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RESUMO

Marsupiais ocupam os mais diversos nichos e tem uma ampla distribuicdo e
por isso desempenham um papel importante nos ecossistemas. Ainda assim,
grande parte da diversidade do grupo € desconhecida, especialmente na regido
neotropical, area de ocorréncia dos marsupiais didelfideos. Analises
moleculares e estudos cromossdmicos sdo importantes ferramentas para
analisar a diversidade biologica, frequentemente representando métodos
simples e indispensaveis na identificacdo de varios taxons e na elucidagao dos
processos evolutivos. Assim sendo, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar a diversidade cariotipica de espécies dos géneros Marmosops e
Monodelphis, comparando estes dados com os da literatura para outras regides
do pais. Para isso foram analisados 16 individuos de Marmosops spp. € nove
de Monodelphis spp. de cinco localidades na Amazénia brasileira. Em
Marmosops spp., 0 numero dipléide igual a 14 cromossomos foi confirmado e
também as regides organizadoras do nucléolo (RONs) simples que € comum a
todas as espécies com 2n=14. No entanto dois padrées de banda C foram
evidenciados. Uma analise morfoldgica superficial incluiu estes individuos em
Marmosops parvidens, espécie ja conhecida pelo grande problema taxondémico.
Nesse caso, os representantes aqui analisados apresentam mais dois citotipos
para espécie. Ja em Monodelphis, somente o numero dipléide foi constante
(2n=18). Com as trés descri¢gdes cariotipicas encontradas, os individuos foram
classificados como Monodelphis sp., Monodelphis cf. emiliae e Monodelphis
brevicaudata, sendo que este ultimo apresentou um novo citétipo, inclusive na
posicdo das RONs, que foram evidenciadas nos cromossomos X e Y. A partir
dos dados obtidos no presente trabalho e comparacées com dados da literatura
foi possivel apoiar a hipétese de evolugado cariotipica dos didelfideos onde

2n=14 cromossomos seria o cariotipo ancestral.
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ABSTRACT

Marsupials occupy many different niches and have a large distribution, hence
possessing an important role in ecosystems. Still, most of this group’s species
diversity is unknown, especially in the neotropics, area of occurrence of
didelphid marsupials. Genetic analyses and chromosomal studies are important
tools to analyze the biologic diversity, frequently presenting simple and
invaluable method for identifying taxa and elucidating evolutionary processes.
As such, the present work had the main goal to evaluate the karyotypic diversity
in species of genus Marmosops and Monodelphis, comparing present data with
past works in other regions of the country. For this, 16 individuals of Marmosops
spp. and nine of Monodelphis spp. from five localities in the Brazilian Amazon
were analyzed. In Marmosops spp., diploid number of 14 chromosomes was
confirmed and also the single nucleolar organizing region (NOR) site, which is
common for all species that possess 2n=14. However two different patterns of
C-bands were found. A superficial morphologic analysis identified these
individuals as Marmosops parvidens, a species well-known for their great
taxonomic problem. In this case, representants here described account two new
citotypes for this species. As for Monodelphis spp., only the diploid number
(2n=18) was constant. With three different karyotypic descriptions, individuals
here analyzed were identified as Monodelphis sp., Monodelphis cf. emiliae, and
Monodelphis brevicaudata, this last presenting a new citotype, even in position
of NORs, which were present in sexual chromosomes X and Y. With obtained
data in the present work and comparisons with data from literature, it was
possible to support the didelphid karyotypic evolution hypothesis were 2n=14

would be the ancestral karyotype.
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1. Introducéo

A classe Mammalia apresenta uma enorme diversidade de formas. Os
menores mamiferos viventes estdo entre os musaranhos (género Sorex) e o
morcego Craseonycteris thonglongyai, que pesam até trés gramas, enquanto o
maior, a baleia azul (Balaenoptera musculus), pesa cerca de 160 toneladas. Os
mamiferos apresentam também os mais diversos estilos de vida, desde habitos
natatorios ou voadores, até habitos cursoriais (corredores), escansoriais
(escaladores) e fossoriais (escavadores), que os permitem explorar os mais
diversos nichos, distribuidos por todos os continentes e oceanos do mundo
(Wund & Myers, 2005).

Dentro da classe Mammalia, subclasse Theria, estdo os pequenos
mamiferos ndo voadores, compostos em sua maioria de marsupiais e roedores.
Os marsupiais compdem a Infraclasse Metatheria, que contém sete ordens:
Didelphimorphia, Microbiotheria, Paucituberculata, Dasyuromorphia,
Diprotodontia, Peramelemorphia e Notoryctemorphia (Gardner, 2005). No
continente sul-americano, esta infraclasse esta representada por trés ordens:
Paucituberculata com uma familia e seis espécies, Microbiotheria,
representada por uma unica espécie, e a ordem Didelphimorphia, com o maior
namero de espécies entre os marsupiais americanos (Groves, 1993; Gardner,
2005). A ordem Didelphimorphia & conhecida na América do Sul desde o
Cretaceo Superior (Marshall et al., 1990; McKenna & Bell, 1997 apud Gardner,
2007). Os didelfimorfos incluem uma unica familia, Didelphidae, composta por
19 géneros e cerca de 89 espécies, das quais somente trés ndo ocorrem na
América do Sul (Gardner, 2007). Segundo Albuja & Patterson (1996), da Silva
et al. (2001) e Gardner (2005), pelo menos 12 desses géneros séo encontrados
na Amazonia.

Os marsupiais ocupam todas as comunidades de florestas neotropicais,
incluindo habitats mais abertos, o que pode refletir de forma marcante nas
caracteristicas morfolégicas das espécies (Voss & Emmons, 1996). Nos
géneros de marsupiais didelfideos Caluromys, Micoureus e Gracilinanus séo
evidentes adaptagdes nas patas e caudas para o modo de vida arboricola,

enquanto o género Chironectes possui membranas interdigitais incompletas,



proprias para o habito semi-aquatico.

A dieta dos marsupiais também apresenta grande amplitude. De modo
geral, marsupiais apresentam dieta onivora, mas algumas espécies sao mais
especializadas em dietas frugivoras ou insetivoras (Silva, 2005). No entanto,
Santori & Astua de Moraes (2006) argumentam que o uso de categorias
troficas muito gerais (e.g. insetivoro/onivoro, frugivoro/onivoro) é inadequado,
pois oculta informagdes importantes para estudos ecoldgicos e estrutura trofica
das comunidades. Astua de Moraes et al. (2003) realizaram um estudo amplo
sobre a dieta dos didelfideos, envolvendo 12 espécies da familia, e concluiram
que existe um gradiente de utilizacdo de nutrientes entre as espécies. Esses
autores ainda concluem que as classificagbes mais usuais para habitos
alimentares deveriam ser usadas de modo relativo quando se trata dos
didelfideos, pois podem ocorrer subestimativas do uso de nutrientes, ao
contrario do que sugerem os estudos de campo. Além de serem elemento ativo
do ecossistema e parte da dieta de outros animais (aves, mamiferos e répteis),
0S marsupiais, especialmente espécies com preferéncia pela frugivoria, podem
atuar como dispersores ou predadores de sementes, selecionando, desse
modo, as plantas participantes das sucessdes ecoldgicas (Malcolm, 1991b;
Emmons, 1984; Caceres, 2006).

Na area da saude, os marsupiais possuem um papel preponderante
como reservatorios de diversas zoonoses, como leishmaniose (Camargo &
Langoni, 2006), giardiase (Bettiol et al., 1997), arboviroses, toxoplasmose e
tripanossomiase (Thatcher, 2006) .

Associado a grande variedade de ecossistemas encontrados na
Amazoénia existe também uma grande diversidade de espécies nessa regido.
Dentre os mamiferos, na Amazénia brasileira ja foram registradas 311
espécies, correspondendo a aproximadamente 7% de toda diversidade de
mamiferos do mundo (Nowak, 1991; Eisenberg & Redford, 1999; Patterson,
2000; da Silva et al., 2001; Gardner, 2005). Porém, poucos locais de floresta
neotropical foram devidamente inventariados e estudados (Voss & Emmons,
1996). Este fato é reforgado pela estimativa de que um novo género e oito
novas espécies de mamiferos neotropicais sao descritos por ano, sendo que
7% destes sao didelfideos (Patterson, 2000). Essas lacunas de conhecimento

dificultam iniciativas de conservagcéo e manejo da fauna em geral, assim como
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analises regionais, fundamentadas em dados diretos sobre a biodiversidade
(Fearnside & Ferraz, 1995; Brito, 2004).

Nos ultimos anos, diversos projetos envolvendo inventarios faunisticos
vém sendo realizados em regides como o vale do rio Madeira, a regido do Vale
do Jari e o rio Jurua. O presente estudo € um dos resultados oriundo desses
esforgos, e visa contribuir para o preenchimento de lacunas sobre a taxonomia
e a diversidade de espécies de marsupiais habitantes dessas areas, enfocando
especialmente a citogenética de exemplares dos géneros Marmosops e
Monodelphis. Desse modo, vem também contribuir para o conhecimento da
biodiversidade amazobnica.

Individuos do género Marmosops sao de tamanho pequeno a muito
pequeno (24-85 gramas), apresentam pelagem curta e lisa, variando do
castanho-alaranjado ao marrom escuro e na Amazonia sdo encontrados em
areas tanto de terra firme como de varzea (Nowak, 1991; Emmons & Feer,
1997; Malcolm et al., 2005). Pouco se conhece sobre os habitos alimentares
desses animais, sendo que diversas espécies do género tém sua dieta
meramente deduzida pela semelhanga com outras espécies do género
Marmosa e Marmosops “sensu lato”, pois ndo existem descricbes sobre sua
dieta natural (Santori & Astua de Moraes, 2006). Quanto a taxonomia,
atualmente sdo reconhecidas 15 espécies (Gardner & Creighton, 2007).
Entretanto, assim como para diversos outros géneros de marsupiais
didelfideos, e especialmente entre os denominados “marmosineos”, a
taxonomia do género Marmosops no nivel de espécie ainda € bastante instavel
e necessita de revisdo taxonémica abrangente (Voss et al., 2004). Na
Amazbnia, até muito recentemente, apenas trés espécies eram reconhecidas
(Gardner, 2005). Mustrangi & Patton (1997), na revisdo dos membros de
Marmosops da Mata Atlantica, empregando marcadores moleculares
mitocondriais, evidenciaram a alta divergéncia entre representantes
geograficos de diferentes subespécies de M. parvidens, a ponto de sugerirem a
elevagao taxondmica das mesmas em nivel de espécie. Patton et al. (2000),
em seu estudo sobre a fauna de pequenos mamiferos ao longo do rio Jurua,
reconheceram quatro espécies de Marmosops presentes nessa drenagem,

elevaram M. neblina em nivel de espécie e evidenciaram clados regionais



altamente diferenciados, reiterando a complexidade de M. parvidens (sensu
Pine, 1981).

Animais do género Monodelphis, comumente chamados de “catita-de-
rabo-curto” ou “rato-cachorro”, s&o marsupiais terrestres de tamanho
relativamente pequeno (24-150 gramas), de coloragdo extremamente variavel,
e por este motivo muitas vezes sao erroneamente confundidos com roedores.
Este género tem sido considerado como o mais diverso da familia Didelphidae,
com 18 espécies, 13 destas ocorrendo no Brasil (Gardner, 2007). Habitam uma
grande variedade de habitats e sua distribuicdo vai desde o Panama até a
Argentina. Sua dieta & basicamente composta de insetos, mas somente
Monodelphis dimidiata, Monodelphis domestica e Monodelphis brevicaudata
possuem estudos sobre seus respectivos habitos alimentares em laboratdrio.
Dados sobre a dieta das demais espécies sao praticamente inexistentes, sendo
citado apenas que dois individuos de Monodelphis sorex foram capturados em
Mata de Araucaria utilizando tomate e banana como isca (Santori & Astua de
Moraes, 2006). Constitui um paradoxo como este género tdo diverso é ainda
assim um dos menos conhecidos entre os marsupiais, inclusive em relacao a

sua sistematica e areas de ocorréncia (Nowak, 1991; Costa & Patton, 2006).

1.1 Citogenética em pequenos mamiferos

De modo geral, acredita-se que uma grande variabilidade de ambientes
pode gerar uma grande biodiversidade oculta, que pode ser revelada com
analises genéticas. Segundo Mayr (1977) e Futuyma (1992), populagdes de
uma mesma espécie podem apresentar caracteristicas genéticas distintas,
apesar das similaridades morfologicas externas, constituindo as denominadas
espécies cripticas. Investigagdes cromossémicas em espécies de pequenos
mamiferos tém contribuido para o entendimento de sua sistematica,
principalmente quando combinadas com analises morfolégicas e moleculares,
e este tipo de analise ja possibilitou a identificacdo de um grande numero de
citotipos, que podem estar associados a existéncia de espécies até entéo
desconhecidas, como no caso de varias espécies de roedores (Bonvicino &
Weksler, 1998; da Silva, 1998; Musser et al., 1998; Weksler et al., 2001,
Oliveira & Bonvicino, 2002; Bonvicino et al., 2003a; b; Ventura et al., 2004).



Entre os marsupiais, o numero dipléide varia de 10 a 32 cromossomos
(Hayman, 1990), porém entre os sul-americanos, a familia Didelphidae, que
possui aproximadamente 40 espécies analisadas citogeneticamente, apresenta

apenas trés numeros diploides: 2n=14, 18 e 22 cromossomos (Tabela 1).



2n=14

Tabela 1. Formas cromossémicas descritas para espécies da familia Didelphidae, compiladas da literatura (atualizado de Carvalho et al.,
2002) (2n=numero diploide; NF=numero de bragos autossémicos; RON=regiao organizadora do nucléolo; p=brago curto; g=brago longo;

XY=cromossomos sexuais; m=metacéntrico; sm=submetacéntrico; a=acrocéntrico; P=puntiforme). (*)Informa¢des nao determinadas nos

trabalhos.

Espécie NF RON X Y Local de Coleta Referéncia
Caluromys lanatus 24 5p sm P Rio Aripuana (AM) Souza et al. (2009)
Caluromys philander 24 5p sm P Manaus (AM) Souza et al. (2009)
Caluromys lanatus 24 6p sm P Luziadnia (GO) Pereira et al. (2008)
Caluromys philander 24 6p a P Biritiba-Mirim (SP) Pereira et al. (2008)
Gracilinanus emiliae 24 6p sm a Luziania (GO) Pereira et al. (2008)
Gracilinanus emiliae 24 6p m a Serra da Mesa (GO); Ipameri (GO) Carvalho et al. (2002)
Gracilinanus emiliae 24 6p a a Serra da Mesa (GO) Carvalho et al. (2002)
Gracilinanus microtarsus 24 6p sm a Tainhas (RS); Charqueadas (RS); Mostardas (RS) Carvalho et al. (2002)
Gracilinanus microtarsus 24 * m - Biritiba-Mirim (SP) Pereira et al. (2008)
Gracilinanus agilis 24 6p m a Mambai (GO); Lagoa Santa (MG) Carvalho et al. (2002)
Gracilinanus agilis 24 6p sm sm La Paz, Bolivia Carvalho et al. (2002)
Marmosa murina 24 6p m a Serra da Mesa (GO) Palma & Yates (1996)
Marmosa murina 24 * a a Tartarugalzinho (AP); Porto Nacional (TO); Serra da Mesa (GO)  Carvalho et al. (2002)
Marmosa murina 22 5p e 6q sm P UHE Balbina (AM) Faresin-Silva (2008)
Marmosa murina 20 3p,5pebg a P Pernambuco Souza et al. (1990)
Marmosa murina 20 6p sm a Luziania (GO) Pereira et al. (2008)
Marmosa murina 20 * sm a UHE Peixe Angical (TO) Pereira et al. (2008)
Marmosa murina o & S Pacoti (CE) Pagnozzi et al. (2002)
Marmosa murina * * * * Vila Rica (MT) Pagnozzi et al. (2002)
Marmosops impavidus 24 & m a Igarapé Porongaba (AM) Patton et al. (2000)
Marmosops incanus 24 6p m a Pau-Brasil (BA); Sta. Barbara (MG) Carvalho et al. (2002)




2n=14

Tabela 1. Continuagao.

Espécie NF RON X Y Local de Coleta Referéncia
Marmosops incanus i i 9 © Una (BA) Pagnozzi et al. (2002)
Marmosops incanus * * * 0 * Pilar do Sul (SP) Pagnozzi et al. (2002)
Marmosops incanus 20 e a - & Svartman & Vianna-Morgante (1999)
Marmosops neblina 24 * m a Barro Vermelho (AM) Patton et al. (2000)
Marmosops noctivagus 24 e m m Condor (AM) Patton et al. (2000)
Marmosops paulensis 24 6p m a Biritiba-Mirim (SP) Pereira et al. (2008)
Marmosops parvidens 24 6p sm a Serra da Mesa (GO) Carvalho et al. (2002)
Marmosops parvidens 24 * sm - La Paz, Bolivia Palma & Yates (1996)
Marmosops parvidens & & o ¢ Apiacas (MT) Pagnozzi et al. (2002)
Marmosops parvidens * * * 0 * Aripuan3 (MT) Pagnozzi et al. (2002)
Metachirus nudicaudatus 3 3 o C Apiacés (MT) Pagnozzi et al. (2002)
Metachirus nudicaudatus * * * ok Claudia (MT) Pagnozzi et al. (2002)
Metachirus nudicaudatus 20 6p a - PESM (Caraguatatuba, SP) Pereira et al. (2008)
Micoureus demerarae 20 6p a - Biritiba-Mirim (SP) Pereira et al. (2008)
Micoureus demerarae 24 5pq e 6p a a Maquiné (RS); Osério (RS) Carvalho et al. (2002)
Micoureus demerarae 24 5qe6p a a Serra da Mesa (GO) Carvalho et al. (2002)
Micoureus demerarae 20 e a - La Paz, Bolivia Palma & Yates (1996)
Micoureus demerarae 20 S5p e 6q a a Pernambuco Souza et al. (1990)
Micoureus demerarae 20 e a - & Svartman & Vianna-Morgante (1999)
Micoureus demerarae 20 5qe6p a a Amazonia Casartelli et al. (1986)




2n=14

Tabela 1. Continuacéo.

Espécie NF RON X Y Local de Coleta Referéncia
Micoureus demerarae * * a a Aripuan3 (MT) Pagnozzi et al. (2000)
Micoureus demerarae * * a a Claudia (MT) Pagnozzi et al. (2000)
Micoureus demerarae & & a a Graucha do Norte (MT) Pagnozzi et al. (2000)
Micoureus demerarae * * a a Pacoti (CE) Pagnozzi et al. (2000)
Micoureus demerarae & & a a S30 Domingos (GO) Pagnozzi et al. (2000)
Micoureus demerarae * * a a Vila Rica (MT) Pagnozzi et al. (2000)
Micoureus demerarae i i a a Una (BA) Pagnozzi et al. (2000)
Micoureus demerarae * * a a Santa Rita do Passa Quatro (SP) Pagnozzi et al. (2000)
Micoureus demerarae 20 5q e 6p a a Rio Cuieiras (AM); REMAN-Manaus (AM) Faresin-Silva (2008)
Micoureus paraguayanus 20  Spge6p a - PESM (Caraguatatuba, SP) Pereira et al. (2008)
Thylamys velutinus 24 © sm a Serra da Mesa (GO) Carvalho et al. (2002)




2n=22

Tabela 1. Continuagao

Espécie FN NOR X Y Local de Coleta Referéncia
Chironectes minimus 20 5p a - Ipameri (GO) Carvalho et al. (2002)
Chironectes minimus 20 * a - La Paz, Bolivia Palma & Yates (1996)
Lutreolina crassicaudata * * * * Parque Nacional das Emas (GO) Pagnozzi et al. (2002)
Lutreolina crassicaudata 20 S5pe7q m a Guaiba (RS) Carvalho et al. (2002)
Lutreolina crassicaudata 20 * m a La Paz, Bolivia Palma & Yates (1996)
Lutreolina crassicaudata 20 S5pe7q m a Uruguai Seluja et al.. (1984)

Lutreolina crassicaudata 20 * m a Sdo Paulo Yonenaga-Yassuda et al. (1982)
Didelphis albiventris 20 4qg e 5q a a Porto Nacional (TO); Serra da Mesa (GO); Ipameri (GO) Carvalho et al. (2002)
Didelphis albiventris 20 * a a Tarija, Bolivia Palma & Yates (1996)

Didelphis albiventris 20 4q9,5q9e6qg a a Uruguai Seluja et al. (1984)

Didelphis albiventris 20 * a a Sdo Paulo Yonenaga-Yassuda et al. (1982)
Didelphis aurita 20 * a a Pau-Brasil (BA) Carvalho et al. (2002)

Didelphis aurita 20 * a a ? Perondini & Perondini (1965)
Didelphis marsupialis 20 * a a Rio Jurua (AM) Patton et al. (2000)

Didelphis marsupialis 20 * a - UHE Peixe Angical (TO) Pereira et al. (2008)

Didelphis marsupialis * * * * Apiacas (MT) Pagnozzi et al. (2002)

Didelphis marsupialis 20 * a a Surumu (RR); Tartarugalzinho (AP) Carvalho et al. (2002)

Didelphis marsupialis 20 5qg,7pqe8q a a Sao Paulo Yonenaga-Yassuda et al. (1982)
Didelphis marsupialis 20 * a a Sdo Paulo; Amazénia Casartelli et al. (1986)
Didelphis marsupialis 20 5qg,7pqe8q a a UHE Balbina (AM); Rio Cuieiras (AM); REMAN-Manaus (AM) Faresin-Silva (2008)




2n=22

Tabela 1. Continuagao

Espécie FN NOR X Y Local de Coleta Referéncia
Philander opossum 20 S5pe7q a a Serra da Mesa (GO) Carvalho et al. (2002)
Philander opossum 20 a a Bolivia Palma & Yates (1996)
Philander opossum 20 S5pe7q a a Sdo Paulo Yonenaga-Yassuda et al. (1982)
Philander opossum 20 a a Nicaragua Biggers et al. (1965)
Philander opossum 20 S5pe7q a a PEAMP (GO) Pereira et al. (2008)
Philander opossum 20 a - ? Svartman & Vianna-Morgante (1999)
Philander opossum 20 a a Altamira (AM) Patton et al. (2000)
Philander mcilhennyi 20 a a Rio Jurua (AM) Patton et al. (2000)
Philander frenata 20 S5pe7q a a Serra da Cantareira (SP) Pereira et al. (2008)
Philander frenata 20 S5pe7q a a Doutor Pedrinho (SC); Aratinga (RS); Osorio (RS) Carvalho et al. (2002)
Philander frenata 20 S5pe7q a m Sapiranga (RS) Carvalho et al. (2002)
Philander sp. 20 S5pe7q a a Boracéia (SP) Pereira et al. (2008)
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2n=18

Tabela 1. Continuagao

Espécie NF RON X Y Local de Coleta Referéncia
Monodelphis americana 32 * a - Biritiba-Mirim (SP) Pereira et al. (2008)
Monodelphis americana * * * * Pacoti (CE) Pagnozzi et al. (2002)
Monodelphis brevicaudata 22 * a P Panda, Bolivia Palma & Yates (1996)
Monodelphis dimidiata 32 5p sm P Terra da Areia (RS); Charqueadas (RS) Carvalho et al. (2002)
Monodelphis dimidiata 30 * a a Buenos Aires, Argentina Reig et al. (1977)
Monodelphis domestica 28 Xp a P Serra da Mesa (GO); Ipameri (GO) Carvalho et al. (2002)
Monodelphis domestica 24 * a a Santa Cruz, Bolivia Palma & Yates (1996)
Monodelphis domestica 30 SpeXp/Xp a m Brasil Merry et al. (1983)
Monodelphis domestica 30 5p e Xp a a Brasil Pathak et al. (1993)
Monodelphis domestica 20 * a - * Svartman & Vianna-Morgante (1999)
Monodelphis domestica 20 5p e Xp a P * Svartman & Vianna-Morgante (2003)
Monodelphis domestica * * * o Pacoti (CE) Pagnozzi et al. (2002)
Monodelphis domestica g @ KL Parque Nacional das Emas (GO) Pagnozzi et al. (2002)
Monodelphis domestica 20 * a a Luziania (GO) Pereira et al. (2008)
Monodelphis domestica 20 * a - UHE Peixe Angical (TO) Pereira et al. (2008)
Monodelphis emiliae 30 * sm a Amazonia, Brasil Patton et al. (2000)
Monodelphis rubida 32 5p a a Biritiba-Mirim (SP) Pereira et al. (2008)
Monodelphis kunsi 30 5p sm a Serra da Mesa (GO) Carvalho et al. (2002)
Monodelphis kunsi 30 * sm sm Tarija, Bolivia Palma & Yates (1996)
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Embora, do ponto de vista citogenético os marsupiais sejam
considerados um grupo conservado com numero dipldide estavel, a medida
que novas populagdes de marsupiais neotropicais sdo analisadas, uma grande
variabilidade de formulas cromossOmicas, padrdes de bandeamento e
morfologia dos cromossomos sexuais € detectada. Por exemplo, no que se
refere as espécies de marsupiais com 2n=14, que incluem o género Metachirus
e varias cuicas pequenas ou catitas, Carvalho et al. (2002) detectaram
diferentes citotipos para as espécies Gracilinanus agilis e Gracilinanus emiliae
capturados em diferentes localidades no Brasil e na Bolivia. Estes variaram
entre si quanto a morfologia dos cromossomos sexuais.

Diferentes citotipos, que variaram entre si em relagdo ao numero
fundamental (NF), posicdo das regides organizadoras do nucléolo (RON) e
morfologia dos cromossomos sexuais foram verificados para Marmosa murina,
(coletados nos estados do Amapa, Goias e Tocantins) e para Marmosops
incanus e Micoureus demerarae de varias localidades do Brasil (Rio Grande do
Sul, Goias, Pernambuco e Amazonas) e da Bolivia (Casartelli et al., 1986;
Souza et al., 1990; Palma & Yates, 1996; Svartman & Vianna-Morgante, 1999;
Carvalho et al., 2002). Recentemente, Faresin-Silva (2008) observou a
ocorréncia de uma inversao pericéntrica no 6° par cromossdmico de individuos
de Marmosa murina da UHE de Balbina, Amazonas por meio de bandeamento
C e Ag-RON (Tabela 1).

Para espécies com 2n=18 cromossomos, pertencentes ao género
Monodelphis, as variagbes sao ainda maiores. Reig et al. (1977) e Carvalho et
al. (2002) descreveram dois citotipos, diferentes em relagcdo ao numero
fundamental e a morfologia dos cromossomos sexuais para a espécie
Monodelphis dimidiata da Argentina e do Rio Grande do Sul. Merry et al.
(1983), Pathak et al. (1993), Palma & Yates (1996), Carvalho et al. (2002),
Svartman & Vianna-Morgante (1999) e (2003) somam cinco diferentes citétipos
para Monodelphis domestica, com numeros fundamentais variando entre 20 e
30 e diferentes morfologias dos cromossomos sexuais (Tabela 1). Entretanto,
grande parte desta variabilidade pode estar relacionada a maneira como
diferentes autores optaram por contar os bragos cromossdmicos € mesmo
classificar os cromossomos. As RONs também foram variaveis, mas segundo

Yonenaga-Yassuda et al. (1982) e Svartman & Vianna-Morgante (2003) a
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evidéncia dessas regides pela impregnagao com nitrato de prata pode variar
devido ao tecido de origem, idade do animal ou mesmo por nivel de atividade
em diferentes células do mesmo individuo, e ndo necessariamente devido a
diferencgas interespecificas.

Para as espécies com 2n=22 cromossomos, nao foi encontrada
variabilidade intra-especifica quanto a morfologia cromossémica nas espécies:
Lutreolina crassicaudata, Chironectes minimus, Didelphis aurita, Didelphis
albiventris, Didelphis marsupialis, Philander opossum e Philander frenata. Isto
pode sugerir uma maior estabilidade macrocromossémica. Entretanto, os
cariotipos diferem em relacdo a quantidade de heterocromatina constitutiva
pericentromérica e no numero e distribuicdo das regides organizadora do
nucléolo (Biggers et al., 1965; Perondini & Perondini, 1965; Yonenaga-Yassuda
et al.,, 1982; Seluja et al., 1984; Casartelli et al., 1986; Palma & Yates, 1996;
Carvalho et al., 2002). Segundo Svartman & Vianna-Morgante (1999),
Philander opossum possui heterocromatina pericentromérica em todos os
autossomos, enquanto em Didelphis marsupialis os blocos heterocromaticos
sdo difusos na porgédo distal dos bragos longos de alguns cromossomos.
Quanto a regido organizadora de nucléolo, a variacédo foi de uma a nove
marcagdées em D. marsupialis (Yonenaga-Yassuda et al., 1982). Com a
aplicacdo dos bandeamentos cromossdémicos, a variabilidade cromossémica
fica mais evidente nos marsupiais, tanto em relacdo a localizagdo/posi¢cao da
RON como em relagdo ao padrao da heterocromatina constitutiva e isto é
valido para espécies dos trés grupos cromossdmicos (2n=14, 2n=18 e 2n=22)
encontrados em Didelphidae.

Tal fato reforca a importancia dos estudos de caracterizagao
cromossOmica dos marsupiais amazobnicos, para 0S quais poucas espécies
foram cariotipadas e praticamente ndo existem estudos de variagdo geografica
intra-especifica. Ainda, os limites taxondmicos entre espécies congenéricas séo
pobremente definidos, com varios “complexos de espécies” reconhecidos
(Mustrangi & Patton 1997; Patton et al., 2000; Voss et al., 2004).

Segundo Zima (2000), estudos cromossOmicos sao importantes
ferramentas para registrar e descrever a diversidade biolégica e,
frequentemente, representam um método simples e indispensavel na

identificacdo de varios taxons. Portanto, este trabalho teve como proposta
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avaliar a diversidade cariotipica de espécies de marsupiais pertencentes aos

géneros Marmosops e Monodelphis, em cinco localidades amazénicas.
1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Caracterizar, cromossomicamente, espécies de dois géneros de
marsupiais: Marmosops e Monodelphis, coletadas em cinco locais da
Amazébnia brasileira: médio rio Madeira, médio rio Aripuana, Monte Dourado —
rio Jari, arredores da comunidade Botafogo — rio Jurua e Parque Estadual do
Rio Negro Setor Sul (PAREST) — rio Cuieiras.

1.2.2 Objetivos Especificos

o Apresentar o caridtipo de espécies de marsupiais dos géneros
Marmosops e Monodelphis, coletadas em cinco localidades da Amazénia
brasileira.

. Estabelecer os padrées de distribuicdo da heterocromatina constitutiva
(banda C), das regides organizadoras do nucléolo (RONs) e de regides de
replicacao tardia/precoce (banda G) em cromossomos mitéticos dos individuos
coletados, para a detecgcdo de possiveis polimorfismos e/ou variabilidade
cromossOmica.

o Comparar os resultados encontrados com dados citogenéticos

existentes para esses taxons, provenientes de outras areas.
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2. Material e Métodos

2.1 Localidades amostradas

O mapa com as regides amostradas pode ser visto na Figura 1.

O vale do rio Madeira engloba aproximadamente 1,4 milhdes de
quildbmetros quadrados, cobrindo cerca de 20% da bacia amazdnica. O rio
Madeira nasce na Bolivia cerca de 3.300 quildmetros da sua desembocadura
no rio Amazonas, e o rio Aripuand € o seu Uultimo grande afluente, que
desemboca em sua porgdo médio-inferior, a aproximadamente 400 quildbmetros
de sua foz (Rapp-Py-Daniel et al., 2007). Na maior parte da bacia em solo
brasileiro, trecho médio e inferior, este rio corre em um vale aluvial, sujeito a
inundagdes temporarias. A flutuagdo do nivel das aguas nesta parte do rio
Madeira pode chegar a pouco mais de 10 metros e boa parte dela € causada
pelo barramento do rio Amazonas, concorrendo para uma marcada
sazonalidade neste trecho. Este rio tem sido apontado como importante divisor
faunistico das regides oeste e leste da Amazénia, desde os estudos de Wallace
(1852) com primatas.

A regido do Vale do Jari ocupa uma area de 17 mil quildmetros
quadrados, pertencentes a segunda maior empresa de silvicultura do pais, a
Jari Celulose S.A. Esta regido, localizada a nordeste da bacia amazénica,
abrange os estados do Para (55%) e do Amapa (45%), sendo cortada pelo rio
Jari. A extensdao e 0 acesso as areas da empresa oferecem um mosaico de
ambientes naturais e antropogénicos, o que permite avaliar os efeitos desse
cenario sobre a biodiversidade da regiao (Leite, 2006).

O rio Jurua estende-se cerca de 1.000 km desde sua cabeceira no Peru
até sua foz no rio Solimbes-Amazonas, no territério brasileiro. Sua bacia,
identificada como zona de contato da avifauna (Haffer, 1974) e zona presuntiva
de rapida transicdo ambiental (Brown, 1982; Endler, 1982), pode representar
uma barreira para a distribuicdo de aves (Haffer, 1974; 1978; Cracraft, 1985),
de lagartos (Avila-Pires, 1995) e de algumas espécies de primatas
(Hershkovitz, 1977), desempenhando um importante papel na diversificagcdo
biolégica da regido. Patton et al. (2000) compararam a comunidade de
pequenos mamiferos do rio Jurua com outros 14 sitios e estabeleceram dois

grupos geograficos delimitados por um eixo norte-sul que esta representado
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pelos rios Madeira ao sul do eixo Solimdes-Amazonas e o rio Negro ao norte,
conforme sugerido por Wallace (1852) ao observar as comunidades de
primatas na Amazénia.

O Parque Estadual do Rio Negro Setor Sul foi formado a partir do
Decreto Estadual 16.497/1995, gerido pelo IPAAM (Instituto de Protecéo
Ambiental do Amazonas), e ocupa uma area de 257.422 hectares na margem
esquerda do baixo rio Negro, nos municipios de Manaus e Novo Airdo (02°47’
S, 60°27" W). E uma regido de relevo acidentado, possuindo uma grande
quantidade de arvores derrubadas, vegetagdo com arvores de grande porte e

aglomeracao de palmeiras.
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Figura 1. Mapa da regiao amazdnica com as localidades de coleta: (1) Rio Madeira;
(2) Rio Aripuana; (3) Vale do Rio Jari; (4) Vale do Rio Jurug; (5) Rio Cuieiras;
(®)Manaus.
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2.2 Coleta de Material

O procedimento para a coleta dos marsupiais consistiu em abrir
transectos nas areas amostrais, instalando duas armadilhas “live trap” por
estacdo, uma da marca Tomahawk (14x14x40cm) e outra da marca Sherman
(8x8x23cm) a cada 20 metros, de modo que cada estac&do continha instalada
uma armadilha no sub-bosque em cipé ou outro substrato que mantenha
conexao com o dossel, e uma no chao, frequentemente ao longo de tronco
caido de uma arvore. Cada transecto foi composto de aproximadamente 2 km
de extensdo e 80 armadilhas distribuidas em 40 estacdes, dependendo da
extensdo da area amostrada. As armadilhas permaneceram ativas por um
periodo de 10 noites e vistoriadas a cada dia, no periodo matutino. As iscas,
compostas por fatias de banana e pasta de amendoim torrado e moido, foram
substituidas a cada dois dias ou de acordo com a necessidade.

Os espécimes analisados no presente estudo, 16 exemplares de
Marmosops sp. € nove exemplares de Monodelphis spp. (Tabela 2), foram
coletados (IBAMA Licenga no. 10985-1) no ambito de colaboragdes
estabelecidas com os seguintes projetos: “Inventario Faunistico do Médio rio
Madeira” - CNPg-PROBIO, convénio 2515.00/02, para as localidades dos rios
Madeira (05° 14" 46" S, 60° 42" 50" W) e Aripuana (06° 19 33"" S, 60° 20°
47" W), sul do estado do Amazonas; “Sistematica, genética e ecologia de
pequenos mamiferos do Vale do rio Jari, Para e Amapa” CNPq 480908/04 — 4,
para a localidade do Vale do rio Jari (00° 35" 27.94"" S, 52° 44" 9.248"" W),
norte da calha do rio Amazonas, na area de fronteira com o estado do Amapa;
‘Plano de gestdao da RESEX Baixo Jurua” (IBAMA/MMA), para os pontos de
coleta localizados no Vale do rio Jurua (03° 11" 33" S, 65° 57 03" W); e o
projeto de elaboragdo do plano de manejo no Parque Estadual do Rio Negro
Regido Sul, as margens do rio Cuieiras (02° 42" 31" S, 60° 25" 11°° W), um
afluente do rio Negro, aproximadamente 70 km a norte do municipio de
Manaus, financiado pelo Instituto de Pesquisas Ecolégicas (IPE) (Figura 1).
Estas coletas ocorreram nos anos de 2005 e 2007.

Os individuos foram sacrificados de modo a permitir a coleta de material
celular para estudos cromossOmicos, de tecidos para futuras analises
moleculares e procedimentos de preparacédo dos exemplares para colegao
zooldgica (taxidermia ou fixagdo da carcaga em formol 10% e preservagao em
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alcool 70%). Cada espécime teve seus dados de idade, sexo, condigédo
reprodutiva, peso, medidas externas (comprimento do corpo, comprimento da
cauda, comprimento da pata traseira e comprimento da orelha), localidade,
ambiente e condi¢des climaticas anotados em fichas de campo padronizadas
pela Curadoria da Colegcao de Mamiferos do INPA. Numeros de série “EE” sao
as iniciais de campo de Eduardo Eler (coletor). As fichas de campo e todos os
espécimes analisados no ambito do presente estudo estdo tombados na
Colecdo de Mamiferos do INPA, exceto exemplares da série EE, que ainda

serdao tombados nessa mesma Colecao.
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Tabela 2. Lista dos individuos analisados no presente trabalho, com seu respectivo numero de registro, sexo, locais e data de coleta. (*) Indica
individuos que ndo apresentaram resultados cromossémicos satisfatorios.

Espécie Registro Sexo Local de Coleta Data de Coleta Coordenadas
Marmosops sp. INPA 5377 fémea Margem esquerda do rio Madeira 20/04/2005 05214°46°° S, 60242 50 W
Marmosops sp. INPA 5378 macho Margem esquerda do rio Madeira 20/04/2005 05214° 467" S, 60242 50 W
Marmosops sp. INPA 5380 Fémea Margem esquerda do rio Madeira 21/04/2005 052 14°46°° S, 60242 50" W
Marmosops sp. INPA 5381 Fémea Margem esquerda do rio Madeira 21/04/2005 05214° 467" S,60242° 50 W
Marmosops sp. INPA 5389 Macho Margem esquerda do rio Madeira 22/04/2005 05214 467" S, 60242° 50" W
Marmosops sp. INPA 5399 Fémea Margem direita do rio Aripuana 27/04/2005 06219°33°S,60220 47" W
Marmosops sp. INPA 5408 Fémea Margem direita do rio Aripuana 27/04/2005 06219°33°°S, 60220 47" W
Marmosops sp. INPA 5411 Macho Margem direita do rio Aripuana 28/04/2005 06219°33°"S,60220" 47" W
Marmosops sp. INPA 5235 Fémea Jari / Monte Dourado 21/06/2005 002 35°27.94° S, 52244 9.248"" W
Marmosops sp. INPA 5086 Fémea Jari / Monte Dourado 05/07/2005 00242°42.65°S,52240°0.861" W
Marmosops sp. EE 107 Macho Comunidade Botafogo / Jurua 22/11/2005 03211°33”S,65257° 03" W
Marmosops sp. EE 192 Macho Cuieiras 04/02/2007 02242°31°°S,609225 11" W
Marmosops sp. EE 198 Fémea Cuieiras 07/02/2007 02242°31°°S,60225 11" W
Marmosops sp. EE 201 Macho Cuieiras 07/02/2007 02242°31°°S,609225 11" W
Marmosops sp. EE 211 Fémea Cuieiras 08/02/2007 02243°27°°S,60224° 22" W
Marmosops sp. EE 216 Macho Cuieiras 11/02/2007 02243°27°°S,60224° 22" W
Monodelphis sp. INPA 5388 Macho Margem esquerda do rio Madeira 22/04/2005 05214° 467" S, 60242 50 W
Monodelphis sp. INPA 5404 Fémea Margem direita do rio Aripuana 27/04/2005 06219°33°"S,60220" 47" W
Monodelphis sp. INPA 5215 Fémea Margem esquerda do rio Aripuana 20/05/2005 0621744 S, 60223 33" W
Monodelphis sp. INPA 5213 Macho Jari / Monte Dourado 20/05/2005 00241°25.94°S,52249°9.216" W
Monodelphis sp. INPA 5216 Macho Jari / Monte Dourado 23/05/2005 00241°45.29°°S,52248 32.29” W
Monodelphis sp. INPA 5084 Macho Jari / Monte Dourado 05/07/2005 00241°45.29°S,52248°32.29” W
Monodelphis sp.* EE 117 Macho Comunidade Botafogo / Jurua 24/11/2005 03211°33°°S,65257 03" W
Monodelphis sp.* EE 122 Macho Comunidade Botafogo / Jurua 26/11/2005 03211°33"°S,65257° 03" W
Monodelphis sp.* EE 123 Macho Comunidade Botafogo / Jurua 26/11/2005 03211°33°S,65257° 03" W
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2.3 Caracterizacdo morfoldgica

A caracterizacdo  morfolégica dos  exemplares  analisados
citogeneticamente foi realizada a partir de comparagdo dos exemplares
disponiveis para estudo com as descricoes de Pine (1981), Pine & Handley
(1984), Emmons & Feer (1997), Mustrangi & Patton (1997), Voss et al. (2001),
Voss et al. (2004), da Silva et al. (2007) e Gardner & Creighton (2007). Para
separagao das espécies do género Marmosops 0s principais caracteres
utilizados foram: tamanho do animal, tipo de pelagem (longa ou curta, lisa ou
lanosa), coloragé&o dorsal, coloragédo ventral, coloragdo da cauda, presencga e
extensdo das faixas cinzentas laterais na regido ventral (Figura 2), presenga ou
auséncia das cuspides acessoOrias nos caninos superiores, € presenca ou
auséncia de aberturas laterais dos foramens lacrimais em vista lateral do cranio
(Figura 3). Para separacao das espécies de Monodelphis sp., os principais
caracteres foram: coloracdo dorsal, coloracdo ventral, tamanho do animal,
presenga ou auséncia de faixas dorsais de coloragdo escura (Figura 4),
presenca ou auséncia de faixas laterais de coloracdo intermediaria, coloracao
das patas, presenga ou auséncia e extensdo da area coberta por pelos nas
patas, presenga ou auséncia e extensdo da area coberta por pelos na cauda

(Figura 5) e perfil lateral do cranio inclinado ou n&o anteriormente para baixo.
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io Madeira

Figura 2. Coloragédo ventral dos exemplares de Marmosops sp. analisados no presente
trabalho.

Figura 3. Detalhe da regido orbital de Marmosops parvidens (A) e
Marmosops pinheiroi (B), demonstrando as aberturas laterais no foramen
lacrimal, expostas lateralmente em M. pinheiroi (Retirado de Voss et al.,
2001).
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Rio Jari Rio Aripuana Rio Madeira Rio Jari Rio Aripuand Rio Madeira

Figura 4. Coloracdo dorsal (esquerda) e ventral (direita) nos exemplares de

Monodelphis spp. analisados.

Figura 5. Distribuigdo da pelagem na cauda de Monodelphis brevicaudata (A)
e Monodelphis palliolata (B). Em M. brevicaudata os pélos se estendem até
um tergo do dorso da cauda e somente na base ventralmente. Em M. palliolata
a pelagem se distribui igualmente no ventre e dorso, mas apenas na base da
cauda (Retirado de Voss et al., 2001).
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2.4 Métodos

2.4.1 Obtencdo dos cromossomos mitoticos

Os cromossomos mitoticos foram obtidos pelo método in vivo modificado
de Ford & Hamerton (1956), utilizando-se colchicina diluida a uma
concentragao de 0,025% na proporgédo de 1 mL para cada 100 gramas de peso
animal. Esta solugao foi injetada intraperitonealmente no animal vivo, que foi
colocado em descanso, por um periodo de quarenta a cinqlienta minutos. Apos
esse tempo, o animal foi anestesiado e morto por inalagdo de éter etilico. Em
seguida os fémures foram retirados e suas epifises foram cortadas para a
extracdo da medula 6ssea. A medula foi lavada do interior da diafise femoral,
com o auxilio de uma seringa de 10 mL contendo solug¢ao hipotdnica de cloreto
de potassio (KCI) 0,075 M, para uma placa de Petri até a remocao total desse
material, que foi entdo homogeneizado e colocado em banho-maria ou estufa a
37 °C por 20 minutos, para a hipotonizacdo das células. A solucédo foi
transferida para um tubo Falcon de 15 mL, adicionando 8 a 10 gotas de fixador
Carnoy (metanol 3:1 acido acético), sendo novamente homogeneizada. Esta
solucao foi centrifugada e o sobrenadante desprezado. Acrescentou-se 10 mL
de fixador e a suspensédo foi novamente ressuspendida e centrifugada por 10
minutos a 900 rpm. Esses passos foram repetidos mais duas vezes. Apds a
ultima centrifugagao, o sobrenadante foi descartado e fixador foi adicionado na
proporcdo de 2:1 em relacdo a quantidade de sedimento. O material foi
transferido para um tubo tipo Eppendorf devidamente identificado com o
numero do espécime e foi guardado em freezer (-10 °C) até a preparagao das
ldminas.

No laboratério, o material foi preparado pingando-se duas a trés gotas
da suspensdo celular em uma lamina de vidro limpa (aquecida em agua
destilada a 60 °C), a uma altura de 30-40 cm e deixada secar em temperatura
ambiente. As laminas foram coradas com solu¢ao de Giemsa, diluida a 5% em
tampao fosfato pH 6,8, por 10 minutos, e posteriormente lavadas e deixadas

secar novamente ao ar.
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2.4.2 Deteccao da heterocromatina constitutiva - Banda C

Para as analises de bandeamento C foi utilizada a técnica descrita por
Sumner (1972) com as seguintes adaptagdes: as laminas foram tratadas com
HCI 0,2N a 45 °C por 2 minutos, lavadas com agua destilada e deixadas secar
ao ar. Em seguida as laminas foram incubadas em solugdo de hidréxido de
bario octahidratado (Ba(OH),.8H20) a 5%, recém preparada e filtrada, por um
periodo que variou de cinco segundos a um minuto em uma temperatura de 42
°C. ,. Apos esse tratamento, as laminas foram lavadas rapidamente em solugao
de HCI 0,2 N em temperatura ambiente e em agua destilada, e novamente
deixadas secar ao ar. Em seguida foram incubadas em solugdo 2XSSC (cloreto
de sddio 0,3M e citrato trissddico 0,06M em pH 6,8) a 60 °C, por 15 minutos,
lavadas e deixadas secar ao ar. Por fim foram coradas em Giemsa diluido a 2%
em tampao fosfato pH 6,8, durante 20-30 minutos ou com Giemsa 5% por 5 a

10 minutos.

2.4.3 Regibdes Organizadoras de Nucléolo

Para evidenciar as Regides Organizadoras de Nucléolo (RON) foi
utilizada a técnica de impregnacao por cristais de Prata (Ag-RON), descrita por
Howell & Black (1980), com adaptagcdes que consistiram em: pingar sobre a
ldamina uma gota de solugcdo aquosa de gelatina a 2% acrescida de acido
férmico na proporgédo de 1mL/100mL de solugdo; adicionar sobre a gota de
gelatina, duas gotas de solucdo aquosa de Nitrato de Prata (AgNO3) a 50%,
agitando levemente a lamina e cobrindo com laminula; colocar a lamina em
camara umida e levar ao banho-maria ou estufa a 60 °C, por um periodo de
dois a quatro minutos, ou até a lamina apresentar uma coloragdo marrom-
dourada; lavar as laminas em agua destilada, permitindo que a laminula e o
excesso de solugdes sejam removidos e deixar secar ao ar. Para melhor
visualizagao dos resultados, as laminas foram coradas com solugédo de Giemsa
diluido a 2% em tampéao fosfato pH 6,8, por 20-30 segundos, lavadas e

deixadas secar ao ar.
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2.4.4 Banda G (GTG)

As regides cromossdmicas condensadas precocemente ou tardiamente
durante a profase foram evidenciadas pela técnica de bandeamento G segundo
Gold et al. (1990) com modificagdes: as laminas foram inicialmente pingadas e
deixadas envelhecer em estufa a 37 °C por 24 horas, lavadas rapidamente em
solugéo de acido cloridrico 0,2 N e em seguida com agua destilada. As Iaminas
foram entdo imersas em solugédo 2xSSC por 1 hora a 60 °C; em seguida, foram
tratadas por 20 minutos numa solugao de tripsina+Giemsa, numa concentragao
final de 0,03%. (0,025g de tripsina diluida em 1mL de agua destilada; dessa
solugédo foi aliquotado 1mL e diluido novamente em 2,5mL de agua destilada, e
da solucéao resultante foram aliquotados 2mL, diluidos em 0,7mL de Giemsa e
45 mL de tampao fosfato pH 6,8)Apds esse procedimento, as laminas foram

lavadas e secas ao ar.

2.4.5 Montagem dos Carioétipos

Para a determinagdo do numero dipléide e a montagem dos cariétipos,
as laminas coradas com Giemsa foram analisadas em microscépio de luz na
objetiva de imersdao (aumento de 100x). As melhores metafases foram
fotografadas com camera digital, e os cromossomos foram emparelhados e
separados em quatro grupos: metacéntricos (m), submetacéntricos (sm),
subtelocéntricos (st) e acrocéntricos (a), utilizando software de edicdo de
imagens.

De cada cromossomo foram medidas ambas as cromatides, utilizando o
programa Image J (http://rsb.info.nih.gov/ij), determinando-se o comprimento do
bragco maior (BM), do brago menor (Bm) e o comprimento médio total de cada
cromossomo. A relacdo de bragos (RB) foi determinada segundo a férmula
BM/Bm. Os cromossomos foram identificados segundo a nomenclatura
proposta por Levan et al. (1964) em: metacéntricos (m) (RB de 1,0 a 1,7);
submetacéntricos (sm) (RB de 1,71 a 3,0); subtelocéntricos (st) (RB de 3,01 a
7,0); e acrocéntricos (a) (RB>7,0). Em mamiferos, a contagem dos bragos
cromossbmicos €& feita apenas dos autossomos e para isso, foram
considerados os cromossomos dos grupos ‘m-sm-st’ como tendo dois bragos, e

os do grupo ‘@’ como tendo somente um brago. Embora na literatura os
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caridtipos de mamiferos geralmente sejam montados em ordem decrescente
de tamanho, para a montagem dos caridtipos no presente trabalho optou-se
por separar OS Cromossomos em grupos, O que permite uma melhor

identificacdo dos rearranjos ocorridos.
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3. Resultados

3.1 Marmosops sp.

Todos os individuos de Marmosops sp. analisados apresentaram
namero diplodide 2n=14 cromossomos e numero fundamental NF=24. Dentre os
autossomos, os trés pares submetacéntricos foram os maiores do
complemento, com um decréscimo gradual de tamanho. Entre os trés pares de
metacéntricos, um deles foi de tamanho médio, e os outros dois foram
considerados pequenos, e de tamanho muito préoximo. Os cromossomos
sexuais sdo menores que todos os autossomos, sendo o X do tipo
metacéntrico e o Y do tipo acrocéntrico (Figura 6a, d) (férmula cariotipica:
6m+6sm+XX/XY).

A regiao organizadora de nucléolo foi detectada em posi¢ao terminal nos
bragos curtos dos cromossomos do terceiro par (par 6, em ordem decrescente
de tamanho) para todos os individuos analisados (Figura 6b, e), mas quanto a
distribuicdo da heterocromatina constitutiva, dois padrdes foram encontrados
(Figura 6c¢, f).

A obtencao de banda G so6 foi bem sucedida para um individuo e apenas
possibilitou um correto pareamento dos homologos (Figura 6g).

A Tabela 3 mostra o numero de células analisadas para determinagao
do numero dipldide, formula cariotipica, NF, posicao das RONs, morfologia dos
sexuais e o padrao de banda C de todos os individuos, separados por local de

coleta.

3.1.1 Marmosops sp. (padréao | de banda C)

O padrao | de distribuicdo de banda C consistiu em fortes marcacgdes
centroméricas nos pares autossdmicos 1, 2, 3, 4 e 5 e marcagao ténue nos
centrébmeros do par 6. As RONs, nesse caso, foram positivas para banda C,
apesar da marcagédo nao ter sido muito evidente em todas as preparagdes. O
cromossomo X possui forte marcacdo em toda sua extensdo, com excecao de
uma faixa proximal no brago curto e o cromossomo Y mostrou-se inteiramente

heterocromatico (Figura 6c¢).
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3.1.2 Marmosops sp. (padréo Il de banda C)

O padrao Il consistiu de marcacdes fracas nos teldbmeros de todos os
autossomos. As RONs foram positivas para a banda C. O cromossomo X
apresentou marcacgoes fortes apenas nos bragos longos e o cromossomo Y se
apresentou totalmente heterocromatico (Figura 6f). Embora a estrutura
cromossOmica, em coloracdo com Giemsa, tenha sido a mesma para todos os
individuos, naqueles que apresentaram este padrdo de banda C pode-se notar
gque 0S Ccromossomos sexuais se mostraram ligeiramente menores quando
comparados aos cromossomos sexuais dos individuos que apresentaram
padrao |.

Nao foram observadas diferencas nos padroes de bandas G entre

individuos de Marmosops (padrao |) e Marmosops (padrao Il).
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Figura 6. Caridtipo de Marmosops sp. (2n=14, NF=24) padrao | e ll: (a,d) coloragao
convencional, (b, e) regides organizadoras de nucléolo impregnadas por AgNOs, (c, f)
padrées de heterocromatina constitutiva, (g) banda G. Em destaque os cromossomos
sexuais do sexo oposto. a, b = INPA 5389; c = INPA 5408; d, e, f = EE 107; g = INPA
5380.
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Tabela 3. Total de células analisadas por individuo, férmula cariotipica, numero fundamental, posicao das regides organizadoras

de nucléolo, morfologia dos sexuais e padrao de banda C para cada individuo de Marmosops sp.

Local de , . Numero de , . 2n , L. Padrao
coleta Espécie Sexo campo Numero de Registro 12 13 14 15 16 Total Foérmula cariotipica NF RON X BC
Marmosops sp. Q MCA 03 INPA 5377 3 3 30 0 0 36 6sm+6m+XX 24 3p m I
©
T Marmosops sp. a8 MCA 04 INPA 5378 3 5 25 0 0 33 6sm+6m+XY 24 3p m 1l
e
§ Marmosops sp. Q MCA 07 INPA 5380 0 4 27 0 0 31 6sm+6m+XX 24 3p m |
b9= Marmosops sp. Q MCA 08 INPA 5381 4 2 26 0 0 32 6sm+6m+XX 24 3p m Il
Marmosops sp. a8 MCA 16 INPA 5389 0 2 30 1 0 33 6sm+6m+XY 24 3p m I
2n , L. Padrdo
o 3 12 15 6 Total Foérmula cariotipica NF RON X BC
w Marmosops sp. Q MCA 26 INPA 5399 1 0 31 0 0 32 6sm+6m+XX 24 3p m I
©
-;-: _3. Marmosops sp. Q MCA 35 INPA 5408 1 31 32 6sm+6m+XX 24 3p m I
< Marmosops sp. 3 MCA 38 INPA 5411 1 26 30 6sm+6m+XY 24 3p m |
2n , . Padrao
2 3 1a 15 16 Total Férmula cariotipica NF RON X BC
5 Marmosops sp. Q TAG 3459 INPA 5235 0 6 25 0 0 31 Bsm+6m+XX 24 3p I
-3 Marmosops sp. Q RNL 070 INPA 5086 1 3 26 0 0 30 6sm+6m+XX 24 3p Il
2n Padrdo
Total Fé | iotipi NF X
12 3 12 15 6 ota 6rmula cariotipica RON BC
T
-3 ; Marmosops sp. a8 EE 107 - 3 5 26 0 0 34 6sm+6m+XY 24 3p m 1l
2n Padrdo
Total Fé | iotipi NF X
12 3 14 15 6 ota 6rmula cariotipica RON BC
Marmosops sp. a EE 192 - 2 3 24 1 0 30 6sm+6m+XY 24 3p m |
_é Marmosops sp. Q EE 198 - 2 0 28 0 2 32 6sm+6m+XX 24 3p m 11
[
'3 Marmosops sp. a8 EE 201 - 2 2 28 0 0 32 6sm+6m+XY 24 3p m |
-g Marmosops sp. Q EE 211 - 2 6 23 0 0 31 6sm+6m+XX 24 3p m Il
Marmosops sp. a EE 216 - 2 3 25 0 0 30 6sm+6m+XY 24 3p m |
Totais Gerais 39 60 445 17 18 509
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3.1 Monodelphis spp.

Todos os individuos de Monodelphis spp. apresentaram numero diploide
igual a 18 cromossomos. Entretanto, trés estruturas cariotipicas foram
evidenciadas, o que caracterizou trés espécies. A Tabela 4 mostra o numero de
células analisadas para determinagcao do numero dipldide, formula cariotipica,

NF, posi¢cao das RONs, morfologia dos sexuais.

3.1.1 Monodelphis sp.

Individuos de numero INPA 5388 (margem esquerda do rio Madeira) e
INPA 5215 (margem esquerda do rio Aripuand) apresentaram
4m+2sm+10st+XX/XY e numero fundamental NF=32; o cromossomo sexual X
foi acrocéntrico pequeno e o Y puntiforme (Figura 7a). A RON localizou-se em
posicao terminal nos bragos curtos do par autossémico n° 3 (Figura 7b). A
heterocromatina constitutiva foi evidenciada nos centrbmeros de todos os
autossomos e nos bragos curtos do par 6. Os cromossomos sexuais
apresentaram-se totalmente heterocromaticos, com excecdo de uma faixa
estreita nos bragos longos do cromossomo X, e a RON foi negativa (n&o

coincidente) para banda C (Figura 7c).

3.1.2 Monodelphis brevicaudata

Os individuos de numero INPA 5213, INPA 5216 e INPA 5084 (vale do
Jari) apresentaram foérmula cariotipica 4m+2sm+8st+2a+XX/XY, e numero
fundamental NF=30; o cromossomo sexual X foi do tipo subtelocéntricoe o Y,
um acrocéntrico pequeno (Figura 7d). A RON localizou-se nos bragos curtos do
cromossomo X e nos bragos longos do cromossomo Y (Figura 7e). A
heterocromatina constitutiva foi evidenciada nos centrébmeros de todos os pares
autossbmicos, exceto o par 7. No cromossomo X a heterocromatina foi
evidenciada no centrdmero e nos bragos curtos coincidentes com a RON, e o

cromossomo Y foi totalmente heterocromatico (Figura 7f).

3.1.3 Monodelphis cf. emiliae

Somente um individuo, de numero INPA 5404 (margem direita do rio
Aripuana), apresentou formula cariotipica 4m+6st+6a+XX, numero fundamental

NF=26, e o cromossomo sexual X do tipo submetacéntrico (Figura 7g). A RON
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localizou-se nos bragos curtos do par autossbmico 5 (Figura 7h) e a
heterocromatina constitutiva foi visualizada nos centrébmeros de todos os pares
autossdmicos e nos bracos curtos e centrébmero do cromossomo X. A RON,
nesse caso, foi negativa (ndo coincidente) para banda C (Figura 7i).

Quanto aos individuos de numero EE 117, EE 122 e EE 123, todos da
regido do rio Jurua, so6 foi possivel confirmar o numero dipldide de 2n=18. A
férmula cariotipica, padrdo de banda C e posi¢gao da RON nao foram possiveis
determinar devido a condigdo das suspensdes celulares, provavelmente
prejudicada pelo armazenamento e transporte em campo.

A técnica de bandeamento G ndo gerou resultado satisfatério em
nenhum individuo de Monodelphis spp., provavelmente devido a condensacgao

dos cromossomos das preparacoes.
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Figura 7. Cariotipo de Monodelphis sp. (2n=18, NF=32) (INPA 5388), Monodelphis
brevicaudata (2n=18, NF=30) (INPA 5213) e Monodelphis cf. emiliae (2n=18, NF=32)
(INPA 5404), respectivamente: (a, d, g) coloragdo com Giemsa; (b, e, h) regides
organizadoras de nucléolo impregnadas por AgNOs; (c, f, i) padrdo de heterocromatina
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constitutiva. Em destaque os cromossomos sexuais do sexo oposto.
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Tabela 4. Total de células analisadas por individuo, formula cariotipica, numero fundamental, posi¢cao das regides

organizadoras de nucléolo, morfologia dos sexuais e padrdao de banda C para cada individuo de Monodelphis

Spp.
s s Zn Vs
Local de Espécie Sexo Numero de Numg.ero de Total Fo.rm’ul.a NE RON X
coleta campo Registro 16 17 18 19 20 cariotipica
g
n9= -§ Monodelphis sp. 3 MCA 15 INPA 5388 2 6 24 0 0 32 4m+2sm+10st 32  3p a
=
2n 5
Total ~ rormula NF RON X
16 17 18 19 20 cariotipica
o !g Monodelphis cf. emiliae Q MCA 31 INPA 5404 2 4 31 0 0 37 4dm+6st+6a 26 5p sm
- 3
€ o
'5 Monodelphis sp. d MCA 15 INPA 5215 1 6 22 0 0 29 4m+2sm+10st 32  3p a
2n 5
Total ~ rormula NF RON X
16 17 18 19 20 cariotipica
= Monodelphis brevicaudata ) TAG 2681 INPA 5213 0 3 28 0 0 31  4m+2sm+8st+2a 30 Xp/Y st
(C
P Monodelphis brevicaudata 4 TAG 2731 INPA 5216 5 6 26 0 0 37 4m+2sm+8st+2a 30 Xp/Y st
2
Monodelphis brevicaudata 3 RNL 068 INPA 5084 1 4 28 0 0 33  4m+2sm+8st+2a 30 Xp/Y st
Totais Gerais 11 29 159 0 0 199




4. Discussao

4.1 Citotaxonomia

Na literatura existem descrigcdes cariotipicas para quatro espécies de
Marmosops que ocorrem na Amazbnia. Segundo Patton et al. (2000) os
caridtipos de M. impavidus e M. neblina tem morfologia idéntica, sendo
compostos por quatro pares de grandes cromossomos do tipo meta-
submetacéntricos (m-sm), um pequeno par metacéntrico e um pequeno par
subtelocéntrico, o X do tipo metacéntrico e o Y acrocéntrico, menores que
todos os autossomos. Ja, o cariotipo de M. noctivagus, segundo esses mesmos
autores (op. cit.), difere dos anteriores pelos dois ultimos pares, que se
apresentam como pequenos metacéntricos ao invés de um par metacéntrico e
um subtelocéntrico e 0 cromossomo Y que é um metacéntrico.

O caridtipo encontrado para os individuos de Marmosops sp. do
presente estudo se enquadra na morfologia cromossdémica descrita para M.
noctivagus (Patton et al., 2000), porém difere quanto ao tipo do cromossomo Y
que é um acrocéntrico. Também se enquadra na morfologia descrita para M.
incanus por Carvalho et al. (2002) e Pagnozzi et al. (2002), inclusive em
relacdo aos sexuais. Entretanto, M. noctivagus tem como caracteristica
marcante o seu grande tamanho corporal, o que nao foi verificado em nenhum
dos espécimes analisados, € M. incanus é restrito a regidao da Mata Atlantica.
Por outro lado, os dados do presente estudo concordam com a descricdo de
Pagnozzi et al. (2002) para individuos de M. parvidens coletados no estado do
Mato Grosso, mas ndo se enquadram na descrigao cariotipica de M. parvidens,
coletados na Serra da Mesa (GO), que possuem os menores autossomos do
tipo acrocéntricos, o X acrocéntrico e o Y puntiforme (Carvalho et al., 2002)
(Figura 8).
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Figura 8. Morfologia dos pares cromossémicos 5 e 6 e sexuais descritos para

M. impavidus, M. neblina, M. noctivagus (retirado de Patton et al., 2000, Fig.
47), M. parvidens e M. incanus (retirado de Carvalho et al., 2002, Fig. 2e, f) e
Marmosops sp. (presente trabalho). Note que ndo foi apresentado o
cromossomo Y de M. noctivagus pois a metafase apresentada no trabalho

original era de uma fémea.
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No presente estudo foram verificados dois padrées de banda C para
Marmosops sp., que ocorreram em simpatria em duas das regides estudadas
(Madeira e Cuieiras) e nas demais regides apenas um padr&o foi verificado
(Figura 9). O padréo | foi similar a M. incanus descrito por Svartman & Vianna-
Morgante (1999) e Pagnozzi et al. (2002), e a M. parvidens descrito por
Pagnozzi et al. (2002), mas com uma diferenga na marcagdo do cromossomo
X, que para estas espécies foi restrita a regido pericentromérica. Por outro
lado, o padréo Il ndo foi similar a nenhuma das descrigdes de banda C feita

para espécies de Marmosops.

Padrdo 1 + Padrao 2

Padrao 1 Padréao 2

Madeira

Aripuana

Cuieiras

Figura 9. Distribuicdo dos padrées de banda C encontrados para Marmosops

sp. analisados.

Segundo Kasahara (2009), espécies distintas, mas com cariétipos
altamente similares em coloragdo convencional podem ser diferenciadas pela
quantidade e distribuicdo dos blocos heterocromaticos. A ocorréncia de
polimorfismos de banda C em espécies de mamiferos foi evidenciada por
trabalhos como o de Maia & Langguth (1993), que encontraram diferencas nos
blocos heterocromaticos entre homologos dos pares 4 e 11, em 14 espécimes
de Proechimys cuvieri coletados na regido do rio Uatuma, somando seis
citétipos de banda C. J4, Eler (2007) encontrou dois padrdées de banda C para

Proechimys gr. longicaudatus e concluiu que a diferenca na distribuicdo da
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heterocromatina entre populacbes € uma caracteristica que permite sugerir
tratarem-se de unidades evolutivas diferentes. Assim, a diferenca de banda C
encontrada para Marmosops sp. tanto em simpatria quanto em alopatria n&o
parece tratar-se de um polimorfismo para banda C, mas sim de duas unidades
evolutivas.

O género Marmosops € um dos inumeros géneros de marsupiais
didelfideos nos quais problemas taxonémicos ainda persistem (Voss &
Emmons, 1996; Voss et al., 2001; Voss et al., 2004; da Silva et al., 2007).

Mustrangi & Patton (1997), com base em analises moleculares do gene
mitocondrial citocromo b, concluem que M. parvidens (sensu Pine 1981)
representa um complexo de espécies, considerando os altos niveis de
divergéncia interpopulacional por eles registrados para esse grupo, niveis
esses similares aos encontrados entre espécies congenéricas de Didelphis,
Philander, Micoureus e Monodelphis. Voss et al. (2001) também consideram a
existéncia de um complexo de espécies em M. parvidens (sensu Pine 1981),
tendo por base analises morfoldgicas.

Analises moleculares em andamento (da Silva et al.,, dados nao
publicados), onde até o momento foi incluida apenas parte dos individuos de
Marmosops analisados no presente estudo, além de representantes de
diferentes localidades de M. noctivagus, M. incanus, M. paulensis, M. neblina,
M. parvidens (sensu Patton et al. 2000) e M. pinheiroi, também indicam a
associagao desses exemplares a M. parvidens sensu Pine (1981), e a M.
parvidens da regidao das Guianas sensu Voss et al. (2001). Ainda, a analise
morfologica destes individuos sugere que aqueles coletados no vale do rio Jari
(padréo Il de banda C) (INPA 5235 e 5086) concordam com a descrigao de M.
parvidens (sensu Voss et al., 2001), particularmente em termos do padrao de
pelagem que apresenta estreita faixa de pelos de base cinza e pontas brancas
na regiao ventral, onde predominam pelos inteiramente brancos, presencga das
cuspides acessoérias nos caninos superiores e abertura do foramen lacrimal
inteiramente escondida na 6rbita em vista lateral do cranio (INPA 5086).

No individuo do rio Jurua (EE 107 — padrao Il de banda C) constatou-se
a abertura do foramen lacrimal escondida na orbita em vista lateral do créanio e
a auséncia de cuspide acessoria anterior nos caninos superiores (posterior

presente), carater este também observado em M. bishopi do rio Jurua
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(anteriormente nomeada M. parvidens bishopi por Pine, 1981), espécie a qual
provisoriamente associamos este exemplar.

Deste modo, os individuos aqui analisados parecem pertencer ao
complexo M. parvidens, entretanto observa-se a existéncia de mais dois
citétipos, diferentes entre si e entre aqueles apresentados em trabalhos
anteriores, em relacédo ao padrao de banda C.

Em relagdo ao género Monodelphis, embora apenas seis individuos
tenham apresentado resultados satisfatorios, trés caridtipos foram
evidenciados, o que confirma a grande variabilidade cromossdmica ja sugerida
para o género (Carvalho et al., 2002). Ao contrario de Marmosops spp., onde
as diferengas citogenéticas ocorreram nos dois pares autossémicos menores,
NOS Ccromossomos sexuais e no padrao de banda C, em Monodelphis spp.
somente o numero dipléide de 18 cromossomos foi comum a todos os
caridtipos. A enorme diferenga nos caracteres cromossdmicos (férmula
cariotipica, numero fundamental, nimero e posicdo das RONSs, tipo dos
sexuais) demonstrada na Tabela 1 ilustra essa variabilidade. Para M.
domestica, por exemplo, pelo menos seis formulas cariotipicas foram descritas,
e sdo mostradas na Tabela 1.

Dois individuos analisados no presente trabalho (INPA 5215 e INPA
5388), provenientes dos rios Aripuand e Madeira, respectivamente,
apresentaram férmula cariotipica 4m+2sm+10st+XX/XY e numero fundamental
NF=32, e a RON no par 3. Morfologicamente, o exemplar do rio Aripuana foi
identificado como M. brevicaudata e o do rio Madeira até o momento nao foi
identificado em nivel de espécie. Entretanto, trés outros exemplares (INPA
5084, INPA 5213 e INPA 5216) provenientes do rio Jari, também foram
associados morfologicamente a M. brevicaudata, mas apresentaram férmula
cariotipica distinta, 4m+2sm+8st+2a+XX/XY, numero fundamental NF=30 e
RON nos cromossomos sexuais. Deste modo, uma vez que dados
cromossOmicos tem sido de grande utilidade na caracterizagdo taxonémica de
pequenos mamiferos em geral, fica evidente que os individuos do rio Aripuana
(INPA 5215) e do rio Madeira (INPA 5388) pertencem a um mesmo taxon,
porém diferente daqueles do rio Jari.

Vale lembrar que varios autores (Emmons & Feer 1997; Voss et al.,

2001) ressaltaram que M. brevicaudata possui grande variagao morfologica, e
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constitui um complexo de espécies, que atualmente vem sendo revisado por
Pavan & Rossi (com. pess.). M. emiliae, por exemplo, foi tida como subespécie
de M. brevicaudata, sendo realocada diversas vezes como subespécie de
diferentes espécies de Monodelphis, até sua elevacdo ao nivel de espécie por
Pine & Handley (1984), classificacdo aceita até hoje.

O caridtipo de Monodelphis cf. emiliae, um individuo (INPA 5404),
coletado na margem direita do rio Aripuand, foi muito similar a descrigdo
cariotipica de Patton et al. (2000), que descreveram o cariétipo de M. emiliae
da regiao do rio Jurua como composto de dois pares de grandes metacéntricos,
cinco pares de subtelocéntricos de tamanho médio e um par de acrocéntricos
meédios, cromossomo X do tipo submetacéntrico pequeno e o Y como um
pequeno acrocéntrico. Entretanto, o individuo do presente trabalho apresentou
trés pares acrocéntricos ao invés de um. Neste caso, essa discrepancia
poderia ser apenas uma diferenca de nomenclatura cromossdémica, uma vez
que os autores apenas descreveram o cariotipo, sem mostrar sua imagem.

Deste modo o que se observa é que caracteres cromossémicos poderao
ser de grande valia para o entendimento taxondmico e mesmo da sistematica
dos géneros Marmosops e Monodelphis, se forem utilizados juntamente com
dados morfologicos, ecolégicos e moleculares, numa revisdo deste grupo de

marsupiais.

4.2 Evolucao Cariotipica

Para os marsupiais da familia Didelphidae s&o descritos trés numeros
dipldides e seus cariotipos sdo ditos conservados. Segundo Reig et al. (1977),
este padrao de conservacgao cariotipica é consistente com a evolucio lenta e
gradual de caracteres morfologicos, em nivel do organismo. Para Palma &
Yates (1996), a irradiagdo dos marsupiais teria ocorrido dentro de uma
estrutura cariotipica conservada tanto no taxon americano quanto no taxon
australasiatico. Como é sabido, um grande numero de espécies de marsupiais,
que datam do Plio-Pleistoceno se irradiou para diferentes habitats na América
do Sul (Reig et al., 1985).

Os dados do presente estudo confirmam os numeros dipldides ja

descritos para didelfideos, ou seja, todos os individuos de Marmosops sp.
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apresentaram 2n=14 e todos os individuos de Monodelphis spp. apresentaram
2n=18 cromossomos.

Hipoteses sobre a evolugdo cromossdmica e busca pelo caribtipo
ancestral dos didelfideos tem estado presente em diversos trabalhos. Reig et
al. (1977) propuseram que a evolugao cromossémica em Didelphidae poderia
ter ocorrido de trés formas: de um numero dipléide maior para um menor; de
um numero dipldide menor para um maior; ou de um numero dipldide
intermediario, bidirecionalmente para maior e menor. Em 1990, Hayman, com
base em padrdes de banda G em diferentes espécies de marsupiais, propds
que 2n=14 seria o numero dipldide ancestral para este grupo. Por outro lado,
Svartman & Vianna-Morgante (1998) e Carvalho & Mattevi (2000), utilizando
técnicas de citogenética molecular (hibridizagéo in situ fluorescente — FISH),
observaram a presencga de sequéncias teloméricas intersticiais e propuseram
uma evolucao cariotipica para os didelfideos a partir de um cariétipo ancestral
com 2n=22 cromossomos em diregdo a um numero diploide igual a 14, por
rearranjos robertsonianos do tipo fus&o. Ja, Pagnozzi et al. (2002) concluiram
que a presenca de sequéncias teloméricas intersticiais ndo caracterizam
indicios de fusdes robertsonianas e sim regides de DNA satélite relacionadas a
heterocromatina constitutiva.

Com base em analises moleculares e de datagao de fosseis, Nilsson et
al. (2004) sugeriram que poderia ter ocorrido duas diversificacbes a partir de
2n=14: um evento inicial do qual surgiu a linhagem 2n=18; e um outro evento
posterior, do qual surgiram as linhagens mais recentes de 2n=14 e a de 2n=22
cromossomos (Figura 10), o que concorda com a hipétese de Voss & Jansa
(2003), que propuseram uma filogenia para a familia Didelphidae, tendo o
grupo 2n=14 como ancestral em relagdo aos grupos 2n=18 e 2n=22.

Patton et al. (1996) ja haviam proposto uma filogenia para marsupiais
sugerindo que o clado Didelphis+Philander (2n=22) seria mais recente em

comparacao ao clado Monodelphis+Micoureus (2n=18 e 2n=14).
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Figura 10. Tempo de divergéncia de marsupiais. Os numeros dipléides estédo
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ressaltados nos didelfideos. (Modificado de Nilsson et al., 2004)

Se considerarmos o carater RON simples ou multipla, € possivel
perceber que existem dois grupos de espécies de didelfideos no grupo 2n=14,
um com RON simples e outro com RON multipla (Tabela 1). Segundo Hsu et al.
(1975) a RON num cistron unico e longo seria um carater ancestral, sendo que
rearranjos subsequentes responderiam pela ocorréncia de RONs multiplas em
grupos mais derivados. Deste modo, o género Marmosops como um todo
ocuparia uma posigéo basal, juntamente com Caluromys e Gracilinanus, ja que
as espécies destes géneros possuem marcagdes de RON somente no par
autossémico 6 (que no presente trabalho, devido a montagem do cariétipo por
tipos cromossdmicos, ficou como par 3). Por outro lado, o grupo que inclui
Marmosa e Micoureus, nos quais os sitios de RON estdo presentes nos pares
5 e 6, caracterizando RONs multiplas (Tabela 1) ocupariam uma posigdo mais
derivada.

Quando analisamos este carater para Monodelphis, ja foram relatados
sitios de RON presentes apenas no par 5 e no cromossomo sexual X (Tabela
1). No presente trabalho foram encontradas RONs simples e presentes no par
5, RONs simples presentes no par 3, e marcagdes nos cromossomos X € Y,
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sendo esta ultima uma novidade no género. Genes ribossomais em
cromossomos sexuais de mamiferos ja foram relatados para outras espécies,
como o morcego Carollia castanea (Hsu et al. 1975), mas os mesmos autores
ressaltam que RON no cromossomo X pode gerar problemas de compensagao
de dose em mamiferos. A localizacdo de RON em cromossomos sexuais pode
ser considerada um carater derivado, uma vez que estaria presente
originalmente em autossomos e por rearranjos, tipo translocacdo ou
transposicao, passaria a ocupar o cromossomo X. Este seria, entdo, mais um
carater apoiando uma posi¢cdo mais derivada para o género Monodelphis. A
marcacao da RON no cromossomo Y, porém, poderia ndo necessariamente ser
devida a presenga de cistrons ribossomais, mas a presenca de
heterocromatina argentofilica. A confirmagao da posi¢ao do sitio ribossomal no
cromossomo Y podera ser realizada numa analise posterior utilizando a técnica

de hibridizacao in situ fluorescente (FISH).
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5. Conclusoes

o Os dados obtidos neste trabalho confirmam os numeros dipléides de 14
e 18 cromossomos, como conservados na familia Didelphidae. Entretanto,
também confirmam a presenga de rearranjos ndo robertsonianos, que
modificam a féormula cariotipica e numero fundamental, a localizacédo e posi¢cao
da regido organizadora do nucléolo (RON) e os tipos cromossémicos dos
Cromossomos sexuais.

° As principais diferencas cromossémicas entre as espécies de
Marmosops estdo nos dois menores pares de autossomos, nos sexuais € no
padrdo de banda C, como ja evidenciado nas demais espécies com 0 mesmo
numero diploide.

o Para o género Monodelphis apenas o numero dipléide igual a 18
cromossomos foi comum entre as espécies, pois se diferenciam em todos os
outros caracteres cromossémicos, como: formula cariotipica e numero
fundamental, numero de cromossomos por grupo (m, sm, st, a), cromossomos
sexuais.

o E o primeiro caso em Monodelphis spp. que a RON foi detectada no
cromossomo Y, entretanto isto também pode ser devido a presenca de
heterocromatina argentofilica. Isto podera ser confirmado com uma analise
posterior utilizando a técnica de hibridizag&o in situ fluorescente (FISH).

o Problemas taxondmicos existem entre as espécies dos dois géneros e
os caracteres citogenéticos poderdo ser de grande valia, quando de uma

revisao sistematica.
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APENDICE |

A. Morfologia externa e craniana dos exemplares de Marmosops sp.

As descricdes morfologicas em Marmosops foram amplamente
embasadas nos trabalhos de Patton et al. (2000), Voss et al. (2001), Voss et al.
(2004), e Gardner & Creighton (2007). Os espécimes estdo apresentados por
namero de tombamento, de acordo com seu padrdao de banda C, e por
drenagem de ocorréncia. Individuos considerados adultos sdo aqueles com
denticdo completa (P3 erupcionado e M4 ja apresentando desgaste) e/ou com
padrao de pelagem caracteristico de individuos adultos, incluindo evidéncias de
maturidade sexual (p. ex. fémeas lactantes, com pelos castanho-alaranjados na

regido das mamas; machos com testiculos desenvolvidos).

Padrao | de banda C

Rio Madeira: INPA 5377 — 5380 — 5389

INPA 5377 — Fémea adulta (232-129-16-20=18,5g). A pelagem dorsal
apresenta coloracdo castanho-acinzentada relativamente uniforme, mas
observa-se a presenca de pelos mais avermelhados especialmente na regido
dos ombros, embora estes estejam presentes desde o alto da cabecga na regido
entre as orelhas até a regiao posterior das costas; a coloragao da regido lateral
do corpo apresenta-se um pouco mais palida e acinzentada que a coloragao do
dorso; na cabecga, observa-se a presenga de uma linha mais escura ténue na
regido mediana do focinho e a presenga de uma mascara escura ao redor dos
olhos, que contrasta com a coloragdo das bochechas e da coroa (alto da
cabeca); a regidao ventral apresenta coloracdo geral esbranqui¢cada, queixo
esbranquicado com pelos completamente brancos, mas pescogo recoberto por
pelos de base acinzentada e pontas brancas; esse tipo de pelos também
penetra pela regido ventral, confinando os pelos brancos puros a uma estreita
faixa na regiao central do peito, enquanto o abdémen e a regiao inguinal sao

recobertos principalmente por pelos marrom-avermelhados em torno das
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mamas; a cauda apresenta coloragao uniforme acinzentada tanto em sua face
dorsal como ventral; a coloragcdo dos metacarpos e metatarsos nao contrasta
abruptamente com coloragéo dos digitos. CRANIO: osso lacrimal contribui para
a formagdo da margem das orbitas dos olhos, expondo lateralmente a abertura
do foramen lacrimal; par de fenestracbes maxilopalatinas presente, mas
auséncia de fenestragdes palatinas; caninos superiores apresentam cuspides
acessorias anterior e posterior; comprimento da carreira de dentes pré-molares
e molares superiores igual a 11,22 mm e apenas dos quatro molares 5,62 mm;
o comprimento total do créanio ndo foi medido porque a regidao occipital

encontra-se danificada.

INPA 5380 — Fémea jovem (186-120-15-19=9,5g). A pelagem dorsal apresenta
coloracéo castanho-acinzentada relativamente uniforme, a coloragédo da regiéo
lateral do corpo apresenta-se um pouco mais palida e acinzentada que a
coloragao do dorso; na cabeca, observa-se a presenga de uma mascara escura
ao redor dos olhos, que se estende até o focinho em contraste com a coloragao
das bochechas e coroa; a regido ventral apresenta coloracédo geral
esbranquicada, queixo esbranquicado com pelos completamente brancos e
pescoco recoberto por pelos de base acinzentada e pontas brancas, exceto por
uma estreita faixa central de pelos completamente brancos; aparentemente
esse tipo de pelos estaria presente margeando a regido ventral, mas a pele das
regides abdominal e inguinal encontram-se danificadas, ndo sendo possivel
afirmar o padrao de coloracédo ali encontrado; a cauda apresenta coloragéo
acinzentada mais escura no dorso e mais clara em sua metade anterior na fase
ventral; a coloragcao dos metacarpos e metatarsos nao contrasta abruptamente

com coloragao dos digitos. CRANIO: danificado.

INPA 5389 — Macho adulto (242-145-19-23=23,7g). A pelagem dorsal
apresenta coloragdo castanho-acinzentada relativamente uniforme, mas
observa-se a presenga de pelos mais avermelhados especialmente na regiao
dos ombros, embora estes estejam presentes desde o alto da cabega na regiao
entre as orelhas até a regido posterior das costas; a coloragéo da regiao lateral
do corpo apresenta-se um pouco mais palida e marrom-acinzentada que a

coloracao do dorso; na cabeca, observa-se a presenca de uma linha mais
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escura ténue na regiao mediana do focinho e a presenga de uma mascara
escura ao redor dos olhos, que se estende até o focinho e que contrasta com a
coloracdo das bochechas e da coroa; a regido ventral apresenta coloragéo
geral esbranqui¢ada, queixo esbranquigado com pelos completamente brancos
e pescocgo recoberto por pelos de base acinzentada e pontas brancas. Esse
tipo de pelos também penetra pela regido ventral, confinando os pelos brancos
puros a uma estreita faixa na regido central do peito, e recobrindo praticamente
todo o abdémen. A cauda apresenta coloragao uniforme acinzentada mas sua
face ventral € um pouco mais clara; a coloracdo dos metacarpos e metatarsos
nao contrasta abruptamente com coloragao dos digitos. CRANIO: osso lacrimal
contribui para a formagdo da margem das Orbitas dos olhos, expondo
lateralmente a abertura do fordmen lacrimal; par de fenestracbes
maxilopalatinas presente, mas auséncia de fenestragdes palatinas; caninos
superiores apresentam cuspides acessorias anterior e posterior; comprimento
da carreira de dentes pré-molares e molares superiores igual a 11,65 mm e
apenas dos quatro molares 5,69 mm; o comprimento total do cranio (CBL —

comprimento condilo-basal) foi de 30.31mm.

Rio Aripuana: INPA 5399 — 5408 — 5411

INPA 5399 — Fémea adulta (226-133-15-22=18,3g). A pelagem dorsal
apresenta coloragdo castanho-acinzentada relativamente uniforme, mas
observa-se a presenga de pelos mais avermelhados especialmente no alto da
cabeca entre as orelhas e na face entre os olhos; a coloragao da regi&o lateral
do corpo é marrom-acinzentada e um pouco mais palida que a coloracao
dorsal; na cabeca, observa-se a presenca de pelos com pontas amarronzadas
mais escuras desde o nariz até a regiao dos olhos, mas sem a formacgao de
uma listra demarcada na regido mediana do focinho. Observa-se também a
presenca de uma mascara escura ao redor dos olhos, que contrasta com a
coloragdo das bochechas e do alto da cabecga; a regido ventral apresenta
coloragdo geral esbranquigada, queixo esbranquicado com pelos
completamente brancos, mas pescogo recoberto por pelos de base
acinzentada e pontas brancas; pelos de base acinzentada e pontas brancas

também penetram a regido ventral, confinando os pelos brancos puros a uma
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estreita faixa na regido central do peito (a pele na regido do abdémen encontra-
se danificada); a cauda apresenta coloragao uniforme acinzentada, mas a face
ventral € um pouco mais clara; a coloracdo dos metacarpos e metatarsos nao
contrasta abruptamente com coloragdo dos digitos. CRANIO: osso lacrimal
contribui para a formagdo da margem das Oorbitas, expondo lateralmente a
abertura do foramen lacrimal; par de fenestragdes maxilopalatinas presente,
mas auséncia de fenestragbes palatinas; caninos superiores apresentam
cuspides acessoérias anterior e posterior; comprimento da carreira de dentes
pré-molares e molares superiores igual a 11,24 mm e apenas dos quatro
molares 5,59 mm; o comprimento total do cranio (CBL — comprimento condilo-
basal) foi de 28.35mm.

INPA 5408 — Fémea jovem (206-126-14-23=15g). A pelagem dorsal apresenta
coloragao castanho-acinzentada relativamente uniforme, que nao contrasta
com as laterais do corpo; na cabecga, observa-se a presenca de uma mascara
escura ao redor dos olhos que se estende em direcdo ao focinho e que
contrasta com a coloragédo das bochechas e do alto da cabega; a regido ventral
possui aspecto geral esbranquigado, queixo também esbranquicado com pelos
completamente brancos, mas pescogo recoberto por pelos de base
acinzentada e pontas brancas, exceto por uma estreita faixa central de pelos
completamente brancos. Essa faixa central de pelos brancos se estende por
toda a regiao ventral (largura aprox. 1cm), margeada em toda sua extensao por
pelos de base acinzentada e pontas brancas que também penetram a regiao
ventral; a cauda apresenta coloragédo uniforme acinzentada, mas a face ventral
€ um pouco mais clara; a coloragdo dos metacarpos e metatarsos néao
contrasta abruptamente com coloragdo dos digitos. CRANIO: osso lacrimal
contribui para a formagao da margem das Orbitas, expondo lateralmente a
abertura do fordmen lacrimal; par de fenestragdes maxilopalatinas presente,
mas auséncia de fenestracbes palatinas; caninos superiores apresentam
cuspides acessorias anterior e posterior; medidas da carreira de dentes e do
cranio nao foram realizadas porque a regido occipital encontra-se danificada e

M4 esta ausente.
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INPA 5411 - Macho adulto (255-160-15-21=21,5g). A pelagem dorsal
apresenta coloracdo castanho-acinzentada relativamente uniforme, mas
observa-se a presenga de pelos mais avermelhados desde o alto da cabecga na
regido entre as orelhas até a regido posterior das costas; a coloragao da regiao
lateral do corpo apresenta-se um pouco mais palida e marrom-acinzentada que
a coloragao do dorso; na cabecga, observa-se a presenga de pelos com pontas
amarronzadas mais escuras desde o nariz até a regidao dos olhos, mas sem a
formagao de uma listra demarcada na regido mediana do focinho. Observa-se
também a presenga de uma mascara escura ao redor dos olhos, que se
estende pelo focinho e contrasta com a coloragao das bochechas e do alto da
cabeca; a regido ventral apresenta coloragdo geral esbranquigada, queixo
esbranquicado com pelos completamente brancos, mas pescogo recoberto por
pelos de base acinzentada e pontas brancas; pelos de base acinzentada e
pontas brancas também penetram a regido ventral, confinando os pelos
brancos puros a uma estreita faixa (<1cm) na regido central que se estende do
peito até a regido anal; escroto recoberto por pelos brancos e epitélio sem
pigmentacdo; a cauda apresenta coloragdo uniforme acinzentada, mas a face
ventral € um pouco mais clara; a coloracdo dos metacarpos e metatarsos nao
contrasta abruptamente com coloragdo dos digitos. CRANIO: osso lacrimal
contribui para a formagdo da margem das Orbitas, expondo lateralmente a
abertura do foramen lacrimal; par de fenestracbes maxilopalatinas presente,
mas auséncia de fenestracdes palatinas; cuspides acessoria anterior ausente e
posterior diminuta; comprimento da carreira de dentes pré-molares e molares
superiores igual a 11,50 mm e apenas dos quatro molares 5,66 mm; o
comprimento total do cranio (CBL — comprimento céndilo-basal) foi de
30.11mm.

Rio Cuieiras: EE 192 — 201 -- 216

EE 192 — Macho jovem. A pelagem dorsal apresenta coloragdo castanho-
acinzentada relativamente uniforme; na cabeca, observa-se a presenga de uma
mascara marrom escura ao redor dos olhos, que se estende até o focinho em
contraste com a coloragdo das bochechas e coroa (alto da cabega); a regido

ventral apresenta coloracdo branca, com pelos inteiramente brancos desde o
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queixo até o inicio do abdomen, exceto pela presencga de pelos de base cinza e
pontas acastanhadas confinados as laterais na altura do pescog¢o; na regiao
abdominal, a pele esta completamente destruida, ndo sendo possivel avaliar
com seguranga a presenga ou ndo de uma faixa lateral de pelos de base cinza;
escroto recoberto por pelos brancos e epitélio sem pigmentacédo; a cauda
apresenta coloracdo uniformemente acinzentada tanto em sua face dorsal
como ventral; a coloracdo dos metacarpos e metatarsos ndo contrasta
abruptamente com coloragdo dos digitos. CRANIO: esse espécime ndo tem

cranio.

EE 201 — Macho adulto (245-146-14-18=23g). A pelagem dorsal apresenta
coloracéo castanho-acinzentada relativamente uniforme, mas observa-se a
presenga de pelos mais avermelhados no alto da cabega e na regidao dos
ombros; a coloragao da regido lateral do corpo n&o contrasta marcadamente
com a coloragao do dorso; na cabeca, observa-se a presenga de uma mascara
marrom escura ao redor dos olhos, que se estende em direcdo ao focinho em
contraste com a coloragdo das bochechas e coroa (alto da cabega); coloragéo
do focinho pouco mais palida que a da coroa; a regidao ventral apresenta
coloragao branca, com pelos completamente brancos desde o queixo até a
regidao anal, exceto pela presenca de pelos de base cinza e pontas
acastanhadas confinados as laterais na altura do pescogo e a uma estreita
faixa de pelos (<bmm) na regido abdominal; escroto recoberto por pelos
brancos e epitélio sem pigmentacao; a cauda apresenta coloragdo uniforme
acinzentada tanto em sua face dorsal como ventral, embora esta seja um
pouco mais clara; a coloracdo dos metacarpos e metatarsos ndo contrasta
abruptamente com coloragao dos digitos. CRANIO: osso lacrimal contribui para
a formagao da margem das 6rbitas dos olhos, expondo lateralmente a abertura
do foramen lacrimal; par de fenestracbes maxilopalatinas presente; caninos
superiores apresentam cuspides acessorias anterior e posterior; comprimento
da carreira de dentes pré-molares e molares superiores igual a 10,95 mm e
apenas dos quatro molares 5,46 mm; o comprimento total do cranio nao foi

medido porque as extremidades anteriores dos nasais estdo danificadas.
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EE 216 — Macho adulto (246-149-15-21,6=239). Esse espécime n&o tem pele.
CRANIO: osso lacrimal contribui pouco para a formagao da margem das o6rbitas
dos olhos, mas expde lateralmente a abertura do foramen lacrimal; par de
fenestracbes maxilopalatinas presente; caninos superiores apresentam
cuspides acessoérias anterior e posterior; comprimento da carreira de dentes
pré-molares e molares superiores igual a 11,58 mm e dos quatro molares 5,76
mm; o comprimento total do cranio ndo foi medido porque o cranio esta

danificado em sua regiao posterior.

Padrado Il de banda C

Rio Madeira: INPA 5378 — 5381

INPA 5378 — Macho adulto (233-140-16-21=19,5g). Esse espécime nao tem
pele. CRANIO: osso lacrimal contribui para a formagédo da margem das orbitas,
expondo lateralmente a abertura do foramen lacrimal; par de fenestragdes
maxilopalatinas presente, enquanto nao é possivel afirmar se perfuragdes mais
posteriores no palato constituem fenestragcdes palatinas ou estragos no
assoalho do palato; caninos superiores apresenta cuspide acessoéria posterior
mas a anterior € diminuta; comprimento da carreira de dentes pré-molares e
molares superiores igual a 10,93 mm e apenas dos quatro molares 5,41 mm; o
comprimento total do cranio n&o foi medido porque regido occipital encontra-se

danificada.

INPA 5381 — Fémea jovem (174-96-14-21=9qg). A pelagem dorsal apresenta
coloracao castanho-acinzentada relativamente uniforme; a coloragao da regiao
lateral do corpo apresenta-se um pouco mais palida e acinzentada que a
coloracao do dorso; na cabeca, observa-se a presenca de uma mascara escura
ao redor dos olhos, que se estende pelo focinho e que contrasta com a
coloragdo das bochechas e da coroa; a regidao ventral apresenta coloragao
geral esbranquigada, queixo também esbranquicado com pelos completamente
brancos, mas pescog¢o recoberto por pelos de base acinzentada e pontas

brancas; pelos de base acinzentada e pontas brancas também penetra pela
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regido ventral, confinando os pelos brancos puros a uma estreita faixa na
regido central do peito e aparentemente abdémen (pele na regido abdominal
um pouco danificada dificultando visualizagdo; a cauda apresenta coloragao
uniforme acinzentada tanto em sua face dorsal como ventral; a coloragcao dos
metacarpos e metatarsos n&do contrasta abruptamente com coloragcdo dos

digitos. CRANIO: Esse espécime nao tem cranio.

Rio Jari: INPA 5235 — 5086

INPA 5235 — Fémea jovem. A pelagem dorsal apresenta coloragéo castanho-
avermelhada relativamente uniforme, e ndo contrasta com a lateral do corpo;
na cabeca, observa-se a presenga de uma mascara escura ao redor dos olhos
em contraste com a coloragao das bochechas e do alto da cabecga; a pelagem
ventral apresenta coloracdo geral branca, com pelos brancos desde puros
desde o0 queixo até a regido anal, mas € margeada por pelos de base
acinzentada e pontas brancas em toda sua extensdo; a cauda apresenta
coloracédo uniforme acinzentada, mas é mais clara na face ventral; coloragéo
dos metacarpos e metatarsos branco puro, similar a coloragdo dos digitos.

CRANIO: Esse espécime nao tem cranio.

INPA 5086 — Fémea adulta. A pelagem dorsal apresenta coloragdo castanho-
avermelhada relativamente uniforme, e ndo contrasta com a lateral do corpo;
na cabeca, observa-se a presenga de uma mascara escura ao redor dos olhos
em contraste com a coloragao das bochechas e do alto da cabega; a pelagem
ventral apresenta coloragao geral branca, com pelos completamente brancos
recobrindo praticamente toda a regido ventral, desde o queixo até a regiao
anal, mas margeada por pelos de base acinzentada e pontas brancas em toda
sua extensao; regido das mamas apresenta coloragdo branco sujo; a cauda
apresenta coloragao uniforme amarronzada mas mais clara na face ventral;
coloracao dos metacarpos e metatarsos branco puro, similar a coloragao dos
digitos. CRANIO: osso lacrimal apresenta contribuicdo reduzida para a
formacdo da margem das orbitas, de tal modo que em vista lateral a abertura
do foramen lacrimal encontra-se escondida dentro das o6rbitas; par de

fenestracbes maxilopalatinas presente; caninos superiores apresentam
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cuspides acessoérias anterior e posterior; comprimento da carreira de dentes
pré-molares e molares superiores igual a 10,88 mm e dos quatro molares 5,40
mm; o comprimento total do cranio nao foi medido porque o cranio esta

danificado em sua regiao posterior.

Rio Juru&: EE 107

EE 107 — Macho adulto (230-132-17-18=20g). A pele deste exemplar nao
estava disponivel quando o material foi examinado. CRANIO: osso lacrimal
apresenta contribuicdo reduzida para a formacao da margem das orbitas, de tal
modo que em vista lateral a abertura do foramen lacrimal encontra-se
escondida dentro das orbitas; par de fenestracdes maxilopalatinas presente;
caninos superiores apresentam cuspide acessoria posterior, mas a anterior é
ausente; comprimento da carreira de dentes pré-molares e molares superiores
igual a 10,60 mm e dos quatro molares 5,62 mm; o comprimento total do cranio

nao foi medido porque o cranio esta danificado na regiao nasal.

Rio Cuieiras: EE 198 — 211

EE 198 — Fémea adulta (211-120-15-24=15g). A pele deste exemplar nao
estava disponivel quando o material foi examinado. CRANIO: osso lacrimal
contribui para a formagdo da margem das Orbitas, expondo lateralmente a
abertura do foramen lacrimal; par de fenestragdes maxilopalatinas presente;
caninos superiores apresentam cuspides acessorias anterior e posterior;
comprimento da carreira de dentes pré-molares e molares superiores igual a
10,94 mm e apenas dos quatro molares 5,45 mm; o comprimento total do

cranio (CBL — comprimento cbéndilo-basal) foi de 25.85 mm.

EE 211 — Fémea adulta (240-135-13-20=18g). A pele deste exemplar ndo
estava disponivel quando o material foi examinado. CRANIO: osso lacrimal
contribui para a formagao da margem das Orbitas, expondo lateralmente a
abertura do foramen lacrimal; par de fenestracbes maxilopalatinas presente;
caninos superiores apresentam cuspides acessorias anterior e posterior;

comprimento da carreira de dentes pré-molares e molares superiores igual a
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11,49 mm e apenas dos quatro molares 5,68 mm; o comprimento total do

cranio (CBL — comprimento condilo-basal) foi de 28.08 mm.

B. Morfologia externa e craniana dos exemplares de Monodelphis spp.

As descricbes morfoldégicas em Monodelphis foram embasadas nos trabalhos
de Pine & Handley (1984), Emmons & Feer (1997), Voss et al. (2001) e da
Silva et al. (2007). Os espécimes estdo apresentados por numero de
tombamento, de acordo com seu padrao cariotipico, e por drenagem de

ocorréncia.

Padrao cariotipico: 4m+2sm+10st+XX/XY e numero fundamental NF=32,
RON no par 5.
Rio Aripuana e Rio Madeira: INPA 5215 e INPA 5388

INPA 5215 — Fémea. Apresenta coloragao dorsal composta de ampla faixa de
pelos de coloragdo cinza-escuro na base e pontas brancas, do focinho até
aproximadamente % do corpo, faixas laterais, flancos e patas com pelagem de
coloracéo vermelha-alaranjada. A pelagem ventral é de cor marrom-creme na
base e pontas marrons, com uma faixa central mais escura marrom-
acinzentada. Os pelos da cauda sdo vermelhos e presentes da base da cauda

até 1/3 na regido dorsal e até V4 na regido ventral.

INPA 5388 — Macho (210-69-21-16=46,5g). Apresenta coloracdo dorsal
uniformemente marrom, ligeiramente acastanhada na regido do focinho e
cauda praticamente desprovida de pélos, mesmo na regido basal. A coloragéo
ventral € marrom-acinzentado palido, com faixa central amarelada na regido do

peito e abdomen.

Padrdo cariotipico: 4m+2sm+8st+2a+XX/XY, e niumero fundamental NF=30,
RONnoXenoY.
Rio Jari: INPA 5084, 5213, 5216. M. brevicaudata.
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INPA 5084 — Macho. Apresenta coloracdo dorsal composta de ampla faixa de
pelos de coloragao cinza-escuro na base e pontas brancas, do focinho até
aproximadamente % do corpo, faixas laterais, flancos e patas com pelagem de
coloracéo vermelha-alaranjada. A pelagem ventral é de cor marrom-creme na
base e pontas marrons, com uma faixa central mais escura marrom-
acinzentada. Os pelos da cauda s&do vermelhos e presentes da base da cauda

até 1/3 na regido dorsal e até V4 na regido ventral.

INPA 5213 — Macho (154-92-25-20=62g). Apresenta coloragao dorsal
composta de ampla faixa de pelos de coloragao cinza-escuro na base e pontas
brancas, do focinho até aproximadamente % do corpo, faixas laterais, flancos e
patas com pelagem de coloracéo vermelha-alaranjada. A pelagem ventral é de
cor marrom-amarelada e uniforme. Os pelos da cauda sdo vermelhos e

presentes da base da cauda até 1/3 na regido dorsal e até 74 na regido ventral.

INPA 5216 - Macho (106-66-19-17=26g). Apresenta coloragdo dorsal
composta de ampla faixa de pelos de coloracéo cinza-escuro na base e pontas
claras, do focinho até aproximadamente % do corpo, faixas laterais, flancos e
patas com pelagem de coloracdo marrom-avermelhada. A pelagem ventral € de
cor creme com pontas marrons, com uma faixa central mais escura marrom-
acinzentada. Os pelos da cauda sdo marrom-avermelhados e presentes na
base, adquirindo coloragdo marrom-acinzentada ao longo da cauda até 1/3 da

regido dorsal e até %4 na regido ventral.

Padrao cariotipico: 4m+6st+6a+XX, niumero fundamental NF=26, RON no par
3.
Rio Aripuana: INPA 5404

INPA 5404 — Este exemplar apresenta padrao de pelagem de M. emiliae, com
a regiao dorsal grisalha na altura das costas e castanho-avermelhada na regiao
das ancas, pernas traseiras, e do focinho até o alto da cabeca. A regido ventral
€ marrom acinzentada em toda sua extensdo, manchada de pélos rosados. Os
pélos da cauda estdo presentes dorsal e ventralmente em toda a extensao da

cauda, sendo mais abundantes na base e rareando gradualmente até a ponta.
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