(complemento autossémico) entre as amostras analisadas a despeitc da
alocagao taxonémica. O cariétipo de C. laticeps whartoni ndo € conhecido ou
descrito na literatura disponivel.

Durante recente inventario faunistico realizado no interior do Parque



Nacional das Emas (PNE), localizado no extremo sudoeste do Estado de Goias
(18° 15" 50" S - 52° 53' 33" W), proximo as divisas com os Estados de Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul, espécimes do género Clyomys foram facilmente
visualizados e capturados (RODRIGUES et al, subm.). Exames carioldgicos
(FAGUNDES et al., em prep.; PAGNOZZI et al., 2000) mostraram que o0s
espécimes que ocorrem no PNE diferem das duas espécies descritas para o
género Clyomys (YONENAGA, 1975; SVARTMAN, 1989; SOUZA & YONENAGA,
1984; BONVICINO, com. pes.), mas sao semelhantes em morfologia externa as
subespécies de C. /aticeps. A tabela 1 fornece um sumario das formas nominais

de Clyomys e dos caridtipos verificados até hoje.

Tabela 1. Cariétipos conhecidos para o género Clyomys.

Espécie 2n NF Localidade Referéncia®
C. laticeps 34 62 Brasilia, Distrito Federal 1
C. laticeps 32 54 Parque Nacional das Emas, Goias 3
C. laticeps 34 58 Corumbd, Mato Grosso do Sul 2
C. bishopi 34 60 Itapetininga, S&o Paulo 4,5
C. bishopi 34 60°  Itapetininga, Sdo Paulo i

? 1 = Svartman (1989), 2 = Bonvicino (com. pes.); 3 = Pagnozzi et al. (2000), 4 =
Yonenaga (1975) e 5 = Souza & Yonenaga (1984).

® Segundo Pagnozzi et al. (2000) o primeiro par & acrocéntrico, compondo entdo um NF
= 58, mas o cariotipo é citado como idéntico ao ja descrito para C. bishopi. Portanto, o
primeiro par deve ser composto por cromossomos meta ou submetacéntricos, ou seja,

autossomos biarmados, compondo um complemento autossémico de 60 bragos.

A variabilidade morfolégica destas espécies, originalmente descrita com
base em poucos individuos, ndo havia sido objeto de uma analise quantitativa
abrangente, sendo que as unicas revisdes existentes (BISHOP, 1974; AVILA-

PIRES & WUTKE, 1981) fundamentaram-se nas comparagdes de medidas e



propor¢des padronizadas, efetuadas sobre poucas amostras agrupadas.

Dados na literatura mostram que espécies semifossoriais muitas vezes
apresentam, devido aos seus habitos, restricées quanto ao tipo de solo dos locais
em que habitam, resultando em uma distribuigdo fragmentada de pequenas
populagdes, as quais podem evoluir para padrées distintos de variabilidade
morfolégica (e.g., Geomys em KRUPA & GELUSO, 2000) e genética (e.g.,
Ctenomys em GARCIA et al. 2000, e Thomomys em HAFNER et al. 1987).

Segundo o conceito bioldgico de espécies enunciado em Mayr (1970)
“espécies sdo populagdes naturais potencialmente intercruzantes que estéo
reprodutivamente isoladas de outros grupos com as mesmas caracteristicas”.
Entretanto, este conceito € mais comumente inferido a partir da auséncia de
individuos com caracteristicas intermediarias entre as populagdes, ou seja, pela
presenca de duas ou mais caracteristicas discordantes entre estas, quando o que
poderia ser apenas um polimorfismo de uma unica espécie se torna entdo uma
evidéncia do isolamento reprodutivo entre duas formas (FUTUYMA, 1997).

Em vista deste quadro, esta dissertagcéo se propds a avaliar a variabilidade
no género Clyomys, no sentido de buscar a compreensao dos possiveis padroes
de diferenciagdo geografica entre as amostras populacionais hoje disponiveis e
de possibilitar a assim inferéncias sobre a taxonomia alfa do género. Para tanto,
foram utilizadas analises estatisticas exploratérias e confirmatdrias da
morfometria craniana, cujos resultados foram confrontados com caracteres n&o
correlacionados funcionalmente, como a morfologia do aparato falico e a

coloragao da pelagem.



2. MATERIAL E METODOS

Um total de 112 exemplares (Apéndice |) provenientes de varios museus
ou coletas recentes foi consultado e analisado. As colegdes cientificas
consultadas durante o desenvolvimento desde trabalho foram: MN (Museu
Nacional / Universidade Federal do Rio de Janeiro), MZUSP (Museu de Zoologia
da Universidade de S&o Paulo), MAM/UFMG (Colegao Zooldgica da Universidade
Federal de Minas Gerais), UnB (Depto. Zoologia, Mastozoologia, da Universidade
Brasilia), ZUEC (Museu de Histdoria Natural da Universidade Estadual de
Campinas). O material ainda ndo tombado em coleg¢des esta referido através das
etiquetas de campo dos coletores ou instituigées: APC (Ana Paula Carmignotto,
doutoranda da USP) e LB (Leandro Baumgarten, doutorando da UNICAMP), IT,
ITM, SC e SB (Vinicius Bonato, mestre pela UNICAMP), e TK (Texas Tech
University). Como n&o foi viavel uma consulta direta a colegdo do Museu de
Histéria Natural de Londres, o espécime-tipo de C. /aticeps foi analisado atraves
de fotografias somente quanto a morfologia qualitativa do cranio. O tamanho e a
procedéncia das amostras populacionais utilizadas neste trabalho e nas revisdes
anteriores encontram-se listados na tabela 2, e as localidades das amostras aqui
utilizadas estdo mapeadas na figura 1.

Todas as ilustragdes dos caracteres morfoldgicos e das vistas do cranio e
mandibula foram realizadas com o auxilio de uma camara clara acoplada a uma

lupa Zeiss Jena.
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Tabela 2. Relagdo dos exemplares analisados em revisées anteriores € no presente
estudo. Fontes: 1. Bishop, 1974; 2. Avila-Pires & Wutke, 1981. N = numero de

exemplares analisados em cada fonte citada, respectivamente.

Localidade Revisoes N Presente Estudo
Anteriores

1. Correntina, BA - - 1

2. Brasilia, D.F. . 4 12

3. Parque Nacional das Emas, GO - - 26

4. Lagoa Santa, MG 2 1 IS

5. Parque Nacional da Canastra, MG 2 1 1

6. Perdizes, MG - - 1

7. Sacramento, MG - - 2

8. Bonito, MS - -

9. Camapua, MS 2 12 2

10. Corumba, MS - -

11. Serra do Roncador, MT 1 11

12. Campinas e Itirapina, SP - - 18

13. Mogi-Guagu, SP 2 2 0

14. ltapetininga, SP hi2 6,9 22

15. Paraguai, San Pedro, Taquati , e ok

16. Paraguai, Canindeyu - - <)

Total T, 9 113

* Exemplar consultado através de fotografias; ** Os autores consultaram os exemplares

holétipo e paratipo; *** o holétipo e um exemplar topétipo de C. /aticeps whartoni.



Figura 1. Mapa das amostras populacionais do género Clyomys. 1. Correntina, 2.
Brasilia, 3. P. N. das Emas, 4. Lagoa Santa (localidade-tipo de C. /aticeps), 5. P.N.
Serra da Canastra, 6. Perdizes, 7. Sacramento, 8. Bonito, 9. Camapua, 10. Corumba,
11. Xavantina, Serra do Roncador, 12. Campinas e ltirapina, 14. Itapetininga
(localidade-tipo de C. bishopi), 15. Taquati (localidade-tipo de C. I. whartoni) e 16.
Canindeyu.
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A Variabilidade Morfolégica

2.1. Classificagao Etaria

A classificacéo etaria para Clyomys no presente estudo foi adaptada das
classificagées de Moojen (1948) e Patton & Rogers (1983) para Proechimys. A
terminologia das estruturas dos dentes molariformes segue Carvalho (1999) e
Vucetich et al. (1997). A determinacgéo e a descricdo das classes etarias relativas
foram feitas a partir da maior amostra populacional disponivel, que € a do Parque
Nacional das Emas (PNE), com um total de 23 individuos coletados ao longo de
dois anos (RODRIGUES et al,, subm.; obs. pes.), a intervalos de cerca de trés
meses entre cada coleta, o que possibilitou amostrar individuos de um amplo
espectro etario, desde filhotes a senis.

Os dentes molariformes de Clyomys possuem trés lofos: anterolofo,
metalofo e posterolofo. Individuos com os dentes menos desgastos podem
apresentar um protolofo na porgéo labial localizado posteriormente em relagéo ao
anterolofo (CARVALHO, 2000). Os flexos da superficie de oclusdao dos
molariformes inferiores distribuem-se como a seguir. anteroflexido e hipoflexido
(face lingual), e flexido interno (face labial); na arcada superior: hipoflexo (face
lingual), mesoflexo e metaflexo (face labial). Foram definidas oito classes (Fig. 2),
todas incluindo os dentes dP4 e M1 expostos e funcionais: 1. sem M3 e com M2
ainda no alvéolo 6sseo; 2. sem M3 e M2 irrompendo; 3. com M2 totalmente
irrompido e sem M3; 4. M3 irrompendo; 5. M3 funcional; 6. M3 ligeiramente
desgastado, dP4, M1 e/ou M2 com metaflexos isolados; 7. dP4, M1 e/ou M2 com
mesoflexos e metaflexos isolados; 8. hipoflexos isolados formando ilhas de

esmalte.
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Figura 2. Sequiéncia de erupgao e desgaste da denticdo molariforme utilizada para o
estabelecimento de classes etarias relativas em Clyomys. O numero sob cada figura

corresponde a cada classe etaria definida no texto.
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2.2. Variabilidade Craniométrica
Foram examinados 102 exemplares, que apresentavam o créanio completo
ou parcialmente danificado, de amostras populacionais disponiveis em acervos
cientificos no Brasil e Paraguai ou adquiridos em recentes coletas. As localidades
e tamanhos das amostras foram: Brasilia (N = 6), Guara (N = 1) e Planaltina (N =
4), Distrito Federal (DF); Parque Nacional das Emas (N = 23), Estado de Goias

(GO); Parque Nacional da Canastra (N = 1), Sacramento (N = 2), Perdizes (N =

1), Estado de Minas Gerais (MG); Bonito (N = 1), Corumba (N = 9), Araras,
Camapua (N = 12), Estado do Mato Grosso do Sul (MS); Serra do Roncador (N =
2), Estado do Mato Grosso (MT); Campinas (N = 1), Itapetininga (N = 20) e
Itirapina (N = 14), Estado de S&o Paulo (SP); Canindeyu (N = 3), San Pedro,
Tacuati (N = 2), Paraguai (PY).

Dado o reduzido numero de exemplares disponiveis e a distribuicdo
fragmentada do género Clyomys, as amostras utilizadas nas analises de
variabilidade morfologica foram agrupadas por proximidade geografica. Portanto,
cada amostra geogréfica resultante € uma amostra agrupada, identificada pelas
unidades federativas (DF, MG, MS, MT e SP) ou pais, no caso dos exemplares
do Paraguai (PY), de onde os exemplares s&o provenientes. Como os
exemplares de Goias sao exclusivamente oriundos do Parque Nacional das Emas
a amostra por eles constituida é referida como PNE.

Parte das medidas foram tomadas no sentido de possibilitar comparagées
com trabalhos taxonémicos prévios de Clyomys (AVILA-PIRES & WUTKE, 1981,
BISHOP, 1974; MOOJEN, 1952; THOMAS, 1909), além de outras que foram

baseadas em trabalhos anteriores sobre variabilidade morfométrica em



13
Proechimys, sensu Moojen (1948), o género eumisopino melhor estudado até
hoje (e.g., MOOJEN, 1948; PATTON, 1987; PESSOA & REIS, 1991; SILVA,
1998). Foram definidos 25 caracteres quantitativos do cranio (Fig. 3), sendo as
medidas tomadas com um paquimetro digital com precisdo milimetrada (0,01
mm): Altura do Crénio (AC), medido da base da bula timpéanica direita; Altura do
Rostro (AR), medido no meio da projegao da capsula da raiz do incisivo; Altura da
parte posterior do Ramo Mandibular (ARM); Comprimento Céndilo-Basal (CB), da
face anterior dos incisivos superiores até a parte posterior do céndilo occipital;
Comprimento da Bula Timpanica (BC); Largura da Bula Timpanica (BL);
Comprimento da Mandibula (CM), da face anterior do alvéolo do incisivo até o
processo articular; Comprimento do Nasal (CN); Comprimento Palatal (CPL),
medido da margem anterior do incisivo superior até a margem mais anterior da
fossa mesopterigdidea; Comprimento Pés-Palatal (CPP), da margem anterior alar
do processo pterigoide dentro do arco zigomatico a uma linha perpendicular da
crista do occipital, Comprimento do Palatilar (CPT), da margem posterior do
incisivo superior até a margem mais anterior da fossa mesopterigoides;
Comprimento do Rostro (CR), no meio da margem anterior do nasal
diagonalmente até a margem superior da jungdo do maxilar com o frontal na
lateral interna da orbita; Comprimento do Diastema (D), da margem posterior do
incisivo superior até a margem anterior do dP4; Comprimento do Forame Incisivo
(FIC), Largura Maxima do Forame Incisivo (FIL); Constrigdo Inter-Orbital (10);
Maior Largura da Caixa Craniana (LCC), medida na margem posterior do arco
zigomatico; Maior Largura Craniana no Meato (LCM); Largura da Fossa

Mesopterigdidea (LFM), na jungdo do palatino com o processo pterigdide;
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Largura entre Maxilares (LMX) na altura do dP4 ou M1; Largura do Rostro (LR),
no arco do incisivo superior; maior Largura Zigomatica (LZ); Maior Comprimento
do Créanio (MCC), medido da margem mais anterior do nasal até a crista do
occipital; Série Molar Superior (SMS); Série Molar Inferior (SMI). As medidas
foram tomadas preferencialmente no lado direito do espécime, salvo quando esta
estrutura apresentava-se quebrada ou ausente, quando entdo o outro lado foi

medido.
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Estimagao de Dados Ausentes
Alguns exemplares apresentaram partes do cranio quebradas ou ausentes.
No sentido de estimar as medidas relativas as partes ausentes, foi utilizado um
algoritmo baseado no método EM (Expectation-Maximization, DEMPSTER et al.,
1977), em que as medidas ausentes sdo estimadas através de um processo
interativo de verossimilhanga maxima, de forma a estabilizar a matriz de
variancia-covariancia, calculada a partir do conjunto de exemplares completos
(STRAUSS et al,, no prelo). Assim, dados foram estimados para individuos com
até 1/5 (20%) das medidas ausentes, através de rotina escrita no programa
Matlab (MATHWORKS, 1994), e disponivel em

http ://Iwww.biol.ttu. edu/faculty/facpages/strauss/matlab/matiab.htm.

2.2.1. Analises Univariadas

Premissas Estatisticas

Os teste de Kolmogorov-Smirnov (SOKAL & ROHLF, 1981) foi utilizado
para avaliar a normalidade das medidas dos caracteres cranianos das matrizes
originais compostas para cada analise de variancia para os efeitos etario, sexual
e geografico. Uma vez que nem todos os caracteres apresentaram distribuigéo
normal, a matriz obtida com as medidas dos caracteres cranianos foi
transformada em logaritmos naturais, no sentido de aproximar as distribuigcdes de
frequéncia das variaveis a distribuigdo normal.

O teste de Levene (1960), utilizado quando os valores de uma variavel
aproximam-se de uma distribuicdo continua, ndo necessariamente de uma

normal, foi usado para verificar a homogeneidade de varidncias entre as
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amostras analisadas por ser considerado mais robusto que outros testes quando
dados nao assumem uma distribuicdo normal (MANLY, 1994).

Os procedimentos estatisticos para as analises de variancia univariada
(ANOVA) seguiram Sokal e Rohlf (1981). Os niveis de significancia das
diferengas entre médias nas diferentes analises foram definidos da seguinte
maneira: diferengas altamente significativas, p <0,01, diferengas significativas,
0,05>p>0,01, e diferengcas marginalmente significativas, p = 0,05. Valores de p
acima de 0,05 nédo foram considerados significantes. O teste a posteriori de
Tukey foi utilizado na avaliagdo dos caracteres que apresentaram diferengas
significativas, no sentido de contrastar as diferencas entre médias dos grupos.

Todas as rotinas estatisticas para as analises univariadas foram realizadas

com o programa MiniTab (vers&o 11.2).

Efeito Etario

Uma vez que as classes etarias previamente definidas podem né&o refletir
unicamente a idade cronolégica dos individuos, podendo os padrdes de desgaste
ser reflexo de diferentes dietas, tipos de solo e habitat ou, ainda, de doengas e
problemas de oclusdo (PESSOA & REIS, 1991), a ANOVA para testar o efeito
etario sobre os caracteres craniométricos foi realizada sobre a amostra do PNE
com classes etarias de jovens (classes 1 a 4, individuos com ao menos um dente
irrompendo) compondo o grupo A e classes etarias dos adultos (classes 5 a 8,

individuos com de todos os dentes funcionais) compondo o grupo B.
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Efeito Sexual

Considerando que o efeito etario no tamanho dos individuos foi
estatisticamente significante para a maioria dos variaveis testadas, a ANOVA
para testar o efeito sexual efetuou-se sobre a amostra do PNE com classe etéria

compreendida entre 5 e 8.

Comparagcdao com as amostras agrupadas de SP

Embora a amostra do PNE seja a maior de todas (N = 15), quando
considerados somente os adultos e provenientes de uma mesma localidade, as
amostras populacionais de SP quando agrupadas compdem uma amostra
geografica de maior tamanho (N total = 35 e adultos com N = 24). Portanto, foram
realizadas analises de variancia univariada para testar se os efeitos etario e
sexual apresentavam-se estatisticamente significantes ou nado na amostra
geografica de SP, no sentido de comparar com os resultados obtidos nas

analises realizadas com a amostra do PNE.

Efeito geografico

A ANOVA para testar o efeito geografico efetuou-se sobre as amostras
populacionais melhor representadas (ao menos seis individuos), com classe
etaria compreendida entre 5 e 8 (ou grupo B, individuos com todos os dentes
funcionais). Uma vez que nao foi verificado dimorfismo sexual, individuos
machos, fémeas e com sexo indeterminado foram incluidos nas analises: DF -
Distrito Federal (N = 6), PNE — Parque Nacional das Emas (N = 15), em Goias,

MS - Mato Grosso do Sul (N = 16) e SP - Séo Paulo (N = 26).
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2.2.2. Analises multivariadas
Analise dos Componentes Principais
As medidas dos 25 caracteres cranianos de individuos jovens e adultos
foram transformadas para logaritmos e foi calculada a matriz de variadncias e
covariancias entre os caracteres, da qual foram extraidos os autovalores e
autovetores, em uma analise de componentes principais (MANLY, 1994). Este
procedimento teve como objetivo identificar uma possivel estruturacdo na
variagdo morfométrica na amostra tratada como um conjunto homogéneo de
observagdes, sem definir agrupamentos a priori. Vetores de correlagédo de
Pearson entre os caracteres originais e os componentes principais foram
estimados. Como os principais componentes sdo combinagdes lineares das
variaveis originais com os coeficientes dos autovetores, o primeiro principal
componente € interpretado como uma estimativa de tamanho geral multivariado
se todas as variaveis apresentaram correlagdo positiva e significante com os
coeficientes deste componente. A analise de componentes principais também foi
utilizada para identificar padrées de alometria estatica multivariada (JOLICOEUR,
1963), extraindo-se os autovetores e autovalores de uma matriz de variancia-
covariancia dos caracteres de individuos adultos somente (e.g., REIS, 1988;

STRAUSS, 1984).

Analise Discriminante Independente-do-Tamanho
Altos niveis de variabilidade intrapopulacional nas dimensdes do cranio de
roedores devido ao aumento de tamanho em fungéo da idade ja foram verificados

em individuos adultos (e.g., em Proechimys, PATTON & ROGERS, 1983;
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PESSOA & REIS, 1991). O componente etario pode, portanto, dificultar a
identificagdo de padrbes geograficos entre as populagbées. Para amostrar a
variagao independente do tamanho torna-se entdo necessario eliminar os fatores
relacionados ao crescimento ontogenético antes de se proceder as analises de
variabilidade entre grupos. Para tanto, neste estudo foi empregada a analise
discriminante independente-do-tamanho (REIS et al, 1990), onde os eixos
principais de variagdo entre grupos sdo estimados sobre os residuos da
regressao preditiva ao primeiro prircipal componente da matriz de dados

agrupados e centrados em zero.

Distancia de Mahalanobis (D2) e as analises de agrupamento

A Distancia de Mahalanobis € um método de medigdo de distancias
multivariadas que leva em consideragdo a covariancia entre as variaveis de
grupos designados a priori (MANLY, 1994). As distancias de Mahalanobis séo
obtidas utilizando-se os residuos da regressao das variaveis originais em relagao
aos dois primeiros eixos de maior variagao multivariada para a calibragdo, dando
maior peso ao eixo de menor variagdo para calcular a diferenga entre os
centréides dos grupos (MARCUS, 1990). Este método foi utilizado aqui para se
obter as distancias entre os grupos na analise discriminante corrigida para o fator
tamanho.

Os dendrogramas evidenciando os agrupamentos foram baseados nas
distancias de Mahalanobis (Ho : D? = 0) e classificados segundo dois algoritmos:
“Neighbour-joining” e UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic

mean). O método de UPGMA (MICHENER & SOKAL, 1957) analisa as distancias
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entre 0s grupos par a par, agrupando os pares com base nas menores distancias
entre si, os quais depois sao interconectados com base nas distdncias médias
entre eles. O método de “Neighbour-joining” (SAITOU & NEI, 1987) também
agrupa os pares com base nas menores distancias, mas os re-avalia cada vez
que uma nova observagao se aproxima, recalculando os novos agrupamentos.
Este processo € repetido até que nenhuma outra observagdo possa ser
adicionada a um diferente agrupamento, enquanto no método de UPGMA os

pares uma vez obtidos ndo sao reavaliados.

Alocagado das Amostras Pequenas

O grupos com o tamanho amostral reduzido (aqueles com menos de 6
individuos adultos) foram alocados a posteriori as amostras maiores com base
nos valores de distdncia de Mahalanobis, sendo a consisténcia entre essas
alocagbes estimada com base em 1000 interagdes aleatérias (bootstrap). O
método de bootstrap reestima os parametros estatisticos a partir da re-
amostragem com reposi¢ao dos dados originais, gerando intervalos de confianga
para as estatisticas (MARCUS, 1990). A obtengdo de regides de 95% de
confianga para os centrdides derivados de analises multivariadas também é
permitida por este método, que se mostrou eficaz mesmo quando se faz uso de
matrizes com um grande numero de variaveis e amostras de tamanho reduzido
(ZUBEN et al., 1998).

Todas as anadlises estatisticas multivariadas foram executadas no
programa Matlab versao 4.2 (MATHWORKS, 1994), a partir de rotinas escritas

por R. E. Strauss, sendo estas disponiveis na internet sob o enderego
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http://www.biol. ttu. edu/faculty/facpages/strauss/matlab/matlab.htm.

2.3. Diferenciagao Qualitativa
2.3.1. Cranio

Foram comparados os caracteres morfolégicos que apresentaram variagao
nos cranios dos exemplares observados. As comparagdes foram realizadas entre
os individuos dentro de cada classe etaria do grupo de adultos (classes de 5 a 8),
com todas as amostras populacionais juntas, incluindo as amostras geograficas
com poucos individuos (Mato Grosso, Minas Gerais e Paraguai), e entre os
individuos adultos dentro de cada amostra geografica disponivel. Estatisticas
descritivas de frequéncia (em percentual) e a amplitude de variagdo foram
computadas com o propdsito de se comparar as distribuicbes dos caracteres
entre as amostras analisadas.

Os caracteres analisados foram: 1) alcance da margem anterior da fossa
mesopterigdidea, com trés condi¢des identificadas: 1- até a metade do M3, 2- até
o hipoflexo do M2, e 3- apds o hipoflexo e antes da margem anterior do M2 (Fig.
4); 2) desenvolvimento da crista supraorbital, com trés condi¢ées identificadas: 1-
pouco, 2- moderadamente e, 3- bem desenvolvidas (Fig.5); e 3) forma do forame
incisivo, com cinco condi¢des identificadas: 1- ovalado, 2- alongado, 3- losangico,

4- em forma de anfora e 5- liriforme (Fig. 6).
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LBCE 1909

APC 455

MN 24147

Figura 4. Exemplos da variagdo no alcance da margem anterior da fossa
mesopterigdidea identificada entre as amostras do género Clyomys. 1) Até o hipoflexo do

M2, 2) Até o hipoflexo do M2, e 3) Apéds o hipoflexo e antes da margem anterior do M2.
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APC 551

MN 24144

MN 43074

Figura 5. Exemplo dos diferentes niveis de desenvolvimento da crista supraorbital
identificados nas amostras do género Clyomys. 1) Pouco desenvolvida, 2)

Moderadamente desenvolvida, e 3) Bem desenvolvida.
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2.3.2. Morfologia Falica

Estudos anatémicos da glande e do baculo em roedores incluem a
descrigdo da morfologia destas estruturas (e.g., DIDIER, 1962; HOOPER, 1961) e
as implicagdes taxonémicas provenientes da variabilidade apresentada (e.g.,
HOOPER, 1958; HOOPER & HART, 1962, LIDICKER, 1968; 1996; SILVA, 1998).
A morfologia do baculo tem sido utilizada nos estudos de diferenciagao
geografica intra e interespecifica em Proechimys (PATTON, 1987; PESSOA et al.,
1996; 1998; SILVA, 1998), sugerindo que o estudo da genitalia pode constituir-se
em uma fonte de informagdo morfolégica sobre a diversificagdo em outros
géneros de roedores eumisopinos. Uma caracteristica peculiar da morfologia da
glande em roedores histricognatos € o ‘saculo intromitente’, também chamando
de ‘cul-de-sac’ (saco cego) (HOOPER, 1961). Esta estrutura é localizada
ventralmente a uretra, sendo formada por uma invaginagdo da parte distal da
glande, que é evertida durante o ato sexual; seu tamanho depende do estado
sexual do individuo e varia conforme a espécie.

A metodologia para a diafanizagdo da glande neste trabalho seguiu uma
adaptacéo de Hooper (1958) e Lidicker (1968), e a terminologia seguiu Hooper
(1961) e Lidicker (1968). As glandes retiradas de peles taxidermizadas passaram
por uma reidratagdo em solugdo de agua com alcool em propor¢éo de 1:1, por 3-
5 dias. As glandes que né&o se reidrataram neste periodo passaram por um
tratamento em KOH 4% por cerca de 4-5 horas. Os exemplares preservados em
meio liquido foram clareados em KOH 4% durante 1 ou 2 dias e pigmentados
com Alizarina Red a 0,003%, durante 1 ou 2 dias, para permitir a visualizagao

dos tecidos 6&sseos. Depois, o material foi sucessivamente passando em
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cada concentragdo por 1 dia. Antes de iniciar a diafanizagdo a morfologia externa
da glande foi estudada e descrita, pois este processo pode danificar estruturas
externas como, por exemplo, os espinhos. As partes internas foram estudadas
através de dissecgdo, realizada durante o processo de diafanizagdo. Para a
observagdo das estruturas internas foi efetuada uma incisdo longitudinal na
superficie ventral da glande até a luz da uretra. Tanto as estruturas intemas
quanto as externas foram melhor visualizadas em agua.

A medidas do baculo foram modificadas a partir de Hooper (1958) e
tomadas com o uso de uma lente de magnificagdo Edmund Scientific de
graduagdao milimetrada (0,1 mm). As medidas utilizadas foram (Fig. 7): 1)
comprimento total do baculo (CTB), 2) largura da base do baculo (BB), 3) maior

largura proximal do baculo (PB), e 4) maior largura distal do baculo (DB).

ﬂ M

CTB

Figura 7. Medidas lineares de caracteres morfomeétricos tomadas do baculo de Clyomys.
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2.3.3. Morfologia Externa
Os padrdes de coloragéo gerais da pelagem em individuos do género
Clyomys séo caracterizados principalmente pela coloragdo da banda (ou regqiéo)
subapical dos pélos que, dependendo da cor ou nuanga, pode dar um aspecto
mais ou menos agrisalhado ao examplar. No sentido de caracterizar os
agrupamentos resultantes das andlises de discriminantes, foi realizaca a
descrigdo da coloragao da regiéo subapical dos dois principais tipos de pélos que
cobrem as superficies dorsal e lateral do corpo da maioria dos representantes da
familia dos equimideos: os aristiformes, (“guard hairs”), mais largos e duros, e 0s
setiformes (“over hairs”), mais estreitos e flexiveis (MOOJEN, 1948). Foram
preparadas laminas com trios de pélos aristiformes e setiformes retirados das
regides meédio-dorsal e lateral externa da coxa da pele da maioria dos
exemplares adultos (N=59). A coloragdo da regiao subapical de cada pélo foi
nomeada segundo a comparagdo com as pranchas do catalogo de cores de
Ridgway (1912).
As medidas externas dos exemplares adultos, quando disponiveis nas
etiquetas originais, também foram utilizadas para a caracterizagdo dos grupos e
para comparagdes com observagdes feitas em revisdes anteriores (AVILA-PIRES

& WUTKE, 1981, BISHOP, 1974).
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3. RESULTADOS

3.1. Variabilidade Craniométrica
3.1.1. Andlises univariadas

As analises de varidncia univariadas foram conduzidas para matrizes
compostas exclusivamente com caracteres que obedeceram as premissas de
normalidade e de homogeneidade das variancias nos diferentes grupamentos
etarios, sexuais e geograficos.

O teste a posteriori de Tukey corroborou todos os caracteres cranianos
significantemente diferentes na ANOVA para as matrizes originais compostas
para testar os efeitos etario e sexual. A matriz composta para testar o efeito
geografico apresentou um unico carater significantemente diferente na ANOVA
que nao foi corroborado para nenhum grupamento pelo teste de Tukey, como

sera visto mais a frente nos resultados para o feito geografico.

Analise da amostra do Parque Nacional das Emas (PNE)

Efeito Etario

Os caracteres Comprimento Coéndilo-Basal, Comprimento da Bula
Timpanica, Comprimento da Mandibula, Largura da Caixa Craniana, Série Molar
Inferior e Série Molar Superior ndo apresentaram distribuicdo normal (p <0,05).
Juntamente com o Comprimento Palatilar, estes caracteres também néo
apresentaram homogeneidade de variancias (p <0,05), tendo sido, portanto,
excluidos das analises de diferenciagdo etaria. Os dois grupos etarios

apresentaram diferengas significativas para a maioria dos caracteres cranianos
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(16 dos 18 caracteres testados) com exceg¢&o de Largura da Bula Timpanica e

Largura da Fossa Mesopterigoidea (Tab. 3).

Efeito sexual

Os caracteres Largura da Caixa Craniana e Largura Zigomatica, que nao

apresentaram distribuicdo normal (p <0,05), e o carater Constrigado Interorbital,

que nao apresentou homogeneidade de variancias (p <0,05), foram excluidos das

analises. Nao foi encontrada diferenga entre sexos para qualquer das variaveis

analisadas (Tab. 4).

Tabela 3. Média, desvio-padrao e valores de F e p da ANOVA para o efeito etario, para

as 18 medidas cranianas nos dois grupos etarios da amostra do PNE (N = 23).

[ Classes etarias 1-4 Classes etarias 5-8 E p
N=8 N=15
AC 18,12 + 0,86 19,09 + 0,58 10,68 0,004***
AR 7,43 + 0,51 8,39 +0,33 30,52 <0,001***
ARM 11,06 + 1,02 12,65 + 0,64 21,32 <0,001***
BL 1,08 + 0,59 11,48 + 0,51 2,98 0,099
CN 10,98 + 1,35 13,18 + 0,98 19,60 <0,001***
CPL 18,05 + 1,36 20,61+ 1,10 25,72 <0,001***
CPP 23,56 + 1,39 2465+ 0,74 6,22 0,021*
CR 13,59 + 1,26 18,732 O:87 2822 <0,001***
D 9,46 + 0,90 10,64 + 0,61 13,87 0,001***
FIC 4,90+ 0,28 5,95 + 0,60 25,12 <0,001***
FiL 2,45+ 0,25 2,76+ 0,27 8,56 0,008***
10 10,29 + 0,45 11,14 £ 0,57 8,87 0,005***
LCM 22,87 + 1,39 24,11 +0,77 7,92 0,01**
LFM 3,30+ 0,50 3,57 +0.31 2,94 0,101
LMX 8,20+ 0,48 9,04 + 0,33 25412 <0,001**
LR 6,87 + 0,47 7,44 +0, 31 12,30 0,002***
LZ 24,61 + 1,66 26,19 + 0,66 16,46 0,001***
MCC 43,52 + 3,05 47,43 + 1,66 16,08 <0,001***

Diferencas altamente significativas***, p <0,01, diferencas significativas**, 0,05>p >0,01,

e diferengas marginalmente significativas*, p = 0,05.



Tabela 4. Média, desvio-padrdo e valores de F e p da ANOVA para o efeito sexual, para

as 22 medidas cranianas de adultos da amostra do PNE (N = 14).

Fémeas Machos

Caracteres N=8 N=6 F p

AC 18,89%0,69 19,12 + 0,38 0,19 0,673
AR 8,46 + 0,32 8,24 + 0,31 1,59 0,231
ARM 12,79 + 0,45 12,25 + 0,56 4,03 0,068
CB 44,52 + 1,00 4411+ 1,42 0,44 0,522
BC 15,70 + 0,42 15,75 £0,29 0,08 0,778
BL 11,42 + 0,50 11,41+ 0,43 0,00 0,978
CM 26,73 + 0,79 26,12+ 1,13 1,45 0,252
CN 13,18 + 1,18 13,15 + 0,85 0,00 0,994
CPL 20,57 + 0,88 20,21+ 0,86 0,57 0,464
CPP 2451 +0,74 24,59 + 0,50 0,06 0,817
CPT 17,16 + 0,64 16,76 + 0,78 1% 0,312
CR 15,66 + 0,82 15,70 + 1,03 0,01 0,943
D 10,77 + 0,58 10,34 + 0,58 1,85 0,199
FIC 5,96 + 0,46 6,02 + 0,81 0,01 0,919
FIL 2,74 + 0,31 2,82 +0,25 0,30 0,592
LCM 24,12 + 1,01 24,03 +0,42 0,04 0,853
LFM 3,59 + 0,33 3,48 + 0,27 0,43 0,523
LMX 8,94 + 0,34 9,18 40,35 1,72 0,215
LR 7,42 +0,18 7,35+ 0,38 0,24 0,632
MCC 47,08 + 1,48 47,25 +1,20 0,05 0,819
SMI 9,76 + 0,43 10,02 + 0,25 1,91 0,192
SMS € 65 + 037 9,27 + 0,36 1,26 0,284

Analise das amostras agrupadas de Sdo Paulo (SP)

Efeito etario

Os caracteres Comprimento do Palatal, Comprimento do Rostro,
Comprimento do Diastema, Série Molar Inferior e Série Molar Superior, que né&o
apresentaram distribuicdo normal (p<0,05), Comprimento Pdés-Palatal e Maior
Comprimento do Créanio, que ndo apresentaram homogeneidade de variancias
(p<0,05), e o Comprimento do Nasal, que ndo se ajustou a qualquer das duas
premissas, foram excluidos das analises. Os grupos etarios apresentaram
diferengas significativas para a maioria dos caracteres cranianos (13 dos 17

caracteres), com exce¢do da Altura do Cranio, Largura da Bula Timpanica,
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Largura do Forame Incisivo e Largura da Caixa Craniana (Tab. 5).

Tabela 5. Média, desvio-padrao e valores de F e p da ANOVA para o efeito etario, para

as 17 medidas cranianas nos dois grupos etarios da amostra geografica de SP (N = 35).

—— Classes etarias 1-4 Classes etéarias 5-8 F p
N=9 N =26
AC 18,21 + 0,53 18,63 + 0,62 3,91 0,078
AR 7,98 + 0,36 8,83 + 0,45 27,20 <0,001***
ARM 12,28 + 0,86 13,76 + 0,65 30,96 <0,001***
CB 42,43 + 2,41 46,40 + 1,21 42,00 <0,001***
BC 14,26 + 0,61 14,99 + 0,57 10,84 0,002***
BL 11,17 + 0,68 11,10 + 0,69 0,08 0,782
CM 25,95+ 1,43 28,57 + 0,98 38,41 <0,001***
CPT 16,25 + 0,90 18,53 + 0,69 65,01 <0,001***
FIC 5,22 +0,48 6,09 + 0,43 28,22 <0,001***
FIL 280+0,13 2,83+0,23 0,06 0.842
10 11,07 + 0,62 11,60+ 0,52 6,60 0,015**
LD 21,03 + 0,59 21,27 + 0,49 1,44 0,239
LCM 23,14+ 0,74 24,13+ 0,87 9,74 0,004***
LFM 3,55+0,40 8,90 #.0,32 Tl 0,019
LMX 8,84 + 0,27 9,33+0,38 12,33 0,001***
LR 7,39+ 0,25 7,90 + 0,31 21,07 <0,001***
LZ 26,29 + 1,44 27,85+ 0,95 13,60 0,001***

Diferengas altamente significativas***, p <0,01, diferengas significativas**, 0,05>p >0,01,

e diferengas marginalmente significativas*, p = 0,05.

Efeito Sexual

Todos os caracteres apresentaram distribuicdo normal (p>0,05) e somente
o carater Comprimento Coéndilo-Basal ndo apresentou homogeneidade de
variancias (p<0,05), sendo o unico carater excluido das analises. Nao foi

verificado dimorfismo sexual em nenhuma das variaveis analisadas (Tab. 6).
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Tabela 6. Média, desvio-padrao e valores de F e p da ANOVA para o efeito sexual, para

as 24 medidas cranianas de adultos da amostra geografica de SP (N = 24).

Fémeas Machos

Caracteres N=8 N = 16 F p

AC 18,97 + 0,37 18,44 + 0,68 2,28 0,125
AR 8,98 + 0,37 8,79 + 0,48 0,72 0,495
ARM 13,89 + 0,50 13,68 + 0,76 0,34 0,714
BC 15,05 + 0,31 14,87 + 0,60 2,17 0,137
BL 11,29+ 0,74 10,98 + 0,68 0,60 0,555
CM 28,69 + 0,92 28,40 + 1,03 1,14 0,337
CN 14,34 + 0,63 14,13 + 0,45 0,80 0,463
CPL 21,94 + 0,41 21,86 + 0,62 0,07 0,932
CPP 25,23+ 0,49 25,27 + 0,65 1,46 0,253
CPT 18,45 + 0,69 18,57 +0,73 0,08 0,922
CR 17,04 + 0,94 16,65 + 0,51 1,00 0,384
D 11,76 + 0,31 11,58 + 0,52 0,43 0,653
FIC 6,13 + 0,33 6,11+ 0,49 0,31 0,735
FIL 2,83+0,21 2,80+ 0,25 0,83 0,448
10 11,46 + 0,43 11,76 + 0,49 3,44 0,049
LCC 21,21 + 0,56 21,28 + 0,50 0,11 0,894
LCM 24,22 + 0,80 24,07 + 0,95 0,11 0,896
LFM 3,86 + 0,39 3,96 + 0,26 1,03 0,375
LMX 9,47 + 0,30 9,24 + 0,42 1,14 0,337
LR 7,92 +0,21 7,89 + 0,37 0,04 0,961
LZ 27,77 + 0,93 27,81+ 1,02 0,49 0,619
MCC 50,11 + 1,20 49,78 + 1,39 2:23 0,793
SMI 10,87 + 0,49 10,86 + 0,45 0,40 0,675
SMS 10,02 + 0,64 10,03 + 0,38 1,52 0,240

As duas amostras submetidas a analises univariadas (PNE e SP)
apresentaram diferengas significantes entre as classes etarias, ao passo que o
dimorfismo sexual secundario ndo foi significante. Assim, machos, fémeas e

individuos de sexo indeterminado foram incluidos nas analises geograficas.
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Efeito Geografico

Somente o carater Comprimento do Nasal ndo apresentou distribuigao
nomal (p<0,05) e homogeneidade de variancias (p<0,05), sendo excluido da
ANOVA para o efeito geogréafico. A andlise de variancia univariada detectou
diferencas significativas entre as localidades melhor amostradas em 21 des 24
caracteres cranianos. Subconjuntos das amostras com médias nao significantes
entre si segundo o teste a posteriori de Tukey encontram-se evidenciados na
Tabela 7.

As amostras DF e SP nao diferiram significativamente entre si nas meédias
de 19 dos 21caracteres, assim como as amostras PNE e MS, sendo que as duas
primeiras amostras apresentaram meédias maiores, exceto para o Comprimento da
Bula Timpanica. Também nao foram significativos os caracteres Altura do Rostro,
Comprimento da Bula Timpéanica, Constri¢ao Inter-Orbital e Comprimento do Pds-
Palatal entre as amostras DF, SP e MS; Largura do Cranio no Meato entre as
amostras DF, SP e PNE; Altura do Cranio, Comprimento do Pés-Palatal e Largura
da Fossa Mesopterigéidea entre as amostras MS, PNE e DF; Altura do Créanio
entre as amostras MS, PNE e SP; Largura do Rostro entre as amostras DF e MS;
Largura da Caixa Craniana entre as amostras DF e PNE; e Largura da Fossa
Mesopterigdidea entre as amostras SP e MS. Ainda segundo o teste a posteriori
de Tukey, o carater Largura entre Maxilares (LMX) nao diferiu estatisticamente
entre nenhuma das amostras, e nenhum carater foi exclusivamente significativo
entre todas as amostras. Entre as amostras que apresentaram as maiores médias
DF foi a maior em 11 dos 21 caracteres, SP em 9 e PNE em 1. A tabela 8 resume
as medidas dos caracteres cranianos dos exemplares adultos, incluindo as

amostras populacionais com poucos individuos.
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Tabela 8. Médias, desvios-padrées e intervalos da variagdo (min.—max.) das medidas

cranianas (em mm) de adultos das amostras do género Clyomys utilizadas nas analises

de variabilidade craniométrica. f = fémea; m = macho; i = indeterminado. * MN 33502.

Caracteres DF MG MS MT
N =6 (2f e 4m) N=3 (1f, ime1i) N =16 (7f, 4m e 5i) N=2(f)
AC 19,46 + 0,48 17,66 + 0,87 18,72 + 0,82 18,69 + 1,29
18,82 - 19,87 16,69 - 18,37 17,37 - 20,12 17,83-19,65
AR 9,04 + 0,32 8,72+ 0,76 8,79+ 0,32 8,36 + 0,3C
8,50 - 9,37 8,05 -9,55 8,32 - 9,50 8,15 - 8,57
ARM 13,98 + 0,742 13,20 + 0,70 12,49 + 0,47 11,91+ 0,20
13,10 - 15,36 12,52 - 13,92 11,88 - 13,73 11,77 - 12,06
CB 47,49 + 1,29 43,34 + 3,59 44 38 + 1,30 43,32+ 0,03
4554 - 49,10 40,67 - 47,42 42,29 - 46,29 43,30 - 43,35
BC 14,84 + 0,73 13,33+ 0,85 15,43 + 0,50 14,52 + 0,20
14,00 - 16,16 12,57 - 14,25 14,51 - 16,14 14,38 - 14,67
BL 11,80 + 0,59 10,52 + 0,61 11,25 + 0,66 11,44 + 0,18
11,18 - 12,80 9,83 - 10,96 9,74 - 12,08 11,32 - 11,57
CM 28,38 + 0,67 27,00 + 0,94 26,82 + 0,70 2593 +0,17
27,82 - 29,62 25,62 - 29,22 25,71 - 28,12 25,81 - 26,06
CN 14,49 + 0,67 13,29 + 2,21 13,63 + 0,69 13,83 + 0,29
13,85 - 15,50 11,42 - 15,73 12,00 - 14,63 13,63 - 14,04
CPL 22,37 + 0,89 21,05+ 1,93 20,30 + 0,88 20,03+0,14
20,97 - 23,24 19,77 - 23,27 19,02 - 22,64 19,93 - 20,13
CPP 2479+ 0,91 23,49+ 1,50 24,84 + 0,88 2462 + 0,38
23,79 - 26,31 22,54 - 25,22 23,11 - 26,23 24,35 - 24,89
CPT 18,76 + 0,85 17,72 + 1,92 16,62 + 0,80 16,16 + 0,91
17,59 - 19,68 15,98 - 19,78 15,58 - 18,48 15,52 - 16,81
CR 17,07+ 0,73 16,26 + 1,71 16,08 + 0,71 15,53 +0,48
16,31 - 18,22 15,13 - 18,23 14,77 - 17,34 15,19 - 15,87
D 12,02 + 0,47 10,77 + 1,57 10,60 + 0,54 10,06 + 0,11
11,49 - 12,81 9,40- 12,48 9,69-11,62 9,98 - 10,14
FIC 6,15+ 0,40 5,65+ 0,80 5,82+ 0,29 5,91 + 0,33
5,61 - 6,66 5,00 - 6,55 5,33 -6,25 568 -6,15
FIL 2,67 +0,19 2,64 + 0,29 2,83 +0,26 2,58 + 0,21
2,43-297 2,30-2,84 2,47 - 3,42 243 -2,73
[e] 11,77 + 0,50 11,09 + 1,49 11,26 + 0,52 11,12 + 0,94
11,09-12,40 10,22 - 12,81 10,45 - 12,12 10,46 - 11,79
LCC 21,12 + 0,51 19,81 + 1,78 20,42 + 0,49 20,59+0,10
20,38 - 21,68 18,10 - 21,65 19,24 - 21,29 20,52 - 20,66
LCM 2447 + 0,75 22,81 + 1,86 23,20 + 0,87 23,65+ 0,11
23,82-2572 20,80 - 24 47 21,56 - 24,87 23,57-23,73
LFM 3,50+ 0,28 3,78+ 0,25 3,64 +0,32 3,32+0,23
3,22-3,88 3,57-4,06 3,01-4,12 3,16 - 3,49
LMX 9,31 +0,26 8,82 +0,98 9,01 + 0,49 8,69 + 0,58
9,07 - 9,76 7,88 - 9,84 3,01-4,12 8,28 - 9,10
LR 7,89 +0,14 7,54 + 0,76 7,65+ 0,29 6,82 + 0,98
7,75-8,13 7,04 -842 7,30 - 8,12 6,13-7,52
Lz 27,73 + 0,94 25,97 + 2,36 26,04 + 0,74 25,83 +0,13
26,35 - 28,59 24,27 - 28,67 24,76 - 27,53 25,74 - 25,93
MCC 49,96 + 1,11 46,66 + 3,94 47,50 + 1,77 46,83 + 1,52
48,47 - 51,23 43,50 - 51,07 43,39 - 50,26 45,75 - 47,90
SMI 10,58 + 0,19 10,01 + 0,27 9,63 + 0,36 9,98 + 0,04
10,36 - 10,86 9,80 - 10,31 8,70 - 10,13 9,95 - 10,01
SMS 10,00 + 0,27 10,73 + 0,54 8,82 + 0,49 8,90 + 0,48
9,67 - 10,30 8,76 - 9,84 7,96 - 9,64 8,56 - 9,24




Continuagao da tabela 8.

Caracteres PNE PY* SP
N =15 (8f, 6m e 1i) N =1 (f) N =26 (8f, 16m 2i)
AC 19,09 + 0,58 18,69 18,63 + 0,62
18,34 - 20,29 16,90 - 19,51
AR 8,39 + 0,33 8,63 8,83 + 0,45
7,78 - 9,05 7,70 - 9,61
ARM 12,65 + 0,64 12,55 13,76 + 0,65
11,59 - 13,91 12,60 - 15,31
CB 44 51+ 1,29 44,30 46,40 + 1,21
41,81 - 46,81 44,34 - 48,96
BC 15,76 + 0,38 15,37 14,99 + 0,57
14,82 - 16,36 13,72 - 16,31
BL 11,48 + 0,51 11,45 11,10 + 0,69
10,82 - 12,41 9,61-12,55
CM 26,58 + 1,02 27,12 28,57 + 0,98
25,20 - 28,15 27,30-31,07
CN 13,18 + 0,98 13,60 14,17 + 0,50
11,13 - 14,51 13,14 - 15,13
CPL 20,61 +1,10 21,39 21,89+ 0,53
19,10 - 23,26 20,82 - 22,87
CPP 2465+ 0,74 23,31 25,32 + 0,61
23,12 - 26,21 24,08 - 26,69
CPT 17,12+ 0,86 16,69 18,53 + 0,69
15,60 - 19,02 17,34 -19,82
CR 15,73+ 0,87 16,31 16,76 + 0,67
14,28 - 16,84 15,85 - 19,17
D 10,64 + 0,61 10,63 11,64 + 0,45
9,57 - 11,64 10,94 - 12,65
FIC 5,95+ 0,60 6,13 6,09 + 0,43
4,90 - 6,95 5.45.=7 15
FIL 2,79 +0,27 2,50 2,83+0,23
2,24 - 3,18 2,40-3,37
10 11,03+ 0,57 11,2 11,60 + 0,52
9,92 - 12,02 10,48 - 12,97
Lee 20,79 + 0,57 20,23 21,27 + 0,49
19,09 - 21,43 20,00 - 22,09
LCM 2411 +0,76 23,35 24,13 + 0,87
23,10 - 26,04 22,63 - 26,41
LFM 3,57 +0,31 3,19 3,90 + 0,32
3,15-4,30 3,25-4,42
LMX 9,04 + 0,33 9,17 9,33+0,38
8,42-9,74 8,43 -9,93
LR 7,44 + 0,31 7,41 7,90 + 0,31
6,90 - 8,10 7,34-865
LZ 26,54 + 0,66 26,40 27,85+ 0,95
25,77 - 27,62 25,92 - 29,48
MCC 47,43 + 1,66 46,45 4991 + 1,26
44,77 - 51,28 47,87 - 53,08
SMI 9,84 + 0,37 10,73 10,88 + 0,44
8,99 - 10,41 10,07 - 11,75
SMS 9,13+ 0,35 9,39 10,08 + 0,48
8,46 - 9,71 8,76 - 10,76

S
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3.1.2. Andlises multivariadas

Componentes Principais: Variabilidade Relacionada ao Tamanho

Os componentes principais foram obtidos com o objetivo de verificar os
padrdes de variagdo em forma e tamanho no intervalo ontogenético representado
na amostra total. As representagdes graficas dos escores dos dois primeiros
componentes principais e dos vetores de correlagdo entre os componentes
principais e os caracteres encontram-se na figura 8.

O primeiro componente principal (PC1) abrange cerca de 70% de {oda a
variabilidade representada pela matriz de covariancias, apresentando
coeficientes positivos variando desde 0,40 (Largura do Forame Incisivo) a 0,97
(Comprimento Coéndilo-Basal). Este resultado indica que a maior parte da
variabilidade morfométrica observada no crénio das amostras do género Clyomys
encontra-se associada ao fator tamanho. Os dois primeiros componentes (PC1 e
PC2) abrangem 75,12% da variabilidade total de todas as amostras reunidas
(Fig. 8a).

Coeficientes de correlagédo de Pearson (r) foram obtidos para testar a
significancia entre os caracteres e os escores individuais do primeiro componente
principal (Fig. 8b). Com exceg¢ao da Largura da Bula Timpanica (p = 0,0927) e da
Largura do Forame Incisivo (p = 0,3055), todos os outros caracteres foram
significativamente correlacionados com o PC1 (p<0,001).

Como o primeiro componente principal obtido de uma matriz de variancia—
covariancias pode ser interpretado como um vetor de coeficientes alométricos, a
isometria € postulada somente se cada coeficiente for igual a 0,2 (inverso da raiz

quadrada do nimero total de variaveis — (1/p)°® ), onde coeficientes menores que
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este refletem uma alometria negativa e os coeficientes maiores uma alometria
positiva (Marcus, 1990). Todas as variaveis apresentaram coeficientes bem
maiores que este valor, indicando um alto grau de influéncia alométrica no
primeiro componente principal.

Os principais componentes obtidos de uma matriz de variéncia-covariancia
incluindo somente os individuos adultos (classes etarias 5 a 8) foram calculados
no sentido de verificar se a variabilidade representada no PC1 era tamanha que
justificasse o uso de uma andlise que tratasse tamanho e forma
independentemente (a analise discriminante independente-do-tamanho). O
primeiro componente principal obtido nesta analise contou com 42,75% da
variabilidade total abrangida pelos componentes principais, apresentando todos
os coeficientes positivos e diferentes de 0,2, indicando um alto grau de influéncia
alométrica no PC1.

Estes resultados sustentam, portanto, o uso de um método de analise
discriminante que leve em consideragdo a mudanga de forma em fungdo do

tamanho."
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Figura 8. a) Projegdo dos escores individuais das amostras de Clyomys no espago
definido pelos dois primeiros principais componentes (PC1 x PC2); b) vetores de
correlagdo dos caracteres com os dois primeiros componentes principais (somente os

coeficientes acima de 0,3 estao identificados).
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Analise Discriminante Independente-do-Tamanho

O espacgo definido pelos escores individuais das duas primeiras fungdes
discriminantes (FD1 e FD2) obtidas da analise discriminante independente-do-
tamanho revelou trés grupos definidas (Fig. 9a). As duas primeiras fungdes
abrangem 90,77% da variabilidade total independente do tamanho entre as
maiores amostras geograficas de Clyomys, compreendidas somente por adultos.

Ao longo do eixo da FD1, que expressa a maior variabilidade intergrupal
independente do tamanho (76,40%), percebe-se a definicdo de dois grupos, o
primeiro composto pelas amostras do MS e do PNE e o segundo composto por
amostras do DF e de SP. Estes grupos diferenciam-se por apresentarem-se
contrastantes com respeito principalmente aos caracteres Comprimento da Série
Molar Inferior e Comprimento do Palatal, relativamente maiores para DF e SP, e
ao Comprimento e Largura da Bula Timpanica, relativamente maiores para MS e
PNE (Fig. 9b). Portanto, no eixo da FD1 o grupo formado por amostras do MS e
PNE pode ser caracterizado por individuos que apresentam o palato
relativamente menor e com conformagao da bula timpanica relativamente maior,
enquanto o grupo compreendido por amostras do DF e de SP diferencia-se do
primeiro na maior dimenséao relativa do cranio, apresentando o Palatal e a Série
Molar Inferior como os caracteres que mais contribuiram nesta diferenciagéao.

O segundo eixo de maior variagdo (FD2) representa 14,37% da
variabilidade total e separa as amostras do MS e do PNE, evidenciando apenas
um pequeno contato entre elas, enquanto mantém sobreposi¢gdo quase total dos
escores individuais das amostras do DF e de SP. A separagéo entre as amostras

do MS e do PNE ao longo deste eixo se da pelos maiores valores relativos do
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comprimento da caixa craniana (ou Comprimento do Pés-Palatal) e da largura do
rostro dos individuos do MS. Considerando que eixo o discriminante FD2
representa uma pequena parcela da variabilidade total relacionada a forma
independente do tamanho entre grupos, esta separagdo n&o pode ser
considerada como tdo acentuada.

Apesar da amostra do DF ser quase completamente sobreposta a de SP
em relagdo aos dois eixos de maior discriminagéo, os caracteres Comprimento do
Palatal e Série Molar Inferior parecem contribuir para um palato relativamente
maior em DF. Contudo, esta diferenca pode estar relacionada ao pequeno

tamanho amostral do DF, que contou com apenas seis individuos.
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Figura 9. a) Projecdo dos escores individuais das amostras de Clyomys no espago
definido pelas duas fungées discriminantes independentes do tamanho (FD1 x FD2); b)
vetores de correlagdo dos caracteres com as duas fungbes discriminantes

independentes do tamanho (somente os coeficientes acima de 0,3 estao identificados).
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Analises de agrupamento e aloca¢gdo das amostras pequenas

As distancias de Mahalanobis corrigidas para o fator tamanho intragrupos
foram estimadas entre as maiores amostras (DF, MS, PNE e SP) e constituiram a
base para a obtengao de agrupamentos pelos algoritmos “Neighbour-joining” e
UPGMA (Fig. 10).

Os agrupamentos evidenciados pelos métodos UPGMA e “Neighbour-
joining” apresentaram topologias idénticas: um grupo composto pelas amostras
do DF e SP e outro composto por amostras do MS e PNE. Os dois agrupamentos
revelados sao separados por moderadas distancias de Mahalanobis (37,54 a
56,12). A distancia entre as amostras do MS e de PNE (13,97) € menor do que
aquela entre as amostras do DF e SP (15,72), enquanto a amostra do DF é a
mais divergente, como fica evidenciado no dendrograma de “Neighbour-joining”.

A alocagcdo das amostras menores (que apresentaram menos que seis
individuos adultos) foi efetuada segundo os valores das distancias de
Mahalanobis, onde as menores amostras foram alocadas aquelas maiores
considerando a menor distdncia entre os centrdides. As probabilidades de

alocagao foram obtidas apds 1000 interagbes de bootstrap e sao apresentadas

na Tabela 9.
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Figura 10. Dendrogramas mostrando a topologia das similaridades morfométricas
entre as amostras geograficas de Clyomys obtidos a partir das distancias de

Mahalanobis através dos procedimentos (a) UPGMA e (b) “Neighbour-joining”.



46

A amostra pequena MG (4 individuos) alocou-se mais fortemente a
amostra SP (74,4%) do que a DF (25,6%). Este resultado pode ser reflexo da
distdncia geogréfica entre estas trés amostras, uma vez que todos os individuos
da amostra MG s&o provenientes da parte centro-oeste do Estado de Minas
Gerais, que se encontra mais proxima o Estado de Sao Paulo. A amostra de MG
nao foi associada em qualquer das replicagdes as amostras do PNE e de MS.

A amostra pequena MT (2 individuos) foi alocada consistentemente a
amostra MS (98%), sendo secundaria & fracamente associada a amostra do PNE
(1%). A associagao da amostra do MT a do MS é consistente com a proximidade
geografica entre elas, entretanto, segundo este critério, a amostra do MT deveria
também ser fortemente associada a amostra do PNE. De maneira semelhante a
amostra reduzida PY (1 individuo), contendo um individuo somente, associou-se
mais fortemente a amostra de SP (75,1%) enquanto que fracamente com a

amostra de MS (19,1%), a mais préxima geograficamente.

Tabela 9. Probabilidades (%) de alocagdo das amostras menores de C/yomys com base

nas distancias de Mahalanobis em 1000 interagdes de bootstrap.

Amostras Amostras pequenas

grandes MG [ MT [ PY
DF 25,6 0 19,1
PNE 0 1 54
MS 0 98,7 0,4
SP 74,4 03 75,1

Tanto a ANOVA quanto a Analise Discriminante Independente-do-
Tamanho evidenciaram a formag¢é&o de dois conjuntos distintos de amostras

geograficas. O primeiro conjunto € composto por amostras do DF e de SP,
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apresentando na maioria das vezes as maiores médias € os maiores valores
relativos para os caracteres medidos. O segundo conjunto & formado por
amostras do MS e do PNE, que em contraste com o primeiro apresenta as

menores medias e os menores valores relativos para a maioria dos caracteres.

3.2. Diferenciagao Qualitativa
3.2.1. Cranio

Entre as classes etarias o carater alcance da margem anterior da fossa
mesopterigdidea n&o parece ter relagdo com a idade (Tab. 10). As condi¢des do
carater ocorrem em frequéncias semelhantes dentro de cada classe, com
excegao da classe 5, que néo apresentou a condi¢do alcance até a metade do
M3, e da classe 8, que nao apresentou as condigbes para apds o hipoflexo do
M2,

O maior desenvolvimento da crista supraorbital foi verificado com maior
frequéncia em individuos mais velhos, ocorrendo entre 50 %, e 66,7% das vezes
nas classes etarias entre 6 a 8.

Para o carater forma do forame incisivo, as condi¢ées ‘ovalado’ e
‘alongado’ ocorreram com maior frequéncia em todas as idades. Nao foram
observadas as condi¢gbes ‘forma de anfora’ e ‘loséngico’ na classe etaria 5, e,
incluindo estas duas, a forma “alongada’ na classe 8. O tamanho amostral nas
classes 5 e 8, cada uma com 10 individuos, pode ter influenciado na frequéncia
de distribuicdo das condigbes como verificadas nas classes 6 e 7, que contavam
com 30 e 21 individuos, respectivamente (veja Tab. 10 para um resumo dos

resultados).
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Entre as amostras geograficas, os caracteres observados nao
apresentaram qualquer condigado que fosse exclusiva para determinada amostra
ou que se apresentasse num padrédo clinal. A condi¢do alcance da margem
anterior da fossa mesopterigdidea ‘até o hipoflexo do M2 ocorreu com maior
frequéncia em todas as amostras, inclusive no espécime-tipo de Clyomys laticeps
(Fig. 11), seguida pela condigéo ‘apds o hiploflexo e antes da margem anterior de
M2'.

A frequéncia de cristas moderadamente ou bem desenvolvidas ocorreu em
mais de 80% na maioria das amostras geograficas, com exce¢do da amostra do
PNE, que apresentou uma frequéncia de 53,3%.

Nas amostras geograficas melhor representadas (DF, MS, PNE e SP) os
individuos apresentaram quase todas as condi¢gdes da forma do forame incisivo,
com excegdo da forma de anfora para os individuos do DF e MS, e da forma
losangica para os individuos do PNE e SP.

As frequéncias das condi¢gdes dos caracteres Desenvolvimento da Crista
Supraorbital e Forma do Forame Incisivo nos individuos do PNE poderiam ter se
igualado as das outras amostras grandes (DF, MS e SP), uma vez que estes
caracteres nado foram estudados em alguns exemplares desta amostra. O
reduzido tamanho amostral de MG, MT e PY pode ter influenciado na frequéncia
de distribuicdo das condi¢des dos caracteres analisados, como foi verificado nos

individuos das amostras do DF, MS, PNE e SP.
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Joao A. de Oliveira

Figura 11. Vistas dorsal e ventral do cranio e vistas laterais da mandibula do exemplar
utilizado por Thomas (1909) para descrever a espécie Clyomys laticeps (B.M. 88.1.9.11),

de Lagoa Santa, Minas Gerais.
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3.2.2. Morfologia Falica
Foram analisadas 14 glandes (3 DF, 3 MS, 3 PNE, 4 SP e 1 PY) e 13

baculos (2 DF, 3 MS, 3 PNE, 5 SP e PY 1), sendo dois exemplares de S&o Paulo
da localidade-tipo de Clyomys bishopi (ltapetininga) e o exemplar do Paraguai
proveniente das proximidades da localidade-tipo de C. /aticeps whartoni (Flcresta
de Yugarete, Departamento de San Pedro).

Glande

A glande de Clyomys assemelha-se a de Proechimys descrita por Hooper
(1961), sendo a porcao distal na superficie dorsal mais alta e ligeiramente
encurvada ventralmente. A forma basica € cilindrica, longa e reta (alguns
exemplares apresentaram uma leve inflexao mediana no eixo transversal), sendo
presente em algumas glandes uma pequena saliéncia em forma de bojo na regido
do saculo intromitente. Alguns exemplares observados possuem pregas
longitudinais, que ddo um aspecto de longas estrias nas superficies ventral e
dorsal (Fig. 12). A ndo observagcdo dessas pregas longitudinais em alguns
exemplares pode ser devida a desidratagdo apds a morte do animal, pois a
maioria das glandes foi retirada de espécimes taxidermizados ou fixados e
preservados em formol a 10%.

A seguir € descrita a glande do espécime APC 599, proveniente do Parque
Nacional das Emas, cuja morfologia € comum a todos os exemplares observados
(com comentarios acerca de algumas poucas diferengas observadas). Forma
basica é longa, cilindrica, com o dorso e as laterais retos. A abertura da uretra
localiza-se na parte apical da glande, ventralmente ao corpo cavernoso, entre

‘labios’ ndo espinhosos, sendo a sua parede dorsal um pouco mais alta do que a



53
ventral. Na superficie externa ventral a uretra, dorsal do saculo intromitente,
expande-se distalmente uma projecdo carnosa reniforme, achatada lateralmente
e sem espinhos, cujo comprimento alcanga a ponta da parede dorsal da uretra. A
epiderme externa da glande é coberta por espinhos simples, pequenos e
pontudos, espalhados uniformemente por toda sua superficie externa,
excetuando-se a abertura da uretra e a projegdo carnosa reniforme. Pregas
longitudinais pouco profundas surgem na superficie dorsal e convergem
suavemente, sem se tocarem, em dire¢éo ao apice da glande. Na extremidade
distal da superficie dorsal existe uma suave bifurcagdo da epiderme que forma
uma pequena depressdo mediana na maioria dos exemplares analisados, e que
expande-se ventralmente envolvendo a uretra e, algumas vezes, a projegao
carnosa descrita acima. Alguns exemplares possuem uma linha mediana,
completa ou incompleta, na regido do ventre. O saculo intromitente (Fig. 13)
abre-se distalmente a 2/3 do comprimento da glande, limitando o &pice da
glande, que ocupa o outro 1/3. As paredes do saculo apresentam um par de
pregas longitudinais localizadas dorso-lateralmente. Toda a superficie do saculo
intromitente, exceto a dorsal, € coberta por espinhos iguais aos da superficie
externa, sendo suas paredes uma continuagdo da superficie externa da glande.
Nao ha projeg¢des na base do saculo. A parede dorsal do saculo, ventral a uretra,

e lisa e sem espinhos, continuando assim até a projegao carnosa ventral a uretra.
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MS

Figura 12. Glandes de exemplares das amostras MS, PNE e SP, expostas em vistas a)
ventral (LBCE 1912, APC 633 e IT 03), b) lateral (LBCE 1912, APC 599 e IT 051) e c)
dorsal (LBCE 1912, APC 588 e IT 031). As setas indicam: 1) abertura do saculo
intromitente, 2) a saliéncia em forma de bojo do saculo intromitente, e 3) as estrias
dorsais. * Exemplar diafanizado evidenciando o baculo. Barra = 1 mm.
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Figura 13. Vista das glandes de exemplares do MS (LBCE 1910), PNE (APC 599) e SP
(IT 051) com incisdao mediana na regido ventral mostrando a estrutura interna do saculo
intromitente. O desenho da glande dos exemplares do Distrito Federal nao foi feito
porque, apesar de ter sido possivel a observagao da morfologia, esta estrutura estava

muito deteriorada nos exemplares observados. Barra = 1 mm.
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Baculo

Todos os baculos analisados apresentaram uma estrutura simples, sem
cartiiagem na porgao distal, com a forma alongada e estreita. A forma do baculo
pode ser ligeiramente convexa em vista dorsal e céncava ventralmente no 1/3
proximal. As meédias de comprimento total (Tab. 11) variaram da menor para a
maior na ordem de 0,7 mm (12%). A forma das extremidades distal e proximal foi
variavel entre localidades (Fig. 14). Os exemplares da regido do Distrito Federal
apresentaram a haste reta a ligeiramente convexa dorsalmente no tergo proximal,
com inflexdo no meio ou no tergo prcximal. A extremidade proximal € céncava
ventralmente, larga e franjada, continuando ou n&do com a curvatura dorso-
ventral, que pode ser acentuada. A extremidade distal aparece reta e redonda ou
com uma depressdo mediana. Os exemplares do Mato Grosso do Sul apresentam
a haste variando de reta a ligeiramente convexa dorsalmente no tergo proximal,
possuindo uma inflexdo no meio. A extremidade proximal € larga e cdncava
ventralmente, possuindo a proje¢do dorso-ventral continua a borda. A
extremidade distal € reta a ligeiramente cdncava, possuindo uma depressao
mediana suave ou acentuada, formando suaves asas apicais. Nos exemplares do
Parque Nacional das Emas a haste apresenta-se reta, com uma curvatura lateral
para a esquerda, que foi observada apenas suavemente nos exemplares do MS,
possuindo uma inflexdo no meio. A extremidade proximal é reta a ligeiramente
céncava ventralmente e possui a borda quadrada, a extremidade distal & reta e
redonda a suavemente pontuda no eixo medial. Finalmente, nos exemplares de
Séao Paulo o baculo apresenta a haste reta, com inflexdo no meio. A extremidade

proximal é larga, quadrada, céncava ventralmente e possui uma acentuada
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proje¢ao da curvatura dorso-ventral, exceto em um exemplar, que € jovem. A
extremidade distal € reta e possui uma depressdo mediana, que pode ser
acentuada ou nao, formado asas apicais pouco desenvolvidas. O exemplar do
Paraguai estava quebrado, faltando-lhe o tergco proximal, mas apresentava a
haste reta nos dois ter¢os finais, uma ligeira inflexao no meio e a extremidade
distal reta e com margem arredondada, de forma semelhante a de alguns

exemplares do PNE.

Tabela 11. Média e alcance das medidas (em milimetros) dos baculos de Clyomys
laticeps (DF, MS, PNE) e C. bishopi (SP) observados no presente estudo. Veja Material e

Métodos para o entendimento das abreviagdes das variaveis medidas.

Espécie/Variaveis Comprimento Largura da Maior Maior
Total Base Largura Largura

Proximal Distal
DF n=2 6,1(59-6,2) 15(1,5-1,5) 16(1,5-16) 0,8(0,7-1,0)
C. laticeps MS =3 53(52-54) 10(0,7-13) 15(14-17) 09 (09-0,9)
n=9 PNEn=3 59(55-64) 09(0,8-10) 11(1,0-1,2) 06 (0,5-0,6)

PY =1 - - O
C. bishopi 5649-6,1) 13(08-17) 12(0,8-2,0) 0,7(06-0,9)
n=>5

Os exemplares do PNE foram os uUnicos que nao apresentaram uma
projecao dorso-ventral acentuada na extremidade proximal ou depressao mediana
na extremidade distal. Os exemplares do DF apresentaram como caracteristica
mais conspicua a borda da extremidade proximal franjada; por sua vez, os
exemplares do MS apresentaram a borda da extremidade proximal continua a
curvatura dorso-ventral, e os de SP uma acentuada proje¢ao da curvatura dorso-
ventral na extremidade proximal. Os exemplares de MS e SP ainda apresentaram
na extremidade distal uma peculiar depressao mediana acentuada, enquanto nos

exemplares do DF esta foi suave (Tab. 12).
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Figura. 14. Morfologia dos baculos dos exemplares do DF (MN 33486), MS (LBCE 1910),

PNE (APC 633), PY (TK 61847) e SP (USP 26765) em vistas ventral, dorsal e lateral

direita, respectivamente, com as caracteristicas mais conspicuas para cada amostra
geografica indicadas pelas setas. Barra =1 mm.
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3.2.3. Morfologia Externa
Padréo de Coloragdo da Pelagem

Os padrées de coloragdo gerais da pelagem dos exemplares observados
nao obedecem a um padrdo geografico clinal, nem estao relacionados com as
formas nominais de Clyomys, porém sé&o predominantemente concordantes com
0s agrupamentos geograficos. A coloragao da regido basal dos pélos aristiformes
e dos setiformes varia de esbranquigcada a acinzentada, escurecendo distalmente
até ser interrompida por uma banda mais clara na regido subapical. A coloragéo
desta banda subapical nos dois tipos de pélos &€ sempre similar no mesmo
individuo. Alguns pélos aristiformes ndo possuem a regido subapical colorida e
se encontram distribuidos de maneira uniforme entre pélos bandeados, enquanto
outros pélos aristiformes ndo possuem uma ponta escura apds a regiao
subapical, possivelmente devido a quebra ou desgaste, como visto em
Proechimys por Moojen (1948). A regido do ventre € coberta por pélos brancos,
sem uma distingdo clara com a coloragdo das laterais do corpo, podendo
apresentar algumas ou muitas manchas que variam de cor (de cinza agrisalhada
ao mesmo padréo de coloragdo do dorso ou laterais do corpo) e distribuigao

conforme o individuo.

O padréo de coloragao geral do dorso dos exemplares da amostra DF &
marrom-claro, variando de alaranjado-claro a alaranjado-escuro, com um tom
agrisalhado de preto e alaranjado bem suave. Esta coloragdo torna-se
gradativamente mais clara nas laterais do corpo. As cores da regido subapical
dos pélos dorsais variam de “Ochraceous-Orange” a “Cinnamon”, enquanto nos
pélos laterais apresentam-se de “Light Cadmium” a “Cinnamon-Buff’ (Apéndice

Il). A regido ventral pode apresentar manchas cinza-claro agrisalhadas ou da
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mesma coloragdo que o dorso, espalhadas pelas regiées gular, axilar ou

mediana, ou, ainda, por quase todo o ventre.

Os exemplares da amostra MG apresentam o padré&o geral de coloragao
do dorso predominantemente ruivo (marrom-claro alaranjado) com pélos pretos
proporcionando um suave padrao agrisalhado. As laterais apresentam-se um
pouco mais claras do que o dorso. As cores da regido subapical dos pélos
dorsais variam de “Buckthorn Brown” a “Ochraceous Tawny”, enquanto nos pélos
laterais variam de “Apricot Yellow” a “Ochraceous-Buff’. O ventre pode
apresentou manchas acinzentadas nas regides gular e mediana no espécime MN
24144, mas outros exemplares de MG ndo apresentaram manchas ventrais

(ZUEC 1632 e MAM 49 UFMG).

Os exemplares da amostra MS apresentam coloragdo geral cinzento-
amarelada, com um padrao agrisalhado bem nitido de pélos pretos e amarelos
(Fig. 15a). A coloragao das laterais do corpo dos exemplares € um pouco mais
clara do que o dorso. As cores da regido subapical dos pélos do dorso variam de
“Light Ochraceous-Buff’ a “Tawny-Olive”, ao passo que os pélos laterais variam
de “Maize Yellow” a “Ochraceous-Buff’. O ventre apresenta-se com ou sem
manchas (acinzentadas), que podem ser continuas no meio da barriga com a
coloragédo das laterais ou estar presentes nas partes internas das coxas ou no

pescogo (regidao gular).

Os dois unicos exemplares do MT observados neste estudo apresentam
uma coloragdo geral cinzento-amarelada, com um agrisalhado menos nitido e
com amarelo mais palido do que nos exemplares de MS. As laterais do corpo
também s&o mais claras do que o dorso. As cores da regido subapical dos pélos

dos dois exemplares sao “Buff-Yellow” e “Apricot Yellow’ (MN 24147) e
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“Cinnamon Buff’ e “Buff Yellow” (MN 31524) para os pélos das regides dorsal e
lateral, respectivamente. O ventre pode apresentar manchas acinzentadas e

rajadas na regidao gular (MN 31524).

Os exemplares da amostra PNE apresentam coloragdo geral marrom-
alaranjada, com um padréo agrisalhado sutil de pélos pretos e alaranjados (Fig.
15b). A coloragéo desses exemplares € de um tom ferrugineo mais escuro que o
dos exemplares das amostras DF e MG, enquanto & semelhante a dos
exemplares do PY (veja descrigdo destes no paragrafo abaixo). As cores da
regido subapical dos pélos do dorso podem variar de “Dresden Brown” a “Tawny-
Olive”, enquanto os pélos laterais variam de “Light Ochraceous-Buff’ a “Tawny-
Olive”. Os exemplares podem apresentar manchas, acinzentadas ou da mesma
cor que o dorso, espalhadas por todo o ventre ou somente nas partes internas da

coxa ou no meio da barriga.

Os exemplares do PY apresentam coloragdo geral marrom-alaranjada
(ferrugineo) como nos exemplares de PNE, apresentando, contudo, um
agrisalhado de pélos pretos e alaranjados mais nitido no meio das costas ou na
regido lombar. A coloragdo também torna-se mais clara lateralmente, em um
marrom-alaranjado mais palido. As cores da regido subapical dos pélos do dorso
podem variar de “Ochraceous-Buff’ a “Cinnamon”, ao passo que os pélos laterais
sdo “Ochraceous-Buff’ ou “Vinaceous-Cinnamon” (TK 61843). O espécime-tipo
de C. laticeps whartoni (MN 33503) apresentou as cores “Ochraceous Tawny” e
“Apricot Yellow” para a regido subapical dos pélos dorsais e laterais,
respectivamente. O ventre pode apresentar manchas, cinzentas a cinza-
acastanhadas, nas regides gular, mediana e axilar ou por todo o ventre, muitas

continuas as laterais do corpo.



63

Os exemplares da amostra SP apresentam coloragdo geral variando do
castanho com agrisalhado nitido de cinza-escuro e laranja ao cinzento-amarelado
agrisalhado nitido de preto com amarelo (as pontas amareladas nos exemplares
de SP s&o mais estreitas que nos individuos do MS). A coloragéo das laterais do
corpo € mais clara do que o dorso. O ventre pode ser com ou sem manchas
(cinzas e rajadas ou da cor do dorso), as quais podem surgir nas regiées gular
e/lou meédio-ventral, bem como por quase todo o ventre (principalmente nos
especimes-tipo de C. bishopi). As cores da regiao subapical dos pélos do dorso
variam de “Ochraceous-Buff’ a “Clay Color”, enquanto os pélos laterais variam de
“Buff-Yellow” a “Ochraceous-Buff’. Os espécimes-tipo de C. bishopi, que sao
provenientes de Itapetininga, apresentaram também as cores “Cinnamon’ e

“Pinkish Cinnamon” para os pélos dorsais e “Pinkish Buff’ para os laterais.

O unico exemplar da Bahia (UnB 1624) apresenta coloragdo semelhante a
dos exemplares das amostras SP, MS e MT. A coloragdo geral € castanho-
amarelada com um padrdo agrisalhado bem nitido de cinza-escuro e amarelo-
claro, tornado-se mais palida lateralmente. O ventre possui somente uma mancha
acinzentéda na regido gular. Ac cores da regido subapical nos pélos da regido
dorsal variaram entre “Clay Color’ e “Buckthorn Brown”, enquanto nas laterais

variaram entre e “Pale Lemon Yellow” e “Pale Ochraceous-Buff”.

Vale ressaltar que a maioria das amostras € composta por exemplares
coletados ha mais de 10 anos, com exce¢ao dos exemplares das amostras PNE,
PY (excluindo o espécime-tipo de C. laticeps whartoni) e de alguns espécimes de
Itirapina (amostra SP). Portanto, é possivel que tons mais vibrantes de amarelo,
laranja ou vermelho, ou mais fortes de marrom ou preto, possam ter se

esmaecido com o tempo.
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a)

Cibele Bonvicino

b)

Paula H. Valdujo

)

Ricardo J. Sawaya

Figura 15. Representantes de Clyomys das amostras: a) MS, de Corumba, b) PNE,

Parque Nacional das Emas, e c¢) SP, de ltirapina.
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Medidas Externas

A comparacgao entre as médias obtidas das medidas corporais registradas
nas etiquetas originais foi realizada no intuito de comparar as médias
populacionais com aquelas registradas na literatura. Essas medidas sé&o
provenientes de diversas fontes e provavelmente foram tomadas através de
diferentes métodos e condigdes, de forma que as comparagdes realizadas com
estes dados devem ser interpretadas com cautela. As medidas de comprimento
de pé (sem unha) para alguns exemplares da amostra SP (MN 43071, MN 43072
e MN 43074) foram excluidas porque estavam extremamente fora -de proporg¢éao,

com os valores de 12 a 15 mm para o comprimento do pé de um adulto.

As médias de comprimento de corpo, comprimento total e peso para a
amostra DF foram maiores do que as da amostra SP e, apesar do reduzido
namero amostral, os individuos da amostra MG apresentaram medidas que se
sobrepdem ou sdo maiores que as de SP (Tab. 13). As amostras MT, PNE e MS
apresentaram as menores meédias de comprimento do corpo e peso. O
comprimento da cauda na amostra do PNE parece ser o maior entre todas as
amostras, contribuindo assim para os maiores valores de comprimento total nesta
amostra em relagdo aos individuos das amostras SP e DF, que s&o por outro lado

visivelmente maiores no comprimento do corpo.
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Tabela 13. Médias e intervalo de variagdo (max.-min.) das medidas de comprimento
externas (em mm) de exemplares adultos Clyomys por amostra populacional. Total=

cabega, corpo e cauda. Peso em gramas.

Medidas/ Total Cabega- Cauda Pé s/ Pé c/ Orelha Peso

Localidade corpo unha unha interna

Distrito 266 268,25 772 344 17,6 2774

Federal N = (245-295) | (75-81) - (32-37) (15-20) | (231-284)

(DF) N=4 N=5 N=5 N=5 N=5

mnas ) 200 72 29 ] ) )

(MG) N=1 N=1 N=1

Minas 176 63 34 20

Gerais - 210 - 38 20 300

(MG) N=1 N=1 N=2 N=2 N=1

Matc 190,5 72,63 26,2 32,5 17,86 2224

Grosso do - (150-260) | (62-78) (23-28) (28-37) (13-20) 1(210-232)

Sul (MS) N=7 N=38 N=5 N=8 N=7 N=5

Mato 175,71 68,75 30,71 18,75 208

Grosso 2 - (165-180) | (48-87) (27-33) - (17,5-20) | (166-250)

(MT) N=7 N=4 N=7 N=2 N=2

Ei:g;‘ﬁal 259 18362 | 7946 29,59 34,45 19,4 230,44

o oo (180-291) | (168-205) | (52-92,5) | (26-34) (33-37) (18-21) | (180-285)

(PNE) N=10 N=17 N =14 N =17 N=10 N =10 N =16

- 190 69 36 16

(P:{(";‘Q“a' ) 107* 75 - 21* ;
N=2 N=2 N=2 N=1

S30 Paulo 195 76,6 31,6 20,4

(SP“) - (185-210) | (70-83) - (30-33) (20-22) -
N=5 N=5 N=5 N =5

Sio Paulo 246,6 196,67 7411 30,58 33,81 19,20 264,63

(SP) (190-290) | (150-230) | (53,2-85) | (29-32) (26-39) (13-24) | (158-334)

- N=7 N=14 N =22 N=9 N =22 N=22 N=8

1. Medidas do espécime-tipo de Clyomys laticeps retiradas de Thomas (1909); 2.
Medidas de seis exemplares retiradas de Bishop (1974); 3. Medidas dos espécimes-tipo
de C. laticeps whartoni retiradas de Moojen (1952); 4. Espécimes-tipo de C. bishopi.

* Segundo Bishop (1974), estas medidas para o paratipo de C. /aticeps whartoni podem
estar incorretas por discordarem em propor¢ées com as medidas dos outros exemplares

adultos observados, como é evidente também nesta tabela.
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4. DISCUSSAO

No presente estudo a variagdo morfolégica representada nas amostras de
Clyomys foi estudada no sentido da identificagdo de possiveis unidades
evolutivas independentes. Hipoteses anteriores de diferenciagdo no género
haviam sido formalizadas com base em caracteres morfolégicos, apesar de
invariavelmente sobre amostras restritas.

Moojen (1952) descreveu a subespeécie C. laticeps whartoni, restrita as
populagbées do Paraguai, com base em dois exemplares, definindo a presenga de
manchas cinzas no ventre, o maior tamanho da bula timpanica e o menor
comprimento do palato como caracteres diagndsticos. O presente trabalho nao
detectou qualquer carater morfolégico que distinguisse os exemplares da amostra
PY (Paraguai) das demais amostras, principalmente porque o reduzido numero
amostral n&o permitiu maiores avaliagdes.

Avila-Pires e Wutke (1981), com base nas observac¢des de Bishop (1974),
descreveram Clyomys bishopi de Itapetininga, SP, e o distinguiram de C. /aticeps
pelo predominio do amarelo na coloragéo dorsal e pelo maior tamanho nas
dimensdées do créanio e do corpo. Bishop (1974), contudo, sugeriu que a
designagdo de um novo taxon deveria ser procedida do estudo de amostras
provenientes da amplitude geografica de C. laticeps. A observagdo de
populagdes intermediarias possibilita acessar a variabilidade morfolégica da
especie, uma vez que quanto maior a distancia entre duas populagdes menor é o
fluxo génico entre elas e, portanto, maior sera a possibilidade de diferirem em
certo numero de caracteristicas em fungcdo de representarem extremos na

distribuigdo (MAYR, 1977).



68

O principal critério utilizado por Avila-Pires e Wutke (1981) para nomear a
espécie C. bishopi, restrita aos cerrados de S&o Paulo, seria o seu maior
tamanho. Estes autores n&o encontraram sobreposicdo nas medidas de
Comprimento da Série Molar Superior, Comprimento do Palatal e Largura da
Caixa Craniana em comparagdo com C. laticeps, que estaria distribuido no
restante da extensdo geografica do género. O procedimento de analise de
variancia univariada (ANOVA) mostrou que a amostra DF apresentou médias
maiores do que a amostra SP para a maioria dos caracteres cranianos e que,
ainda, para a maioria destes caracteres nao havia diferenga estatistica, inclusive
para os caracteres citados como diagnosticos. As amostras MS ou PNE também
nao diferiram estatisticamente de SP em varios caracteres. No procedimento de
analise discriminante independente-do-tamanho as amostras DF e SP formaram
um grupo coeso, quando comparados com as outras amostras grandes. Portanto,
as populagdes presentes no Estado de Sdo Paulo n&o constituiriam uma unidade
morfolégica distinta das populagdes do DF e de MG como proposto por Avila-
Pires & Wutke (1981), seja em relagédo ao tamanho (ANOVA) ou em relagéo a
forma (analise discriminante independente-do-tamanho). Entretanto, uma
estruturagdo morfométrica e geografica é observada, onde as amostras DF, MG e
SP formam um grupo a leste, enquanto MS, MT e PNE formam um grupo a oeste,
sendo que estes grupos sdo separados por moderadas distancias de
Mahalanobis.

Os dados da morfologia do baculo em Clyomys nao foram concordantes
com os resultados da variabilidade craniométrica, revelando-se uma distinta
morfologia para cada amostra geografica em que foi possivel examinar esta

estrutura. Contudo, o tamanho e a morfologia da glande s&o semelhantes entre
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as amostras. Os dados de morfologia do baculo foram concordantes em parte
com a variabilidade cariotipica revelada entre algumas populagbes assinaladas a
C. laticeps e a C. bishopi (Tab.1).

A heterogeneidade cariotipica € amplamente documentada para espécies
semifossoriais ou fossoriais (e.g., Thomomys umbrinus em HAFNER et al., 1987;
Ctenomys perrensi em GARCIA et al., 2000; Ctenomys minutus, FREITAS, 1997,
Spalax ehrembergi NEVO et al., 1990, Geomys attwateri WILLIAMS &
CAMERON, 1991; Geomys breviceps, SULENTICH et al.,1991), sendo inferida
algumas vezes como consequéncia da estruturagdo das populagdes imposta pelo
habito especialista (REIG et al., 1990). Espécies com habitos fos‘soriais muitas
vezes estao condicionadas ao tipo de solo em que vivem (REIG et al., 1990), uma
vez que adaptagbes morfologicas a escavagdo sdo limitadas (LESSA &
THAELER JR., 1989; LESSA, 1990). No Parque Nacional das Emas individuos de
Clyomys foram visualizados ou coletados somente em areas onde o solo tinha
textura Arenosa ou Média (intermediaria entre arenoso-argiloso) (veja REATTO et
al. 1998 para classificagdo dos solos no Cerrado), como visto, por exemplo, nas
especies semifossoriais Geomys breviceps (SULENTICH et al,1991) e
Cratogeomys castanops (DAVIDOW-HENRY et al., 1989). Registros na literatura
indicam que Clyomys ocorre quase exclusivamente em &areas de formagdes
abertas do Cerrado, como campos (Fig. 16) e cerrado sensu stricto (AVILA-
PIRES & WUTKE, 1981; BISHOP, 1974; LACHER & ALHO, 1989; MOOQOJEN,
1952, RODRIGUES et al., subm_; VIEIRA, 1989; 1997), sendo numa comunidade
de pequenos mamiferos a espécie mais residente na area de estudo (C. bishopi
em ltirapina, Sao Paulo), apresentando a maior média de persisténcia em meses

(VIEIRA, 1997). No Parque Nacional das Emas um mesmo individuo de Clyomys
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foi recapturado respectivamente 3 e 6 meses depois da primeira captura em uma

grade de cerca de 400 m?e 100 (10 x 10) armadilhas (obs. pes.).

§ B e R R 2

i

Fig. 16. Ponto de coleta de um exemplar de Clyomys no Parque Nacional as Emas,
Goias. Fisionomia de “campo sujo” com predominancia de capim-flecha (Thristachya

leiostachya) e palmeirinhas (Attalea geraensis).

Diversas mudangas climaticas associadas a variagdo de temperatura e de
umidade ocorreram na América do Sul durante o Quatermnario (AB'SABER, 1977)
e, associadas a estas, flutuagdes na composicao e extensdo de distribuicdo das
fitofisionomias, influenciando na distribuicdo atual das espécies e populagdes
(e.g., BEHLING & LICHTE, 1997, HAFFER, 1969). O ultimo periodo glacial
maximo (associado a um clima mais seco e frio) terminou ha cerca de 12 mil
anos (AB"SABER, 1977), ap6s o qual um aumento gradual da temperatura e da
umidade levou a expansao de vegetagdes florestais e a consequente retragao dos
campos e matas tipicas de climas mais aridos. Entretanto, uma série de curtos

periodos secos surgiu entre 5.000 - 1.500 anos atras, levando a expanséo e
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posterior retragdo da vegetacdo de climas mais secos em diversas areas no
centro e no sul do Brasil (e.g., BARBERI et al. 2000; LEDRU et al., 1996;
SALGADO-LABOURIAU et al., 1998; STEVAUX, 2000).

Considerando-se as restricées ecoldgicas de Clyomys, € provavel também
que as mudangas climaticas ocorridas durante o Pleistoceno-superior e inicio do
Holoceno, principalmente o segundo episddio seco, possam ter influenciado
profundamente na fragmentagdo de populagdes, resultando na variabilidade
observada na morfologia do baculo e no caridtipo das populages atuais. E
possivel que esta variabilidade indique um passo inicial para 3 especiagao,
contudo a confirmagdo do isolamento reprodutivo entre formas cariotipicas
distintas deve ser procedida ao menos de estudos dos padrées de bandas dos
cariétipos (SESSIONS, 1996). Portanto, somente a coleta de amostras
populacionais intermediarias ou estudos dos cariétipos com técnicas precisas de
bandeamento poderiam confirmar se ha um isolamento reprodutivo entre os
diferentes cariomorfos (e.g., PATTON, 1990).

A variagcdo no tamanho nos animais pode estar relacionada com a
regularidade climatica e com os fatores ambientais decorrentes (MAYR, 1977). O
tamanho de um animal pode variar em fung¢do da temperatura (e.g., YOM-TOV,
1993) ou da disponibilidade de alimentos (e.g., PATTON & BRYLSKI, 1987). O
Cerrado € um bioma formado por um mosaico de fisionomias vegetais como
campos, cerrados, matas de galerias e matas semideciduas, sendo marcado por
uma forte sazonalidade climatica na qual duas estagdes sao bem definidas: uma
seca e mais fria (geralmente de abril a setembro), e a outra de chuvas e mais
aquente (geralmente de outubro a margo) (RIBEIRO & WALTER, 1998), que podem

variar temporalmente de acordo com a localidade (CASTRO et al., 1994). O
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contraste entre as superficies mais baixas (inferiores a 300m de altitude) e as
mais altas (chapadas que ficam entre 900m e 1600m de altitude), juntamente com
a extensa distribuicdo em latitude, conferem ao Cerrado uma diversificagdo
térmica muito grande (RIBEIRO & WALTER, 1998). Durante o periodo da estagdo
seca no Cerrado, recursos alimentares como frutas, folhas e insetos podem ser
escassos (MARINHO-FILHO et al. 1997; OLIVEIRA 1998; RODRIGUES 1996).
Uma vez que Clyomys ocorre em ambientes submetidos a forte sazonalidade
climatica, condigdo tipica do bioma Cerrado, € possivel que fatores como a
temperatura e a disponibilidade de alimentos influenciem no tamanho médio dos
individuos nas populagbes amostradas.

A coloragao criptica de uma presa potencial € uma vantagem seletiva no
sentido de dificultar predagéo (MAYR, 1977; MORSE, 1980; SHETTLEWORTH et al.,
1993). Krupa & Geluso (2000) observaram que a coloragdo dorsal de Geomys
bursarius foi criptica com a cor da terra recém-escavada dos tuneis em que vivem
e concluiu que os individuos demandavam algum tempo escavando e retirando
solo de dentro dos tuneis e, portanto, a coloragdo dorsal devia ser tal que
despistasse os predadores. Diversos autores tém comparado a coloragdo da
pelagem do dorso de roedores semifossoriais a cor do solo dos lugares onde
foram coletados (KRUPA & GELUSO, 2000; MORSE, 1980; PATTON 1990;
WILLIAMS & BAKER, 1974; WILLIAMS & CAMERON, 1991). No Parque Nacional
das Emas individuos de Clyomys foram observados entrando e saindo por
extremidades distintas de alguns tuneis escavados. Nestas extremidades foram
verificadas as presen¢as de montes de terra escavados, em cima dos quais pode-se
notar varias pegadas e arranhaduras de um animal de pés pequenos e unhas longas.

E possivel que a pressdo de predacéo possa estar relacionada com o padréo de
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coloragdo observado entre as amostras geograficas de Clyomys, no sentido de
uma selecdo em favor dos individuos cuja coloragdo dorsal seja menos
contrastante com o ambiente ou o solo em que vivem.

Como discutido acima, existe uma série de fatores ecoldgicos e histéricos
que podem ter contribuido para a variabilidade apresentada na morfologia do
baculo, no cariétipo, no tamanho e na coloragéo entre as populagbes analisadas.
No entanto, a estruturagdo morfométrica e geografica evidenciada pelas analises
estatisticas compde um panorama que pode estar relacionado com uma histdria
biogeografica maig antiga do que os eventos ocorridos no inicio do Holoceno.

Ledru et al. (1996) identificou que um periodo de clima frio e com aumento
progressivo da umidade ocorreu em Salitre (regido centro-oeste do Estado de
Minas Gerais) entre 40.000-27.000 anos atras, e verificou a presenga de polens
de Araucaria sp. (arvore tipica de climas mais frios) nos depdsitos sedimentares
estudados. Stevaux (2000) associou um longo periodo frio e seco entre 40.000-
8.000 anos atras para a regido do alto rio Parang, na divisa entre os Estados do
Parana e de S&o Paulo, e concluiu que o padréo de evolugdo paleoclimatica
dissimilar a de outra areas do Sudeste do Brasil era devido provavelmente as
altas altitudes destas areas. E possivel, portanto, que a estruturagédo
morfométrica observada nas amostras DF, MG e SP, a leste, e nas amostras MS,
MT e PNE, a oeste, tenha como base o isolamento destas duas unidades
geograficas imposta pela expanséo do clima mais frio e umido, e vegetagéo
associada.

As analises realizadas nesta dissertagao refutaram a propoasigdo de Avila-
Pires e de Wutke (1981) de que C. bishopi seria uma espécie distinta de C.

laticeps, tornando-se entdo seu sindnimo junior. As mesmas analises
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evidenciaram dois grupamentos morfométricos coesos, que podem no futuro ser
confirmados como unidades taxondmicas distintas. Para que esta confirmagéo
taxondbmica ocorra €& necessario que um maior nimero de exemplares
provenientes de localidades pouco representadas até o momento e de amostras
populacionais intermediarias sejam analisados, inclusive quanto aos padrdes de
bandeamento dos caridtipos e a diferenciacdo genética. Caso uma estruturagao
taxondmica seja confirmada para o agrupamento a oeste devera ser proposto um
novo nome especifico, uma vez que a leste € onde se localizam as localidades-
tipo de C. laticeps (Lagoa Santa, Estado de Minas Gerais) e C. bishopi

(ltapetininga, Estado de Sao Paulo).
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5. CONCLUSOES GERAIS

Os critérios utilizados por Avila-Pires e Wutke (1981) para nomear Clyomys
bishopi s&o contestaveis, uma vez que o maior tamanho do corpo e do
cranio, bem como o padréo de coloragdo cinzento-amarelado, ndo sao
exclusivos das populagdes de Sao Paulo.

Né&o foi observado qualquer carater morfoldgico que distinguisse a amostra
do Paraguai como uma subespécie de Clyomys laticeps como proposto por
Moojen (1952).

A variabilidade observada na morfologia do baculo e no cariétipo entre as
populagdes atuais pode ser decorrente da fragmentagdo das populagdes
ancestrais imposta pela histdria biogeografica associada as restricées
ecoldgicas impostas pela vida semifossorial.

O tamanho dos animais pode estar relacionado com os fatores climaticos,
uma vez que Clyomys ocorre em ambientes abertos e submetidos a forte
sazonalidade climatica, condigao tipica do bioma Cerrado.

A coloragéo da pelagem em Clyomys pode estar relacionada com a pressao
de predagdo, havendo seleg¢do positiva daqueles individuos com coloragao
mais criptica com o ambiente.

A estruturacdo morfométrica de dois agrupamentos no leste (DF, MG e SP)
— oeste (MS, MT e PNE) pode ser consequéncia do isolamento cestas duas
unidades geograficas imposta pela expanséo do clima mais frio e umido, e
vegetacgdo associada, entre 40.000-27.000 anos atras.

Informagdes adicionais sobre os cariétipos e a diferenciagdo genética entre
diferentes populagdes ao longo da amplitude geogréafica do género poderéo
fornecer melhores subsidios para inferir sobre o status taxondmico das

amostras populacionais do género Clyomys.
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APENDICE I: Exemplares Examinados

Os numeros de tombo sublinhados referem-se aos espécimes sem o
cranio disponivel.

Clyomys laticeps laticeps

Bahia: UnB 0480, Correntina (13° 12’ S — 44° 33’ W).
Distrito Federal: MN 22234, MN 22236, MN 22237, MN 24146, UnB 0896,
UnB 0897, Brasilia (15° 40° S — 48° 51" W); MN 33486, UnB 0480, UnB 1038,

UnB 1200, UnB 1540, Planaltina (15° 34' S — 47° 35" W); UnB 0895, Guara.

Minas Gerais: B.M. 88.1.9.11 (holdtipo), Lagoa Santa (19° 37" S — 43° 54’
W); MN 24144, Serra da Canastra (20° 10’ S - 46° 15 W); ZUEC 1632 e ZUEC
1633, Sacramento (19° 52' S — 47° 37’ W); MAM 49 UFMG Perdizes (19° 20’ S —
47° 15 W).

Goias: APC 681, Alto Araguaia (17° 41’ 41" S -53° 08 40" W); APC 447,

APC 454, APC 455, APC 484, APC 485, APC 506, APC 544, APC 551, APC 559

APC 579, APC 585, APC 587, APC 588, APC 617, APC 633, APC 642, APC 654,

LB 26, LB 68, LB 204, LB 225, LB 230, LB TAX 349, LB TAX 364 e LB TAX 365,
Parque Nacional das Emas (18° 15’ S — 52° 53' W).

Mato Grosso: MN 24147 e MN 31565, Serra do Roncador (12° 51’ S — 51°
46’ W).

Mato Grosso do Sul: MN 24229, Bonito (21° 10’ S — 56° 27 W); MN 24156,

MN 24157, MN 24158, MN 24159, MN 31518, MN 31547, MN 31548, MN 31549,
MN 31550, MN 31551, MN 31552 e MN 31565, Camapua (19° 31’ S — 54° 04’ W),
LBCE 1909, LBCE 1910, LBCE 1912, LBCE 1922, LBCE 1930, LBCE 1931,

LBCE 1934, LBCE 1950 e LBCE 3051, Corumba (19° 02' S — 57° 35 W).
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Clyomys laticeps whartoni

Paraguai: MN 33503 (holétipo), Agai-Poi (23° 05’ S — 56° 07° W) e TK
61271, Floresta Yagurete (23° 47" S - 55° 17" w), Depto. De San Pedro; TK
61843, TK 61844 e TK 61847, Reserva Natural del Bosque Mbaracayu (24° 09’ S

- 55° 17° W) Canindeyu.

Clyomys bishopi

Sédo Paulo: MN 24137 Campinas (22° 52 S — 47° 04’ W); MN 24136
(holétipo), MN 24138 (paratipo), MN 24140 (paratipo), MN 24141 (paratipo), MN
24142 (paratipo), MN 24143 (paratipo), MN 24160 (paratipo), MN 33511
(paratipo), MN 31555 e MAM 141 UFMG, USP 10743, USP 10751, USP 10752,
USP 10753, USP 10754, USP 10798, USP 25675, USP 25880, USP 25907, USP

26660, USP 26765, USP 27433, Iltapetininga (23° 36’ S — 48° 02' W); MN 43068,

MN 43969, MN 43070, MN 43071, MN 43072, MN 43073, MN 43074, MN 43075

SC3, SC7, SB2, ITM 224, ITM 196, IT 004, IT 003, IT 031, IT 051, ltirapina (22°

15'S - 48° 07° W).
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APENDICE Il

Coloragao da Regiao Subapical dos Pélos Aristiformes e Setiformes

Tabela de cores da regidao subapical dos pélos aristiformes e setiformes de 59
exemplares adultos provenientes de diversas amostras populacionais Clyomys, incluindo

os espécimes-tipo de C. laticeps whartoni e C. bishopi. Cores nomeadas segundo

Ridgway (1912).
Aristiformes e Setiformes Aristiformes e Setiformes
Numero Amostra
Dorsais Laterais
UnB 1624 BA Clay Color O-Y e Pale Ochraceous-Buff Y-O e
Buckthorn Brown O-Y Pale Lemon Yellow Y
UnB 1540 DF Cinnamon Y-O Ochraceous-Buff Y-O
MN 24146 DF Mikado Brown OY-O Cinnamon-Buff O-Y
UnB 895 DF Mikado Brown OY-O Ochraceous-Buff Y-O
MN 22234 DF Ochraceous-Orange Y-O  Ochraceous-Buff Y-O
UnB 897 DF Ochraceous Tawny Y-O Lemon Chrome O-YY
UnB 1200 DF Ochraceous Tawny Y-O Ochraceous-Buff Y-O
UnB 896 DF Orange-Cinnamon OY-O Light Cadmium YO-Y
MN 22237 DF Orange-Cinnamon OY-O  Light Pinkish Cinnamon Y-O
MN 33486 DF Orange-Cinnamon OY-O  Ochraceous-Buff Y-O
UnB 1038 DF Sayal Brown Y-O Ochraceous-Orange Y-O
UnB 480 DF Tawny OY-O Yellow-Ocher O-Y
ZUEC 1632 MG Buckthorn Brown O-Y Apricot Yellow YO-Y
ZUEC 1633 MG Buckthorn Brown O-Y Ochraceous-Buff Y-O
Light Buff O-Y e
MN 21144 MG Ochraceous Tawny Y-O Ochraceous-Buff Y-O
MN 24159 MS Cinnamon Y-O Ochraceous-Buff Y-O
MN 24157 MS Cinnamon-Buff O-Y Light Ochraceous-Buff Y-O
LBCE 1909 MS Light Ochraceous-Buff Y-O Buff-Yellow YO-Y
Light Buff O-Y e
LBCE 1950 MS Light Ochraceous-Buff Y-O Ochraceous-Buff Y-O
Maize Yellow YO-Y e
LBCE 1912 MS Light Ochraceous-Buff Y-O Light Buff O-Y
LBCE 1931 MS Light Ochraceous-Buff Y-O Warm Buff
MN 31565 MS Ochraceous-Buff Y-O Lemon Chrome O-YY
LBCE 1910 MS Ochraceous-Buff Y-O Light Buff O-Y
LBCE 1930 MS Ochraceous-Buff Y-O Pale Ochraceous-Buff Y-O
Pale Ochraceous-Salmon
LBCE 1922 MS Ochraceous-Buff Y-O oY-O
MN 31552 MS Tawny-Olive O-Y Apricot Yellow YO-Y
LBCE 1934 MS Warm Buff O-Y Empire Yellow O-YY
Pale Ochraceous-Salmon
LBCE 3051 MS Warm Buff O-Y QY-O
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Aristiformes e Setiformes Aristiformes e Setiformes

Namero Amostra
Dorsais Laterais

MN 24147 MT Buff-Yellow Yo-Y Apricot Yellow YO-Y
MN 31524 MT Cinnamon-Buff O-Y Buff-Yellow YO-Y
APC 544 PNE Dresden Brown O-Y Ochraceous-Buff Y-O
APC 617 PNE Cinnamon Orange OY-O Pinkish Cinnamon Y-O
APC 447 PNE Clay Color O-Y Cinnamon-Buff O-Y
APC 681 PNE Ochraceous-Buff Y-O Warm Buff O-Y
APC 485 PNE Ochraceous Tawny Y-O Ochraceous-Buff Y-O
APC 455 PNE Russet OY-O Buckthorn Brown O-Y
APC 485 PNE Russet OY-O Tawny-Olive
APC 484 PNE Tawny OY-O Buckthorn Brown O-Y
APC 579 PNE Tawny-Olive O-Y Light Ochraceous-Buff Y-O
APC 633 PNE Tawny-Olive O-Y Pinkish Buff O-Y
TK 61271 PY Cinnamon Y-O Ochraceous-Buff Y-O
TK 61847 P Cinnamon-Buff O-Y Ochraceous-Buff Y-O
TK 61844 PY Clay Color O-Y Ochraceous-Buff Y-O
MN 33503
C. laticeps
whartoni (tipo) PY Ochraceous Tawny Y-O Apricot Yellow YO-Y
TK 61843 PY Ochraceous Tawny Y-O Vinaceous-Cinnamon
USP 10752 SP Cinnamon-Buff O-Y Apricot Yellow YO-Y
USP 10798 SP Ochraceous-Buff Y-O Apricot Yellow YO-Y
USP 10753 SP Ochraceous-Buff Y-O Buff-Yellow YO-Y
USP 10754 SP Ochraceous-Buff Y-O Warm Buff
MN 31555 SP Clay Color O-Y Buff-Yellow YO-Y
MN 24137 SP Orange-Cinnamon OY-O  Ochraceous-Buff Y-O
MN 24143
C. bishopi (tipo) SP Cinnamon Y-O Apricot Yellow YO-Y
MN 33511
C. bishopi (tipo) SP Cinnamon Y-O Apricot Yellow YO-Y
MN 24138
C. bishopi (tipo) SP Cinnamon-Buff O-Y Light Ochraceous-Buff Y-O
MN 24140 Pale Ochraceous-Salmon
C. bishopi (tipo) SP Cinnamon-Buff O-Y oY-0
MN 24136
C. bishopi (tipo) SP Ochraceous-Buff Y-O Apricot Yellow YO-Y
MN 24141
C. bishopi (tipo) SP Ochraceous-Buff Y-O Buff-Yellow YO-Y
MN 24142
C. bishopi (tipo) SP Pinkish Cinnamon Y-O Pinkish Buff O-Y
IT 004 SP Ochraceous-Orange Y-O Light Ochraceous-Buff Y-O
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