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RESUMO

Os roedores sigmodontineos compdem a maior diversidade de géneros e espécies de
mamiferos da América do Sul. Grande parte das variacfes que delimitam espécies nesse grupo
podem ser observadas através de técnicas citogenéticas e analises morfologicas. O presente
estudo contribui para o entendimento da fauna pouco conhecida de roedores sigmodontineos
do Parque Nacional do Catimbau na regido da Caatinga. O trabalho contou com um esforgo
amostral de 6720 armadilhas-noite, no qual foram capturados 18 espécimes de sigmodontineos;
um sucesso de captura de 0,23%. Foram capturadas trés espécies: Calomys mattevii,
Rhipidomys cariri e Wiedomys pyrrhorhinos. Para a abordagem citogenética foram utilizadas a
analise convencional, bandeamento C, bandeamento por nitrato de prata e a técnica de
Hibridizacéo in situ fluorescente (FISH), utilizando sondas de DNAr 45S. Aléem disso, foram
realizadas comparagdes morfoldgicas dos espécimes obtidos com dados da literatura. Foram
observadas diferencas quanto ao nimero de bracos cromossdémicos, padroes de banda C e
contagem de RONs nas espécies analisadas. A técnica de FISH mostrou um par de
cromossomos acrocéntricos portadores da sequéncia 45S em C. mattevii e Rhipidomys cariri,
ja em W. pyrrhorhinos foi um par submetacéntrico e um metacéntrico. Também foram
observadas variagdes morfoldgicas na espécie W. pyrrhorhinos e C. mattevii. Este estudo ilustra
as variacOes e diversidade citogenética e morfoldgica intraespecifica e interespecifica de
roedores sigmodontineos na Caatinga, e denota a importancia da conservacdo do PARNA

Catimbau para manter essas linhagens de roedores.

Palavras-chave: Caatinga. Citogenética. PARNA Catimbau. Morfologia. Sigmodontinae.



ABSTRACT

Sigmodontine rodents make up the largest diversity of mammalian genera and species
in South America. Most of the variations that delimit species in this group can be observed
through cytogenetic techniques and morphological analyzes. The present study contributes to
the understanding of the little-known fauna of rodents sigmodontines of the Catimbau National
Park in the Caatinga region. The work had a sample effort of 6720 traps-night, in which 18
specimens of sigmodontines were captured; a success rate of 0.23%. Three species were
captured: Calomys mattevii, Rhipidomys cariri. and Wiedomys pyrrhorhinos. For cytogenetic
analyses, conventional techniques, C-banding, silver nitrate banding and a fluorescent in situ
hybridization (FISH) technique using 45S rDNA probes were used. In addition, morphological
comparisons of the specimens obtained with data from the literature were performed.
Differences were observed between chromosome patterns, band patterns and RON counts in
the analyzed species. The FISH technique showed a pair of acrocentric chromosomes carrying
the sequence 45S in C. mattevii and R. cariri, already in W. pyrrhorhinos was a submetacentric
pair and a metacentric. Morphological variations were also observed in the species W.
pyrrhorhinos and C. mattevii. This study illustrates the intraspecific and interspecific
cytogenetic and morphological characteristics and diversity of sigmodontine rodents in the

Caatinga, and is of importance for the conservation of PARNA.

Keywords: Caatinga. Cytogenetics. PARNA Catimbau. Morphological. Sigmodontinae.
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1 INTRODUCAO

A Ordem Rodentia Bowdich, 1821 é composta em sua maioria por animais de pequeno
porte e herbivoros, mas podem chegar até cerca de 70kg e possuir dietas especializadas em
invertebrados ou fungos. Cerca de 42% da diversidade de espécies e 39% dos géneros de
mamiferos descritos até hoje sdo roedores, assim sendo, estes formam o maior grupo dentro dos
mamiferos; ocorrendo em quase todos o0s continentes, com exce¢do da Antartida e de algumas
ilhas oceédnicas (PATTON et al., 2015). Todos os roedores sdo facilmente reconheciveis devido
aos dois pares de dentes incisivos, um par na mandibula e outro na maxila, de crescimento
continuo seguido por um diastema e em seguida dentes molares ou pré-molares. Dada a
variedade de adaptacGes morfoldgicas e ecoldgicas dentre as espécies, os roedores podem
ocupar diferentes nichos ecoldgicos, podendo ser encontrados em ambientes desérticos,
aquaticos ou subterraneos (MYERS, 2000).

A superfamilia Muroidea é uma das duas superfamilias da subordem Myomorpha e
reline a maioria dos ratos e camundongos do mundo que somam mais de 1.500 espécies e 310
géneros (MUSSER; CARLETON, 2005). Estes podem ser agrupados em seis familias, sdo elas:
Platacanthomyidae, Spalacidae, Calomyscidae, Nesomyidae, Muridae e Cricetidae. Esta Gltima
é composta por todas as espécies de ratos nativas do Novo Mundo, sendo uma das maiores
familias entre os mamiferos, na qual a grande maioria pode ser encontrada na América do Sul;
desde as montanhas dos Andes até a nivel do mar, ocupando um amplo espectro de habitats e
desempenhando importantes papeis em muitos ecossistemas. Algumas espécies de cricetideos
herbivoros tém um grande impacto na sucessao da floresta ao predarem as mudas de arvores e,
as vezes, sdo consideradas espécies-chave quando desempenham esses papé€is; além de
cumprirem funcgdes de predadores, presas e dispersores de sementes e fungos micorrizicos.
(MANSON, 2001; MUSSER; CARLETON 2005).

Na América do Sul, ocorrem trés subfamilias de roedores da familia Cricetidae Fischer,
1817, séo elas Neotominae Merriam, 1894, Tylomyinae Reig, 1984 e Sigmodontinae Wagner,
1843, sendo as duas primeiras encontradas principalmente na América do Norte e América
Central; com apenas trés géneros ocorrendo no Noroeste da América do Sul (PATTON et al.,
2015). Por outro lado, os roedores sigmodontineos, também colocados como “ratos do novo
mundo’’, sd0 0s que melhor ilustram a diversidade de género e espécie na America do Sul. Mais
de 400 espécies e 86 géneros estdo estabelecidos em nove tribos, além de 11 géneros alocados

como incertae sedis, que juntos formam a segunda maior subfamilia de roedores; enquanto que
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a maior é a subfamilia Murinae (“os ratos do velho mundo”). Além disso, 0s sigmodontinae s&o
0 grupo mais diverso da fauna de mamiferos neotropicais (PATTON et al., 2015; SALAZAR-
BRAVO et al., 2013).

Os sigmodontineos representam cerca de 10% de todas as espécies de mamiferos do
mundo e 20% de toda a ordem Rodentia. Esses numeros sdo ainda mais significativos para a
América do Sul, na qual abrangem 62% da diversidade genérica e 56% das espécies (D’ELIA;
PARDINAS, 2015). A grande diversidade morfolégica dos sigmodontineos é marcante, com o
comprimento e a massa corporal variando bastante entre alguns géneros, desde o mais leve com
cerca de 14g (género Calomys), até o mais pesado com 500g (género Kunsia). Os pelos também
podem variar em multiplos aspectos, como textura, tamanho, cor e distribuicdo. Variacdes no
formato dos ossos do cranio e da mandibula podem ser encontradas mesmo entre espécies
proximamente relacionadas; desse modo a morfologia craniana confere uma ferramenta
importante para a organizacdo sistematica e taxondmica dos sigmodontineos (D’ELIA;
PARDINAS, 2015). Esses animais podem ocupar virtualmente todos os habitats da América do
Sul, dada a diversidade de habitos, como: arboricola, cursorial, escansorial, fossorial e
semiaquatico, e sdo encontrados desde o nivel do mar até em montanhas, como a Cordilheira
dos Andes. Algumas poucas espécies podem ser encontradas estendendo-se mais para norte,
alcancando a América Central e a parte do nordeste dos Estados Unidos (CARLETON;
MUSSER, 2005; D’EL{A, 2003; PARADA et al., 2013; PATTON et al., 2015).

O dominio fitogeografico da Caatinga, que representa a maior e mais diversa floresta
sazonalmente seca do Novo Mundo, esté localizada exclusivamente no Brasil; em grande parte
na regido nordeste. Com uma extensdo de aproximadamente 912,529 km?, caracteriza-se
principalmente pela sua vegetacdo decidual, xerofitica, diretamente relacionada as variaveis
climéaticas extremas como: intensa radiacdo solar, solo pobre, baixa nebulosidade, altas
temperaturas médias anuais e principalmente, baixos, irregulares, e altamente concentrados
niveis precipitacdo (LEAL et al., 2005; PRADO, 2003; SILVA et al., 2018). Entretanto, é
possivel encontrar em alguns biomas menores dentro do dominio da Caatinga, como as savanas
encontradas em platds do Araripe e Chapada Diamantina, a Mata Atlantica em regides
usualmente mais elevadas que recebem um volume maior de chuvas, formando “ilhas” de
vegetacdo perene, e os Campos Rupestres que sdo restritos a Chapada Diamantina (QUEIROZ
et al., 2017). A Caatinga faz parte do conjunto de florestas tropicais sazonalmente secas, na

qual possui um periodo seco prolongado e como resultado, a maior parte da vegetacdo é
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decidual. Entretanto, exibe pelo menos 13 fisionomias diferentes que s&o referidas
coletivamente como as caatingas (PENNINGTON et al., 2009; SILVA et al., 2018).

O primeiro checklist de mamiferos da Caatinga apontava uma riqueza de 81 espécies (MARES
et al., 1981; WILLIG; MARES, 1989). Cerca de 35 anos depois, esse numero corresponde a
183 espécies, dos quais 23 espécies sdo roedores sigmodontineos; incluindo trés espécies
endémicas: Rhipidomys cariri, Rhipidomys cearanus e Wiedomys pyrrhorhinos
(CARMIGNOTTO; ASTUA, 2018). Além do mais, a Caatinga ainda é considerada uma regio
pouco estudada, sobretudo em sua extensdo central, com espécies que ndo se distribuem
homogeneamente ao longo do territorio, originando uma riqueza e padrdes biogeograficos
distintos que s6 agora comecam a ser revelados. O mesmo pode ser dito para as espécies
endémicas, que possuem distintas relacbes filogenéticas e associacbes de habitats, levando a
uma complexa histéria evolutiva para os mamiferos da Caatinga (CARMIGNOTTO et al.,
2012; CARMIGNOTTO; ASTUA, 2018; FARIA etal., 2013; GONCALVES et al., 2005;
GUTIERREZ; MARINHO-FILHO, 2017; LARA; PATTON, 2000; NASCIMENTO et al.,
2013).

Poucos séo os locais estudados com consideravel qualidade amostral dos mamiferos da
Caatinga. Entretanto, esforcos como o do Servigo Nacional da Peste forneceram uma grande
guantidade de pequenos mamiferos de algumas regiGes da Caatinga, constituindo até hoje a
base material mais significativa dos inventarios mastozooldgicos do leste do Brasil
(OLIVEIRA; FRANCO, 2005). No Parque Nacional do Catimbau, localizado no Agreste de
Pernambuco, um estudo de curta duragdo registrou a ocorréncia de dois géneros e duas espécies

de marsupiais, e trés familias, sete géneros e sete espécie de roedores (GEISE et al., 2010).

A espécie endémica da Caatinga Wiedomys pyrrhorhinos, conhecido como rato-do-
nariz-vermelho, rato-de-fava ou até rato-bico-de-lacre, foi inicialmente alocada como
pertencendo ao género Mus Linnaeus (1758). Posteriormente passou por varias revisdes
taxonémicas e atualmente pertence ao género Wiedomys, criado por Hershkovitz (1959) com
base no que foi descrito em Mus pyrrhorhinos por Wied (1821). Na Caatinga, esta espécie tem
se mostrado bastante comum, mesmo em vegetacdes com tracos diferentes da matriz da
Caatinga, como: mata de galeria, lajeado, serra, tabuleiro e varzea (FREITAS; ROCHA, 2000).
Esses espécimes possuem notaveis pelos cor de laranja brilhante na regido do focinho, ao redor
dos olhos, na base da orelha e na base da cauda que contrastam bastante com o pelos dorsais e

laterais de cor marrom-grisalho. A regido ventral é de um branco puro que se estende da
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garganta até a regido inguinal; e na parte ventral dos membros. As patas sdo cobertas por pelos
curtos laranjas e sobre as unhas ha os pelos ungueais prateados. A cauda € mais longa que o

corpo e possui um tom marrom escuro (BONVICINO, 2015).

A caixa craniana de Wiedomys pyrrhorhinos é lateralmente expandida e contém bordas
supra orbitais nitidamente definidas, mas sem cristas supra orbitais distintas. A placa zigomatica
é estreita ndo se projeta anteriormente e contém entalhes zigométicos moderadamente
profundos e largos. Os forames incisivos séo longos e alargados, estendendo-se posteriormente
até a metade dos 1° molares (M1s). O rostro é curto e 0s incisivos superiores sdo opistodonte
com faixas esmaltadas amarelas arredondadas na face anterior. J& 0s molares possuem coroas
baixas, sdo braquiodontes, bunodontes e com pequenas cristas superiores que alternam de
posicdo. O palato é curto e ndo ultrapassa os 3° molares (M3s). O suporte alisfendide varia
quanto a presenca entre populacdes e parece ndo haver relacbes com a idade ou sexo do animal.
A bula auditiva é inflada e tem um formato globular na superficie ventral, mas esse tamanho
varia bastante em animais de algumas regides da Caatinga. A mandibula é pequena e possui um
pequeno processo corondide delimitando um pequeno entalhe sigmoide (LOPES, 2005;
BONVICINO, 2015).

O cari6tipo tipo descrito para Wiedomys pyrrhorhinos foi feito a partir de um espécime
coletado em Pernambuco, que apresentou numero cromossdmico diploide 2n=62 FN= 86
(MAIA; LANGGUTH, 1987). Desde entdo, algumas variacdes foram descritas para esta
espécie, como os citétipos: 2n=62 e NF=90, que ocorre na localidade de Jaborandi, Bahia
(GONCALVES et al., 2005) e 2n=62 e NF=104, em individuos oriundos do Morro do Chapéu;
também na Bahia (SOUZA et al., 2011). O cariotipo 2n=60 FN=88 de individuos de Caetité,
Bahia, foi considerado como o de uma nova espécie: Wiedomys cerradensis (GONCALVES et
al., 2005). Na regido do Jequitinhonha, em vegetacdo tipica de Cerrado, mais duas variacdes
cariotipicas foram encontradas em individuos da espécie W. pyrrhorhinos: 2n=62 e NF= 98 e
99, este ultimo conjunto apresentou par de cromossomos acrocéntricos heteromorficos (GEISE
etal., 2017).

O género Calomys é um dos géneros que retne o maior nimero de espécies dentro da
tribo Phyllotini, com 14 espécies, sendo também um dos grupos de roedores mais bem
distribuidos na América do Sul; cuja amplitude geografica é singularmente bastante disjunta
(MUSSER; CARLETON 2005; HAAD et al., 2007; SALAZAR-BRAVO, 2015; GURGEL-

FILHO et al., 2015). A taxonomia e os limites de distribuicdo geogréfica deste grupo séo
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bastante complexos, e h& necessidade de uma nova revisdo para preencher as lacunas que
impedem a definicdo correta do nimero de espécies e distribuicdo geogréafica neste género
(SALAZAR-BRAVO, 2015). No Brasil, as espécies do género Calomys podem ser encontradas
em diferentes biomas, como na Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica, inclusive algumas espécies
sdo exclusivas do Brasil, como: C. cerqueirai. C. expulsus, C. mattevii e C. tocantinsi
(SALAZAR-BRAVO, 2015; GURGEL-FILHO et al., 2015).

Todas as espécies de Calomys possuem um tamanho corporal (sem contar a cauda) que
varia de pequeno (~70mm) a médio (~150mm) e sdo em grande maioria muito semelhantes
visualmente, mesmo ocorrendo em diferentes habitats, o que torna as fronteiras entre espécies
por apenas analise morfologicas dificeis de serem estabelecidas (SALAZAR-BRAVO, 2015).
A maior parte das espécies apresenta um tufo de pelos brancos na base das orelhas. A coloracéo
dorsal varia desde um amarelo brilhante, até amarelo palido, castanho e cinza. A cor do ventre
é geralmente é totalmente branco até uma tonalidade branco-cinzento muito bem delimitada
com os pelos dorsais. Tais pelagens sdo intensamente variaveis, podendo ocorrer mais de um
tipo de padrdo de pelagem dentro da mesma populagdo; bem como a textura, comprimento e
espessura desses pelos. (SALAZAR-BRAVO, 2015). A cauda € geralmente menor ou igual ao
comprimento do corpo e contém uma discreta camada de pelos que ndo formam tufos na ponta
da cauda; podendo apresentar um gradiente bicolor, sendo o mais escuro na parte dorsal. As
patas traseiras tém uma cobertura de pelos claros, exceto pelas solas até o calcanhar
(BONVICINO et al., 2010; SALAZAR-BRAVO, 2015).

A estrutura craniana no género Calomys pode se apresentar delicada ou robusta, com
arcos zigomaticos expandidos nos individuos em adultos, geralmente convergentes
anteriormente, raramente paralelos; os entalhes zigomaticos sendo profundos e amplos. Os
forames incisivos sdo longos, estendendo-se até a metade dos M1s; o palato também é longo,
estendendo-se além dos M3s, podendo apresentar depressdes palatinas posterolaterais, mas
geralmente possui fossas palatinas posterolaterais. O suporte alisfendide pode ou ndo estar
presente. Os dentes incisivos sdo opistodontes, sem ranhuras com esmalte na regido frontal de
cor amarelo ou alaranjado. Os molares sdo braquiodontes, tetralofodontes com crista; as
cuspides vestibulares e linguais se alternam ao longo do eixo anteroposterior do dente. O 2°
molar (M2) é menor do que o M1; com um formato quadrangular. O M3, por sua vez, tem cerca
de 50% do tamanho do M2 e mais arredondado e sem reduc¢do do mesoflexo de M3 em relagéo
ao M2 (STEPPAN, 1995; SALAZAR-BRAVO, 2015). A mandibula é delgada, mas
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relativamente profunda; o processo coronéide € ligeiramente mais alto que o processo condilar
(SALAZAR-BRAVO, 2015).

O género Calomys exibe uma forte variacdo quanto a contagem diploide entre algumas
espeécies, como: 2n= 36 em Calomys cerqueirai Bonvicino, Oliveira e Gentile, 2010, Calomys
callosus (Rengger, 1830) com 2n= 50 (BONVICINO et al., 2010) e Calomys expulsus (Lund,
1840) cuja contagem é de 2n=66 (BONVICINO; ALMEIDA, 2000). O numero fundamental
também acompanha essa variacdo, sendo encontrado individuos com NF=48 encontrado em
Calomys musculinus (FORCONE et al., 1981; CICCIOLI, 1991) até NF=72 em Calomys laucha
(CICCIOLI; POGGIO, 1993). Além disso, algumas compartilham um cariétipo muito
semelhante quanto ao nimero diploide, nimero fundamental e morfologia dos cromossomos,
como é o caso das espécies Calomys expulsus e Calomys mattevii que compartilham o
complemento 2n=66 e NF=68; tais espécies cripticas s6 conseguem ser diagnosticadas analise

morfomeétrica do cranio quando em localidades simpatricas (GURGEL-FILHO et al., 2015).

Dentro dos Sigmodontinae, o género que possui a maior distribuicdo na América do Sul
é 0 género Rhipidomys Tschudi (1845), que reine cerca de 24 espécies e estdo dentre 0s géneros
que retine o maior numero de espécies cripticas entre os mamiferos neotropicais (COSTA,
2011; TRIBE, 2015; BRITO et al., 2017). Podem ser encontrados desde o Norte da Venezuela
até o Noroeste da Argentina, do Estado do Parané até o leste do Paraguai; bem como ocorrem
no leste do Panama, além de algumas ilhas oceanicas (Trinidade e Tobago, Bonaire e llha de
Margarita, todos préximos a costa da VVenezuela), sendo também um dos poucos géneros dentro
de sigmodontinae que alcancam a Ameérica Central (TRIBE, 1996, 2005 e 2015; DI-NIZO,
2017). Devido a grande variacdo no nimero de espécies deste género adotada por diferentes
autores, Tribe (1996) criou uma divisdo baseada em diferentes caracteres morfoldgico e

ecoldgicos para criar trés grupos: grupo fulviventer, grupo leucodactylus e grupo macconnelli.

No Brasil, exceto pela maior parte do Rio Grande do Sul, exemplares do género
Rhipidomys podem ser encontrados em quase todo pais em biomas como a Mata Atléntica,
Floresta Amazodnica, Cerrado e nas “ilhas verdes” dos brejos de altitude da Caatinga. A especie
Rhipidomys mastacalis distribui-se ao longo de quase toda a Mata Atlantica do Nordeste e
Sudeste do Brasil, desde a Paraiba até parte do Rio de Janeiro, alcangando também o platd da
Chapada Diamantina, na Bahia, e parte do interior de Minas Gerais; além de regiGes no agreste
em brejos de altitude de Pernambuco (SOUZA, 2004; ASFORA; PONTES, 2009; TRIBE,

2015; DI-NIZO, 2017). Popularmente chamados de ratos-escaladores ou ratos-da-arvore, esses
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ratos de hébitos arboricolas possuem um peso que varia de 30g até cerca de 200g e cor dos
pelos dorsais pode variar desde laranja-avermelhado razoavelmente lustroso a marrom-cinzento
mais opaco. A cor ventral varia de branca a amarelo palido, as vezes com tons alaranjados. Os
olhos séo relativamente grandes e protuberantes e as vibrissas nasais longas; cujo comprimento
facilmente ultrapassam as orelhas. A cauda longa é frequentemente recoberta por uma camada
curta de pelos em que na ponta podem ser encontrados um pequeno tufo de pelos que é
associado a aparéncia de um pincel. Sobre 0 metatarso existe uma mancha escura caracteristica
que pode ser distintamente ou difusamente delineada (TRIBE, 1996; RIVAS-RODRIGUEZ et
al., 2010; TRIBE, 2015).

O cranio em espécies do género Rhipidomys pode variar quanto a forma da caixa
craniana, sendo arredondada nas menores espécies e achatado em adultos das maiores espécies.
Dorsalmente, apresentam um rostro curto e rombudo e entalhes zigomaticos rasos.
Ventralmente, o cranio tem forame incisivo relativamente longo, que pode apenas atingir o
nivel dos M1s. A ponte palatina curta ndo se estende além dos M3s; sua margem posterior
nunca é arredondada de forma céncava, mas é aproximadamente quadrada ou bicéncava, com
um pequeno processo mediano que se projeta em sentido caudal. O suporte do alisfendide
separa o forame bucinador mastigatorio do acessério do forame oval. As bulas auditivas sdo
relativamente pequenas. A mandibula ndo apresenta feicbes muito robustas ou delgadas. Os
incisivos superiores sao ligeiramente opistodontes. Os molares sdo pentalofodontes e
braquiodontes com cuspides principais claramente separadas (TRIBE, 2015).

O complemento dipléide dos espécimes de Rhipidomys, dentro dos grupos
leucodactylus e macconnelli, costuma ser de 2n=44; com excecao do Rhipidomys nitela Thomas
1901 que possui caridtipo equivalente a 2n=48 e 2n=50 (SILVA; YONENAGA-YASSUDA,
1999; BONVICINO et al., 2008; TRIBE, 2015). Por outro lado, o numero fundamental pode
variar desde NF=46, como em Rhipidomys emiliae Allen, 1916 até o NF= 80, encontrado em
Rhipidomys mastacalis Lund, 1840. Nesta Gltima espécie ja foram detectados valores de
NF=70, 74 e 76. (ZANCHIN et al., 1992; SILVA; YONENAGA-YASSUDA, 1999 ;
ANDRADES-MIRANDA et al., 2002 ; PARESQUE et al., 2004; MUSSER; CARLETON,
2005; SOUSA, 2005; BONVICINO et al., 2008; CARVALHO et al., 2012; TRIBE, 2015).

1.1 CITOGENETICA DE ROEDORES

Em meados de 1940, o zodlogo suico Robert Matthey, um dos cientistas pioneiros nos

estudos citogenéticos com roedores, aplicou analises cromossémicas sistematicas ao estudo da
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taxonomia de vertebrados, uma abordagem que ele chamou de citotaxonomia (MATTHEY,
1951; O’BRIEN et al., 2006). Cerca de 30 anos depois, surgiram os primeiros trabalhos com
citogenética de roedores no Brasil com o trabalho de Cestari e Imada (1968) em que a espécie
Akodon cursor Winge 1887 fora o objeto de seu estudo. Nos anos seguintes, varios outros
estudos citogenéticos foram publicados com frequéncia, lidando com diversas espécies de
roedores sul-americanos. Desse modo, estdo documentados um grande numero de dados
cromossémicos para a subfamilia Sigmodontinae, que ilustram a totalidade ou grande parte da
radiacdo representada pelas formas vivas nas tribos Abrotrichini, Akodontini, Oryzomyini,
Phyllotini, Reithrodontini, Sigmodontini e Wiedomyini. Para a tribo Thomasomyini, que
envolve o género Rhipidomys, os dados ainda s&o um pouco escassos (BIANCHI et al., 1971;
GARDNER; PATTON, 1976; PEARSON; PATTON, 1976; D’ELIA; PARDINAS, 2015).
Atualmente, é possivel encontrar plataformas online que permitem consultar rapidamente o
caridtipo de diversas espécies de sigmodontineos; facilitando o acesso para comparagdo
morfolégica e numérica dos cromossomos entre esses roedores (PARESQUE et al., 2018).

Boa parte das alteracdes que pode ser encontrada em mamiferos pode estar restrita a
mudangas no nimero cromossdmico ou no nimero de fundamental de bracos autossdémicos
(NF), que podem ser identificados através de procedimentos de coloracdo convencional, que
revela os cromossomos individuais permitindo identificar os seus pares a partir de seu
comprimento relativo especifico e razdo de braco cromossémico (O'BRIEN, 2006; HSU;
BERNIRSCHKE, 2013). Algumas espécies novas foram reconhecidas com dados citogenético
atrelados a conjuntos de caracteres morfologicos e/ou moleculares, como por exemplo:
Wiedomys cerradensis, Calomys cerqueirai, Rhipidomys itoan (PATTON et al., 2000;
GONCALVES et al., 2005; BONVICINO et al., 2010; COSTA et al., 2011). Entretanto, para
algumas espécies de roedores, 0 método convencional tem mostrado limitagdes, permitindo
observar apenas as caracteristicas morfologicas mais evidentes dos cromossomos; requerendo
0 uso de procedimentos de coloracdo que podem revelar cada cromossomo como um padréo

especifico e constante.

Emil Heitz (1928) observou que alguns segmentos cromossomicos se mantinham
condensados durante todo o ciclo celular, chegando a conclusdo que os blocos de DNA mais
escuros fossem devidos a existéncia de dois tipos diferentes de cromatina. Chamou de
heterocromatina a regido que se mantinha condensada durante todo o ciclo celular, e denominou

de eucromatina a que apresentava um ciclo de condensagéo-descondensagéo paralelo ao ciclo
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nuclear. As regides heterocrométicas dos cromossomos séo geralmente localizadas na regiéo
pericentromérica, nos telébmeros, ou adjacente as regiGes organizadoras de nucléolo (RONS).
Quando os cromossomos sao tratados com reagentes, essas marcagdes sao chamadas de bandas
C. Em alguns casos, 0 cromossomo em quase sua totalidade se torna heterocromatico, como é
comum observar nos cromossomos Y de algumas espécies de Sigmodontinae (OSTERGREN,
1947; GUERRA, 1988; WALLRATH, 1988; DILLON, 2004; SHAKOORI, 2017).

Uma das fontes mais importantes de variabilidade cariotipica em roedores esta
relacionada & quantidade de heterocromatina e seu padrdo de distribuicdo detectavel por
técnicas de bandas C e diretamente correlacionado com o contetido de DNA nuclear (O'BRIEN,
2006). O bandeamento C é uma boa ferramenta para investigacdo dessas variacoes, ja que existe
uma tendéncia geral dos padrdes de banda se manterem conservados em populagdes de uma
mesma especie. Por outro lado, o bandeamento por nitrato de prata (Ag-RON) marca apenas 0s
sitios de transcricéo ativos dos genes que codificam 0 RNA 45S, que € um precursor do RNAr
18S, RNAr 28S e RNAr 5,8S, na qual podem ser encontrados nas constri¢fes secundarias dos
cromossomos e costumam ser espécie especificos. Os padres de bandas C e de RONs sédo
conhecidos em numero muito menor de espécies sigmodontineos quando comparado com
aqueles observados apenas pela coloracdo convencional (O'BRIEN, 2006; HSU;
BERNIRSCHKE, 2013; D’ELIA; PARDINAS, 2015).

As técnicas de citogenética que utilizam fluorescéncia trazem mais precisdo para as
marcagOes dos cromossomos, tornando mais claros os resultados de rearranjos cromossoémicos,
como translocagdes reciprocas e inversdes, que as técnicas de bandeamento baseadas em
Giemnsa (corante utilizado no bandeamento C e Ag-RON) nao poderiam diferenciar facilmente
(SHAKOORI, 2017). A Fluorescence in situ hybridization (FISH) é a técnica mais precisapra
a localizagdo de sequéncias especificas de DNA, envolvendo o emparelhamento de sondas de
DNA ou RNA ligadas a uma molécula reporter fluorescente atrelada a uma sequéncia alvo
especifica do DNA da amostra. A moléculas reporter ou molécula marcadora é acoplada a um
dos quatro tipos de nucleotideos presentes na sonda, a qual posteriormente é reconhecida por
métodos imunologicos ou similares com alta capacidade de associagdo previamente ligado a
uma molécula sinalizadora permitindo sua visualizacdo ao microscopio. As moléculas
marcadoras mais utilizadas na marcagéo indireta sdo a biotina e a digoxigenina. Algumas

sequéncias podem ser de cOpia Unica de um par de alelos ou podem se encontrar dispersas no
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complemento cromossémico, intercaladas com diversos outros tipos de sequéncias, como 0s
sitios teloméricos e ribossomais (GUERRA, 2004; SHAKOORI, 2017).

O DNA ribossdmico 45S (DNAr 45S) é uma sequéncia moderadamente repetitiva, que
forma blocos com muitas repeti¢cBes, em um ou mais pares cromossémicos. Cada unidade de
repeticdo contém trés genes (DNAr 18S+5,85+28S) e seus espacadores, sempre transcritos
juntos em um dnico RNA mensageiro (RNAm). Os sitios do DNAr 45S correspondem as
constricdes secundarias, observadas por técnicas de coloragdo convencional, como o
bandeamento por nitrato de prata (Ag-NOR) (GUERRA, 2004; SHAKOORI, 2017). Apesar
das sequéncias de DNAr se localizarem principalmente em regides ricas em heterocromatina,
gue sdo altamente variaveis, essas sequéncias sdo muito bem conservadas evolutivamente, o
que significa que elas sdo muito similares em todos os eucariotas; ao ponto de sequéncias de
animais e plantas ainda serem tdo semelhantes que sdo capazes de hibridizar durante a FISH
(GUERRA, 2004). Para os sigmodontinae, poucos sdo os estudos utilizando a técnica de FISH
para espécies que ocorrem no Brasil, sobretudo para espécies que pertencem as tribos
Phyllotini, Thomasomyini e Wiedomyini, e muitas nem sequer possuem estudos desse tipo,
como no caso de Wiedomys pyrrhorhinos e Calomys mattevi.

O presente estudo contribui para o entendimento da fauna pouco conhecida de roedores
sigmodontineos do Parque Nacional do Catimbau, regido da Caatinga, buscando identificar as
variacdes cariotipicas e morfoldgicas desses roedores, com comentarios sobre a caracterizacdo
cromossémica por bandeamentos. N6s também combinamos dados morfol6gicos para

aumentar o conhecimento sistematico e taxondmico dos taxa obtidos.

1.2 OBJETIVOS

Caracterizacdo citogenética e analise morfologica da subfamilia Sigmodontinae
(Rodentia) do Parque Nacional do Catimbau de forma a identificar os componentes

taxonémicos das diferentes comunidades de pequenos mamiferos terrestres.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar a variabilidade cromossémica dos sigmodontineos para caracteriza¢do
citotaxonémica de espécies aparentadas.

e Caracterizar os cariotipos das espécies coletadas, quanto ao nimero de cromossomos e
morfologia, pela técnica de coloracdo convencional em material de medula dssea e/ou

baco.
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e Auvaliar pelo bandeamento C a distribuicéo de heterocromatina constitutiva no cariétipo.
e Observar a distribuicdo das regides organizadoras de nucléolo (RON) como forma de

averiguar possivel dispersdo dessa classe de DNA repetitivo no genoma das espécies.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 LOCAL DE ESTUDO

O Parque Nacional do Catimbau (8.61667°S, 37.15°W) é o Unico Parque Nacional em
Pernambuco (excetuando-se o Parque Nacional Marinho de Fernando de Noronha). Localizado
em uma regido de transicao entre o agreste e o sertdo, 0 PARNA Catimbau possui uma extensédo
de 62.554 ha que abrange parte de trés municipios Buique, Ibimirim e Tupanatinga. Dentro do
parque existe um declive acentuado de precipitacdo (de 1100 a 480 mm por ano), os solos
predominantemente arenosos, e a cobertura arbérea aumenta com o aumento das chuvas e uma
temperatura média anual de 23°C. A vegetacao do parque é em maioria xerdéfita, caracteristica
do dominio fitogeogréafico da Caatinga, contudo é possivel encontrar sitios com diferentes tipos
de vegetacbes, como Cerrado, Campos Rupestres, Mata Atlantica (brejos de altitude) e
Restinga. Este trabalho é parte do Projeto Ecoldgico de Longa Duracdo (PELD/CNPq - Pronex)
Catimbau, que possui 20 parcelas permanentes distribuidas em um gradiente de perturbacédo

antropica cronica e precipitacdo, ao longo do PARNA-Catimbau.

2.2 AMOSTRAGEM

O trabalho de campo foi realizado em trés expedicdes de 12 dias nos meses de
junho/2017, outubro/2017 e abril/2018, em que foram construidas 16 trilhas de captura
distribuidas em oito pontos amostrais que foram designados a critérios do PELD Catimbau
(Figura 1). Em cada ponto de amostragem, foram montadas linhas de interceptagcdo em queda
(pitfalls) e de armadilhas com iscas (Live traps). Oito trilhas de interceptacdo em queda de
100m foram construidas utilizando baldes de 35L dispostos a cada 10m de transecto. Mais oito
trilhas de 300m foram montadas com 60 armadilhas, sendo dispostas duas armadilhas a cada
10m de trilha, dividas em modelos Sherman (42x11x12) e Tomahawk (52x21x21). Para atrair
os animais, foi utilizada uma isca a base de abacaxi, pacoca de amendoim e bacon. As
armadilhas foram mantidas abertas contendo isca durante 10 noites consecutivas, conferidas
todos os dias pela manha. A pele, o esqueleto completo, trato digestivo, amostras de figado e
musculos foram depositados na colecdo de mamiferos da UFPE.
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Figura 1: Localizagdo geogréafica das parcelas de amostragem no Parque Nacional do Catimbau (Destaque em
vermelho).

2.3 ANALISE CITOGENETICA CLASSICA

A aquisi¢do do caridtipo dos espécimes realizada em campo, ap6s um tratamento de
colchicina durante 40 min na proporcdo de 0,1mL/10g do animal. Seguindo o protocolo
proposto por Ford & Hamerton (1956) com algumas modificacdes. Foi removido o fémur cuja
medula 6ssea foi extraida com a ajuda de uma seringa contendo 7mL de KCI. O cariotipo foi
fixado em Carnoy (metanol: acido acético, 3:1) e apdés um minimo de 48h, foi aplicado em
lamina limpa e aquecida em vapor de banho-maria a 60°C e corada com Giemsa 10% por 7
min. A coloragdo convencional foi utilizada para contagem do numero diploide (2n) e
fundamental de bragos cromossoémicos (FN), o material foi fotografado em microscopio Leica
DMLB de epifluorescéncia equipado com uma camera de video Cohu digital e as imagens

montadas em programa Adobe Photoshop 6.0.

2.4 BANDEAMENTO C

A técnica seguiu protocolo de Sumner (1972) com poucas modificacdes. As laminas
contendo o caridtipo dos espécimes foram submetidas a hidrolise em solugdo de HCL 0,2N por
30 min em temperatura ambiente, depois foram lavadas em agua destilada. Em seguida, foram
incubadas em 2x SSC por 15min a 60°C, e ap6s lavadas em agua destilada. O material foi
tratado em hidroxido de bario Ba(OH>) octahidratado a 5% aquecido a 60°C por cerca de 20
segundos, depois mergulhado em HCL 1N em 60°C por até 5 segundos e lavado em agua
destilada. Mais uma vez as laminas foram incubadas em 2x SSC por 15min a 60°C, e lavadas

em agua destilada. Por fim, foi realizada a coloracdo com Giemsa diluido a 5% em tampao
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fosfato pH 6,8 em temperatura ambiente por 20 min. Assim como na analise convencional, as
melhores celulas do bandeamento C foram documentadas em microscdpio Leica DMLB de
epifluorescéncia equipado com uma camera de video Cohu digital e as imagens montadas em

programa Adobe Photoshop 6.0.

2.5 IMPREGNACAO POR NITRATO DE PRATA (AGNO3)

A técnica seguiu o proposto de Howell e Black (1980) com poucas modificacdes. As
laminas contendo os cromossomos foram hidrolisadas em HCI 1N por 5 min, em seguida lavada
com &gua destilada. Foi adicionado uma gota de solucéo de gelatina (1g de gelatina, 59mL de
agua destilada e 0,5mL de &cido formico) sobre as laminas, seguido de duas gotas de nitrato de
prata a 50% e cobertas com uma laminula 24 x 24-mm. As laminas foram encubadas em camera
Umida pré-aquecida a 60°C até adquirirem um tom marrom dourado. Por fim, as células foram
documentadas em microscépio Leica DMLB de epifluorescéncia equipado com uma camera de

video Cohu e as imagens montadas em Adobe Photoshop 6.0.

2.6 HIBRIDIZACAO IN SITU FLUORESCENTE

As preparacgdes contendo o material da medula 6ssea foram submetidas a técnica
de FISH segundo os procedimentos descritos por Fonséca et al. (2010). As laminas foram
colocadas na estufa a 60° C por 30 minutos, pré-tratadas em RNAse (100 pg/ml) a 37°C por
1h, em 10 pg /ml de pepsina em 0,01 N HCl a 37° C por 20 min e fixadas em paraformaldeido
3,7% por 10 min. A mistura de hibridizacdo foi composta de 50% formamida, 20% de sulfato
de dextrano, 2x SSC e 5-10ng/pul de sonda. Ap0ds desnaturacéo da mistura por 10 min a 75° C,
as laminas juntamente com a sonda foram desnaturadas por 5 min na mesma temperatura e
entdo, incubadas em camara Umida a 37° C por até trés dias. ApOs esse periodo, foram
realizadas sucessivas lavagens em SSC a 42°C, duas vezes em 2xSSC, duas vezes em 0,1xSSC
e uma vez em 2xSSC novamente, cada uma por 5 min. Foi aplicado sobre a preparacdes as
sondas de DNA ribossomal 45S contendo nucleotideo marcado com digoxigenina 11-dUTP. A
sonda de DNAr 45S, marcada com digoxigenina, foi detectada com anti-digoxigenina
produzida em ovelha e conjugada com FITC (Roche) e amplificada com anti-ovelha produzida
em burro e conjugada com FITC (Vector) em 1 % BSA em PBS. As preparagoes
cromossdmicas foram contrastadas com DAPI e montadas com Vectashield (Vector,
Burlingame, CA, EUA). As fotografias foram tiradas em um microscopio Leica DMLB de

epifluorescéncia equipado com uma camera de video Cohu.
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2.7 ANALISE MORFOLOGICA

Foram tomadas 20 medidas craniométrica (Tabela 1 e Figura 2), sempre que possivel
do lado direito do cranio, de todos os individuos capturados neste estudo, utilizando um
paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm, seguindo o protocolo de Weksler e Geise (1995).
Além de estimados a idade e analisados os caracteres morfoldgicos com o auxilio de
estereoscOpio binocular. Os espécimes juvenis, determinado a partir do Gltimo molar ndo
erupcionado, foram excluidos da analise por ndo representarem efetivamente as dimensdes de

um cranio completamente desenvolvido.

Tabela 1: Medidas cranianas, numeragao e respectivas referéncias em cranio de sigmodontinae

Sigla Descrigdo NUmero
CCBA Comprimento céndilo-basal 1
LCON Distancia externa entre os dois condilos occipitais

DIAS Comprimento do diastema 3
PPAL Ponte palatal 4
CFIN Comprimento do fordmen incisivo 5
LFIN Largura do foramen incisivo 6
SMOS Sério molar superior 7
LMO1 Largura do 1° molar 8
M1M1 Largura entre os 1° molares 9
CBUL Comprimento da bula auditiva (sem o tubo) 10
ACRA Altura do créanio 11
CROS Comprimento do rostro 12
LROS Largura do rostro 13
LCIN Largura da constri¢do interorbital 14
CORB Comprimento orbital interno 15
LZIG Largura do arco zigomatico 16
LCCR Largura da caixa craniana 17
LPZI Largura da placa zigomética 18
AMAN Altura da mandibula 19

CMAN Comprimento da mandibula 20
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Figura 2: Representacdo das medidas cranianas utilizados nas analises e descritos na Tabela 1 em Vista dorsal,
ventral e lateral do cranio; e imagem e lateral da mandibula.

3 RESULTADOS
3.1 COLETA

As trés expedicOes ao Parque Nacional do Catimbau somaram um esfor¢co amostral de
6.720 armadilhas-noite, no qual 5.760 armadilhas-noite sdo referentes as armadilhas live traps
de modelo Sherman e Tomahawk e 960 para as armadilhas de interceptacdo em queda pitfall.
Foram capturados nesse periodo 18 roedores, constituindo um sucesso de captura de 0,23%.
Um espécime de Rattus rattus também foi capturado no jardim da casa utilizada pela equipe
localizada nos limites do PARNA Catimbau (8°34'47.86"S 37°14'54.67"0), porém nao foi
considerado nas anélises. Dentre os espécimes, 15 foram identificados como pertencendo a
espécie Wiedomys pyrrhorhinos e trés sendo da espécie Calomys mattevii. Este Gltimo
corresponde a um novo registro para 0 PARNA Catimbau. Além disso, este estudo conta com
mais quatro exemplares coletados no parque anteriormente as expedi¢des aqui mostradas e
identificados como dois exemplares de Wiedomys pyrrhorhinos e Rhipidomys sp. Foram
obtidas preparacGes cromossdmicas de 12 exemplares ainda em campo, porém outros seis
exemplares foram encontrados mortos, todos da espécie W. pyrrhorhinos, e por isso ndo foi
possivel obter informacdes citogenéticas. Além disso, duas preparagdes desta mesma especie
ndo produziram bons resultados. Todo o material, como amostras de figado, esqueleto
completo, pele, estd depositado na Colecdo de Mamiferos da Universidade Federal de

Pernambuco.
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Tabela 2 Listagem de espécies capturadas no estudo com suas respectivas localidades

Parcela Latitude e Espécie NUmero de Periodo
Longitude Campo
02 8°31'53.20"S Calomys mattevii DAM 742 Outubro/2017
37°11'49.62"0 Wiedomys pyrrhorhinos DAM 746
Wiedomys pyrrhorhinos DAM 747
Wiedomys pyrrhorhinos DAM 749
Wiedomys pyrrhorhinos DAM 751
10 8°32'8.46"S Wiedomys pyrrhorhinos DAM 739 Outubro/2017
37°13'48.37"0 Wiedomys pyrrhorhinos DAM 752
Wiedomys pyrrhorhinos DAM 753
11 8°31'0.97"S Nenhum sigmodontinae Outubro/2017
37°13'28.93"0 capturado
16 8°27'57.64"S Wiedomys pyrrhorhinos DAM 684 Junho/2017
37°19'33.83"0
20 8°29'7.92"S Nenhum sigmodontinae Junho/2017
37°19'19.34"0 capturado
22 8°28'59.84"S Wiedomys pyrrhorhinos DAM 683 Junho/2017
37°20'34.15"0
25 8°28'32.25"S Wiedomys pyrrhorhinos DAM 764 Abril/2018
37°14'17.57"0 Calomys mattevii DAM 767
Wiedomys pyrrhorhinos DAM 769
Wiedomys pyrrhorhinos DAM 774
26 8°29'38.52"S Wiedomys pyrrhorhinos DAM 766 Abril/2018
37°14'4.03"0O Wiedomys pyrrhorhinos DAM 771
Wiedomys pyrrhorhinos DAM 772

3.2 ANALISES CITOGENETICAS

3.2.1 Calomys mattevii

3.2.1.1 Analise cariotipica convencional

Foram analisados os caridtipos de dois espécimes machos e uma fémea de Calomys

mattevi, todos 0s espécimes possuiam o nimero diploide igual a 2n=66 (Figura 3), semelhante

ao ja descrito na literatura por Gurgel-Filho, Feijo e Langguth (2015). Porém, o NF resultou em

70, semelhante a variante encontrada por Maria Joseé de Souza (Tese ndo publicada no Instituto

de Biociéncias da Universidade de S&o Paulo, 1981) em espécimes de Buique, um dos

municipios que abrangem parte do PARNA Catimbau. O cromossomo X se mostrou-se como

um grande submetacéntrico e 0 Y como um pequeno acrocéntrico (Figura 3).
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Figura 3: Caridtipo de Calomys mattevii (2n=66 e NF= 70) por coloracdo convencional. Em destaque o par de
cromossomos sexuais de um macho desta espécie.

3.2.1.2 Analise por bandeamento C

As bandas C revelaram a presenca de heterocromatina constitutiva (HC) na regido
pericentromérica de 23 pares autossomicos (Figura 4). Os pares submetacéntricos 1 e 2
apresentaram conspicuos blocos de HC nas regifes pericentromérica e telomérica, tal qual os
pares acrocéntricos 8, 9, 15, 16, 18, 20, 22, 25, 26 e 29. O Unico par metacéntrico do
complemento mostrou bandas C em apenas uma das extremidades teloméricas. Ademais, 0s
pares acrocéntricos 7, 21, 23, 29 e 32 apresentam marcacfes na regido pericentromérica,
enguanto que os pares 14, 19 e 27 exibiram bandas teloméricas dos bracos longos. Entretanto,
para os pares 13, 24, e 28 ndo foi observado nenhuma marcacéo de banda evidente, mas uma
tendéncia a se manterem inteiramente heterocromaticos; possivelmente devido a grandes blocos
de HC nas regides pericentromérica e telomérica. Por sua vez, 0 cromossomo Y mostrou-se
fortemente heterocromético, enquanto que o cromossomo X apresentou uma marcagdo bem
perceptivel apenas nos bragos curtos. Isto o diferencia facilmente dos outros pares
submetacéntricos que possuem um tamanho equivalente, além da auséncia de blocos de HC na
regido telomérica dos bracos longos. Esta € a primeira vez que € descrito o padréo de bandas C

nesta espécie.
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Figura 4: Padrdo de bandeamento C de Calomys mattevii macho (2n=66 e NF=70).

3.2.1.3 Analise por nitrato de prata

30

Foi possivel observar varios cromossomos contendo marcacées Ag-RON, que variaram

entre seis e 26 cromossomos marcados nas as 31 metafase analisadas (Figura 5). Por outro lado,

a contagem de nucleos interfasicos mostrou uma variacao de quatro a 19 marcacgdes. Dos que

foram possiveis identificar, entre os varios cromossomos acrocéntricos analisados, o par 1,

mostrou marcacdes presentes na regido intersticial, e o par 2, na regido telomérica dos bragos

longos. O par 3 apresentou marcagcdes em metade do telémeros. Os demais cromossomos

acrocéntricos exibiram bandas Ag-RON nas regides teloméricas dos bragos curtos e longos.
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Figura 5: Metafase de Calomys mattevii (2n=66 e NF=70) macho submetida a bandeamento Ag-RON. Setas
indicam os cromossomos portadores de sitios de DNAr ativos.

3.21.4 FISH

A hibridizag&o in situ de Calomys mattevii utilizando sondas para DNAr 45S revelou
que existem dois pares de cromossomos acrocéntricos que sao portadores destas sequéncias nos

teldmeros dos bracos curtos (Figura 6). Estas sdo os primeiros dados utilizando sondas de DNA
ribossdbmico nesta espécie.
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Figura 6: Metafase de cromossomos de Calomys mattevii fémea ap6s hibridizacdo com sondas de DNAr 45S. Em
destaque (setas vermelhas) sdo mostrados os pares de cromossomos portadores da sequéncia.

3.2.1.5 Descrigdo morfologica

Os exemplares de C. mattevii coletados no PARNA Catimbau apresentaram tons
pelagem dorsais diferentes, indicando a ocorréncia de mais de um tipo de coloracdo dentro da
mesma populacdo, como ja descrito na literatura. Um macho capturado na parcela 11
apresentou uma coloragdo de pelo dorsal amarelo palido no periodo de outubro de 2017,
enquanto que outro macho capturado na parcela 26 exibiu um pelo de cor cinza em Abril de
2018. Uma fémea de coloracdo amarelo palido também foi encontrada no periodo de outubro
de 2017, entretanto sua localizac&o de captura ndo foi computada. Os pelos ventrais eram de
um branco puro. O comprimento da cauda sempre foi menor que o comprimento do corpo.

Também foi observado um tufo de pelos brancos atras na base da orelha.
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A estrutura craniana se mostrou delicada, com um rostro curto e caixa craniana
abobadada (Figura 7). O perfil dorsal do crénio € convexo e a regido intraorbial estreita. A
lamina zigomatica é curta, elevada e ndo projetada lateralmente. As projecdes capsulares dos
foramens nasolacrimais sdo pequenas. Os foramens incisivos alcangaram até a metade do M1,
enquanto que o comprimento do palato se estende apds do M3. A presenca do suporte
alisfendide variou dentro da populagdo, os machos capturados apresentaram a estrutura
enguanto que na fémea estava ausente. As bulas auditivas sdo pequenas e pouco proeminentes.
Os dentes incisivos sdo opistodontes sem ranhuras com esmalte na regido frontal de cor amarelo
claro, e os molares braquiodontes tetralofodontes. A mandibula é pequena, com borda posterior
profunda e concava. O processo angular é bem desenvolvido, quase tangenciando a linha

vertical que passa pelo céndilo.

Figura 7: Cranio e mandibula de Calomys mattevii coletado no PARNA Catimbau. Vista dorsal, ventral e
lateral do cranio; e imagem e lateral da mandibula.Cranio em vista dorsal, ventral e lateral e mandibula em
vista |

3.2.2 Wiedomys pyrrhorhinos
3.2.2.1 Analise cariotipica convencional

Foram analisadas 10 preparacdes cromossomicas desta espécie, sendo cinco machos e
cinco fémeas. Os cariétipos foram montados de modo analogo ao apresentado em Goncalves
(2005) e Souza (2011). Foram confirmados dois citotipos diferentes ocorrendo dentro do
PARNA Catimbau. Quatros machos (DAM 739, DAM 751, PHA 586 e PHA 587) e duas
fémeas (DAM 749 e DAM 769) apresentaram um complemento diploide de 2n=62 e 0 NF=82,
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onde 11 pares meta e submetacéntricos variaram de grande a pequeno e 19 pares acrocéntricos,
denominado como cit6tipo A (Figura 8). Uma Unica fémea apresentou o caridtipo equivalente

a 2n=62 e NF=84; com 12 pares meta e submetacéntricos, variando de grande a pequenos e 18

pares acrocéntricos variando de grande a pequeno. Este caridtipo foi denominado de citétipo B

(Figura 9). Estes conjuntos sdo inéditos e representam o mais baixo NF ja encontrado nesta

espécie. O cromossomo X foi identificado como sendo o maior acrocéntrico do cari6tipo,

enquanto que o Y foi identificado como um pequeno acrocéntrico em ambos os citotipos.
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Figura 8: Caridtipo de Wiedomys pyrrhorhinos do citétipo A (2n=62 e NF= 84) por coloragdo convencional. Em

destaque 0 par de cromossomos sexuais de um macho desta espécie.
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Figura 9: Cari6tipo de Wiedomys pyrrhorhinos do citétipo B (2n=62 e NF= 82) por coloragdo convencional.

3.2.2.2 Analise por bandeamento C

No citétipo A, as bandas de heterocromatina apareceram em quase todos 0s

cromossomos do complemento, do total de 28 pares autossdmicos com marcagoes de banda C

(Figura 10). Os pares 1, 3, 4, 6, 7 e 8 apresentam bandas C em todas as terminacdes teloméricas.

O par 5 nédo apresentou marcacgdes de bandas diferenciaveis, porém é bastante denso e aparenta

conter blocos de HC nas regides teloméricas e pericentromérica, tal qual os pares 2 e 16. Para

os demais, exceto para os pares 23 e 27, as bandas C se destacaram apenas na regido

pericentromérica. O cromossomo X mostrou-se polimarfico quanto a presenca de um bloco de

heterocromatina na regido pericentromérica (seta da figura 10), enquanto o cromossomo Y foi

fortemente heterocromatico.
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Figura 10: Padrdo de bandeamento C de Wiedomys pyrrhorhinos fémea do citétipo A (2n=62 e NF=82). A seta
indica a presencga de um bloco de heterocromatina constitutiva polimérfico no cromossomo X. Em destaque o par
de cromossomos sexuais de uma fémea desta espécie.

O bandeamento C do citétipo B evidenciou blocos de heterocromatina constitutiva nas
regides teloméricas e centroméricas de quase todos os autossomos, totalizando 27 pares (Figura
11). Entre os cromossomos metacéntricos e submetacéntricos, os pares 1, 3, 4, 5, 6, 7
apresentaram bandas C na regido telomérica, e os pares de 8 a 12, na regido pericentromérica.
Apenas o0 par 2 apresentou marcagdes em ambas regides. Por outro lado, os pares acrocéntricos
exibiram blocos de heterocromatina na regido pericentromérica, exceto os pares 17, 23 e 27; e
0s pares 25 e 26 mostraram bandas teloméricas. O cromossomo X do cit6tipo B evidenciou um
padrdo em que um dos cromossomos apresenta um evidente bloco de heterocromatina na
pericentromérica (figura 11), enquanto que no outro homdlogo a banda esteve ausente,
semelhante ao observado no citétipo A. Padrbes de bandeamento como este ainda ndo haviam
sido identificados nesta espécie.
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Figura 11: Padrdo de bandeamento C em Wiedomys pyrrhorhinos fémea do citdtipo B (2n=62 e NF= 84). A seta
indica a presenca de um bloco de heterocromatina constitutiva polimérfico no cromossomo X.

3.2.2.3 Analise por nitrato de prata

O bandeamento por nitrato de prata mostrou pelo menos 4 a 12 cromossomos portadores
dos sinais Ag-RON. Foi possivel identificar as RONs nos bragos curtos do maior par
submetacéntricos, bem como no maior par autossémico acrocéntrico e pelo menos outros dois
pares de acrocéntricos pequenos (Figura 12). Um dos pares metacéntricos pequenos apresentou
RONs em todas as regides teloméricas, enquanto que um metacéntrico médio apresenta RONs
na regido pericentromérica. Nas 24 metafases analisadas, as RONs sempre se apresentavam em
pelo menos quatro cromossomos e mais frequente em 8 cromossomos. O numero de RONs em
diversos cromossomos combina com o numero observado de marcagdes em ndcleos de

interfasicos.
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Figura 12: Metafase de Wiedomys pyrrhorhinos (2n=62 e NF=82) macho do cit6tipo A submetida a bandeamento
Ag-RON. Setas indicam cromossomos portadores de sitios de DNAr ativos.

3.2.24 FISH

A hibridizacdo in situ das sondas de DNAr 45S mostraram que pelo menos dois pares
de cromossomos metacéntricos e submetacéntricos sdo portadores das sequéncias de DNA
ribossomal (Figura 13). Para o par metacéntrico, a sequéncia se apresenta na regido dos
teldmeros. Por outro lado, o par submetacéntrico mostrou uma marcacéo intersticial nos bracos

longos deste cromossomo.
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Figura 13: Metéfase de Wiedomys pyrrhorhinos fémea do cit6tipo A (2n=62, NF=82) ap06s hibridacao in situ com
a sonda de DNAr 45S. Em destaque pelas setas vermelhas os pares portadores da sequéncia.

3.2.2.5 Descricdo morfologica

A caixa craniana é lateralmente expandida, o é focinho curto e arco zigomatico
levemente expandido (Figura 14). A placa zigomética é estreita e ndo se projetam
anteriormente. As bordas supra orbitais séo bem marcadas, mas ndo ha formacao de crista. O
0sso interpariental é largo e ndo faz contato com o 0sso esquamosa. O forame incisivo se
estende além da borda anterior do M1, alcangando até quase a metade deste molar. Os incisivos
superiores sdo opistodonte e a face anterior € amarelo, e aparentemente mais intenso em
individuos mais velhos. Por outro lado, os incisivos da mandibula s&o suavemente amarelados
na a face anterior. Os molares sdo braquiodontes, bunodontes e com pequenas cristas superiores.

O palato posterior € moderadamente longo, se estendendo um pouco além do hipoflexi do M3.
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A fossa mesopterigoide possui formato de U. A presenca do suporte alisfendide variou dentro
das popula¢des do PARNA Catimbau; pois apenas duas fémeas continham o suporte alisfendide
bem definido. Em outros espécimes o forame bucinador-mastigatdrio se mostrou muito estreito,

quase obstruido, enquanto o acessorius do forame oval manteve sua abertura normal. A bula

auditiva mostrou-se bem proeminente, com formato globular, e inflada.

Figura 14: Cranio e mandibula de Wiedomys pyrrhorhinos coletado no PARNA Catimbau. Cranio em vista dorsal,
ventral e lateral e mandibula em vista lateral. Vista dorsal, ventral e lateral do cranio; e imagem e lateral da
mandibula.

3.2.3 Rhipidomys cariri
3.2.3.1 Analise cariotipica convencional

Foram analisados cari6tipos de um macho e uma fémea, cujo cariétipo encontrado foi
de 2n=44 e NF=50 (Figura 15); semelhante ao encontrado por Geise (2010) e Thomazini (2009)
em um Unico exemplar coletado dentro do PARNA Catimbau. O complemento consiste em 17
pares de cromossomos acrocéntricos variando de grande a pequeno, um par de submetacéntrico
médio, dois pares metacéntricos médios e um pequeno. O cromossomo X foi identificado como

sendo um grande submetacéntrico, enquanto o Y foi um pequeno acrocéntrico.
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Figura 15: Cari6tipo de Rhipidomys cariri (2n=44 e NF= 50) por coloracdo convencional. Em destaque o par de
cromossomos sexuais de um macho desta espécie.

3.2.3.2 Analise por bandeamento C

Foram observados 17 pares de cromossomos portadores de bandas C (Figura 16). O
padrdo de bandeamento mostrou a presenca de blocos de heterocromatina na regido
pericentromérica dos pares 1, 4, 5, 8, 10, 12, 14, 15, 16 e 17; por outro lado, as bandas também
surgiram na regido telomérica dos pares 4, 6, 7 e 11. Para 0s cromossomos metacéntricos, 0s
pares 19, 20 e 21 apresentaram bandas de heterocromatina na regido pericentromérica. O par 2
mostrou uma evidente marcacdo intersticial. Nota-se um bloco de HC na regido
pericentromérica dos cromossomos X, enguanto que o cromossomo Y ndo apresentou bandas

distinguiveis, sendo fortemente heterocromatico.
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Figura 16: Padrdo de bandeamento C em metafase de Rhipidomys cariri 2n=44 e NF= 50.

3.2.3.3 Analise por nitrato de prata

As marcacdes Ag-RON das 20 metafases analisadas de Rhipidomys cariri exibiram uma
variacdo entre 4 a 12 cromossomos com sitios ativos de DNAr, principalmente na regido
telomérica dos bragos curtos (Figura 17). Entretanto, pelo menos 1 par de acrocéntricos exibiu
marcacdes Ag-RON nos telébmeros dos bracos longos. Também foi observado a presenca de
RON na regido telomérica de um par metacéntrico. Além disso, o par 2 exibiu uma marcacéao

Ag-RON nitida na regido intersticial. A maioria das células apresentaram 8 sitios Ag-RON.
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Figura 17: Metéafase de Rhipidomys cariri (2n=44 e NF=50) macho submetida a bandeamento Ag-RON. As setas
indicam cromossomos portadores de sitios de DNA ribossomal ativos.

3.2.34 FISH
A hibridizagdo com sondas DNAr 45S mostrou sinais de que pelo menos um par

acrocéntrico pequeno carrega 0 gene ribossomal. Os sinais se apresentaram na regido

pericentromérica (Figura 18).
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Figura 18: Metafase de Rhipidomys cariri (2n=44, NF=50) apds hibridacao in situ com a sonda de DNAr 45S. Em
destaque (setas vermelhas) estdo indicados os pares de cromossomos portadores da sequéncia.

3.2.3.5 Descricdo morfologica

Nédo foi possivel obter dados morfolégicos conclusivos a partir dos cranios de
Rhipidomys cariri devido aos espécimes terem sido identificados como juvenis. Ao observar a
série molar destes individuos, foi constatado o 3° molar ainda ndo erupcionado, portanto, ndo

atingiram o total desenvolvimento dos 0ssos do cranio.

3.3 ANALISE MORFOMETRICA

Devido ao baixo sucesso captura obtido neste estudo, poucos espécimes foram
capturados. Ainda que tenha sido tomadas as medidas dos poucos individuos adultos
encontrados, para que a analise morfométrica pudesse produzir um resultado adequado seria
necessario um numero razoavel de exemplares, de modo que fosse possivel se assegurar quanto
a provaveis variagcGes de tamanho entre espécies ou entre populagdes ou ao longo de sua

distribuicdo geografica.
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4 DISCUSSAO
4.1. COLETA

indices de captura podem ser usados para estimar a densidade de populagbes de
mamiferos dada a suposicdo de que as diferencas na capacidade de captura sdo proporcionais
as diferencas nas densidades populacionais. O sucesso de captura de roedores sigmodontineos
no Parque Nacional do Catimbau deste estudo foi considerado baixo, com apenas 17 espécimes
(dois géneros e duas espécies) mesmo com um esfor¢co amostral de 6720 armadilhas-noite. O
estudo realizado por Geise et al. (2010) durante o periodo chuvoso no PARNA Catimbau obteve
um sucesso de captura maior, totalizando 37 espécimes (cinco géneros e cinco espécies) de
sigmodontineos capturados com esforco bem menor, de 1.331 armadilhas-noite. Tal diferenca
pode estar relacionada ao periodo em que foi realizado o estudo, como relatado por Streilein
(1982a) que capturou um grande ndmero de individuos em uma éarea da Caatinga
pernambucana. Para a regido do PARNA Catimbau, é provavel que registros adicionais sejam
relatados em levantamentos realizados em diferentes periodos climaticos, como por exemplo
ao final da estagéo chuvosa (STREILEIN, 1982a; CERQUEIRA, 2005; FREITAS et al., 2005;
BEZERRA, 2014).

Poucos sdo os estudos que possuem uma boa amostragem sobre os parametros
populacionais e estrutura de comunidades de pequenos mamiferos relatados para a Caatinga, o
que acaba por sua vez passando uma ideia de baixa riqueza e abundancia quando observados
apenas estudos de curta duracdo ou baixo esfor¢co amostral. Investigacdes como a realizada por
Streilein durante 15 meses que somou um esforgo de captura de 25.000 armadilhas-noite, em
um sucesso de 5,4% (STREILEIN, 1982a, 1982b) mostram isso. Além disso, até mesmo outros
biomas mais imidos que a Caatinga também podem apresentar baixos niveis de captura, como:
Floresta amazonica variando de 0,5 a 2% de sucesso (GUILLOTIN, 1982), Mata atléantica
variando de 1.5% a 5.1% (R. PARDINI em teses de doutorado ndo publicada).

A caracterizacdo citogenéticas dos exemplares das espécies, Calomys mattevii,
Rhipidomys sp. e Wiedomys pyrrhorhinos analisadas neste trabalho trouxe novas informagdes
que acrescentam a diversidade de polimorfismos que podem ser encontradas dentro da
subfamilia sigmodontinae; sobre tudo para a tribo Thomasomyini que possui um ndmero bem
menor de dados citogenéticos quando comparado as outras tribos. As variagdes observadas,
sobre tudo para a mudanga no numero fundamental de bracos cromossémicos, Ssao

consideracdes importantes que podem ser resolutivas para a hipdtese geral de evolugéo



47

cromossémica dos sigmodontineos em dire¢do a uma diminuigdo no nimero cromossdmico e
fundamental de um complemento inicial de 70 a 80 cromossomos (GARDNER; PATTON,
1976; PEARSON; PATTON, 1976).

4.2 CALOMYS MATTEVII

Os representantes do género Calomys sdo muito uniformes morfologicamente, tanto que
a contagem do complemento dipldide se tornou a melhor alternativa para assegurar a
identificacdo das espécies. A espécie Calomys mattevii recentemente descrita (GURGEL-
FILHO et al., 2015) foi baseada em analises morfométricas e citogenéticas, cuja ocorréncia vai
do Nordeste e Centro do Brasil; do Piaui e Ceara através de Pernambuco, Sergipe, Bahia,
Tocantins, até Goias, Distrito Federal e Minas Gerais. Trata-se de uma espécie criptica que tem
sido arbitrariamente e erroneamente associada a espécie Calomys expulsus (2n=66 e NF=68).
Entretanto, Gurgel-Filho et al 2015 recomendam uma considerdvel mudanca quanto ao
cariotipo tipo de C. expulsus baseando-se na publicacdo de Geise (1996), em que descreve o
cariotipo de espécimes de C. expulsus como sendo 2n=36 e NF=66 obtidos de Lagoa Santa,
MG. Dessa forma, Calomys cerqueirai (2n=38 e NF=66) seria tratado como um sindnimo de
C. expulsus. Tal mudanca ja vem sendo implementada nas publica¢fes mais recentes, como por
exemplo GEISE et al. (2017). Entretanto, Bonvicino e Almeida (2000) afirma que ndo houve
confirmacéo por critérios morfoldgicos de que os espécimes estudados por Geise (1996) sejam
de fato C. expulsus e sua posterior identificagdo néo foi realizada. Desde ent&o, sd0 muitos 0s
estudos que utilizam o cariétipo tipo de C. expulsus como sendo 2n=66 e NF= 68
(BONVICINO; ALMEIDA, 2000; PEREIRA; GEISE, 2007; SALAZAR-BRAVO, 2015).

Neste trabalho foi observado um padrdo de bandas C no cariétipo em populagdes do
PARNA Catimbau de Calomys mattevii que diverge do descrito por Bonvicino e Almeida
(2000) para a espécie Calomys expulsus (=C. mattevii) de exemplares obtidos do Estado de
Goias e Bahia; em que todos os 32 pares autossdmicos apresentaram pequenos blocos de
heterocromatina na regido pericentromérica. Este Gltimo padrdo é encontrado também em
Calomys tener (FAGUNDES et al., 2001), que possui uma relacéo filogenética proxima com a
espécie C. expulsus (=C. mattevii) segundo analises morfolégicas (CORDEIRO-ESTRELA et
al., 2006), bem como a férmula cariotipica muito semelhante equivalente a 2n=66 e NF=66;
diferindo apenas por possuir 31 pares acrocéntricos. Para as populagdes do PARNA Catimbau
foi observada uma perda no nimero de autossomos portadores das bandas C, bem como a

presenca de blocos de HC na regido telomérica de varios pares autossémicos. Um padréo
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semelhante onde apenas a maioria dos autossomos apresentou bandas C (apenas na regido
pericentromérica) foi identificado na espécie Calomys callosus expulsus (=C. mattevii), cuja
cariotipo € 2n=66 e NF=68, oriundas do Distrito Federal e do estado de Goias (SVARTMAN;
ALMEIDA, 1992); contrastando com os espécimes analisados por Bonvicino e Almeida (2000)
no mesmo Estado. Espécies que ocorrem em outros paises, como Calomys laucha (2n = 64) e
Calomys musculinus (2n = 38) da Argentina também diferem em relagdo ao conteddo de
heterocromatina constitutiva, ausente nas primeiras espécies e presente em grandes quantidades
nas regides centroméricas dos cromossomos de C. musculinus (CORACH et al., 1988). Tais
variacdes ilustram bem como o conteldo de heterocromatina costuma variar de modo intra e

interespecifico no género Calomys.

VariagBes intra e interespecificas tambeém foram observadas na quantidade regiGes
organizadoras de nucléolo detectadas quando comparando as popula¢es de C. mattevii do
PARNA Catimbau, a qual variou entre 6 e 26 RONs distribuidas majoritariamente nos bragcos
curtos dos cromossomos acrocéntricos, como também na regido intersticial do par 1 e
telomérica dos bragos longos do par 2. Além disso, foram confirmados dois pares de
acrocéntricos pequenos portadores da sequéncia DNAr 45S na regido telomércia dos bracos
curtos. O nimero de RONs encontrados em Calomys callosus expulsus (=Calomys mattevii)
em populacbes do Distrito Federal, mostrou uma variacéo entre 6 e 16 marcacdes Ag-RON,
todas localizadas nos bragos curtos dos cromossomos acrocéntricos (SVARTMAN;
ALMEIDA, 1992), o que demonstra bem a variacao intraespecifica que ocorre em C. mattevii.
Por outro lado, C. tener exibiu de 2 a 18 RONs, em sua maioria nas regides teloméricas dos
bragos curtos, como também foram detectadas nos bracos longos e em ambos os telomeros de
alguns acrocéntricos em populagdes de S&o Paulo e Mato Grosso (FAGUNDES et al., 2001).
Contudo, também foi observado em C. tener variacdes entre 9 e 13 autossomos marcados com
Ag-RON em populacdes do Distrito Federal, Estado de Goias (SVARTMAN; ALMEIDA,
1992). Tais evento demostram como sdo acentuados os rearranjos envolvendo sequéncias de
DNA ribossomal no género Calomys. Por outro lado, Calomys tocantinsi (2n=46 e NF=66)
apresentou entre 5 e 12 RONs nas regides teloméricas dos bracos curtos (FAGUNDES et al.,
2001), enquanto que C. callosus mostrou uma variagdo bem menor de cromossomos marcados,
variando entre 5 e 9 RONs (SOUZA, 1981). Para este género é comum a presenca de multiplas

Ag-RONSs, e C. mattevii apresentou um dos maiores conjuntos Ag-RON deste género.
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Um conjunto muito pequeno de dados citogenéticos sdo conhecidos utilizando a técnica
de FISH em espécies da subfamilia Sigmodontinae. Para o género Calomys sdo conhecidos
trabalhos que utilizam sondas teloméricas e investigam a distribuicdo de sinais teloméricos nos
complementos cromossémicos das espécies C. laucha, C. musculinus e C. venustus (ORTIZ et
al., 2007). Por sua vez, revelam a posigédo dos teldmeros e menos frequentemente sinais podem
ser detectados em locais ndo teloméricos adicionais, principalmente em regides pericéntricas,
mas também em sitios intersticiais, e a distribuicdo desses sinais teloméricos internos (ITS)
pode variar entre espécies estreitamente relacionadas e podem ser bastante Uteis para identificar
polimorfismos, e localizar o local de uma quebra cromossdmica que tenha ocorrido durante um
rearranjo cromossoémico da espécie (MEYNE etal., 1990; AZZALIN etal., 2001; FARAVELLI
etal., 2002; NERGADZE et al., 2004). Este trabalho trouxe um novo conjunto de dados a partir
da técnica de FISH, utilizando sondas de DNAr 45S, que por sua vez pode ser Util para
identificar polimorfismos ocorrendo por pequenas variacbes cromossdmicas intra ou
interespecificas. Isto pode ser observado em cinco espécies amazo6nicas do género Oecomys
(tribo Oryzomyini) em um estudo utilizando sondas de DNAr 18S e 5S (JUNIOR et al., 2016).

Além das diferencas citogenéticas, as analises morfoldgicas evidenciaram uma
divergéncia em alguns aspectos do cranio quando comparada as amostras analisadas com a
descricdo tipo da espécie. Apesar da maioria das caracteristicas estar semelhante ao descrito
para C. mattevii (GURGEL-FILHO et al., 2015) para o formato do cranio, foramens, bula
timpénica e aspectos gerais dos dentes, é possivel notar diferencas no arco zigomatico e na
mandibula. Uma sutil diferenca consiste no arco zigomatico sendo mais estreito nas populacoes
do PARNA Catimbau, enquanto que o esperado seria um arco levemente expandido
lateralmente. Na mandibula o processo angular bem desenvolvido se projeta caudalmente nos
espécimes analisados, diferente do esperado nesta espécie em que o processo angular ndo
ultrapassa ou se iguala ao processo condilar. Apesar da semelhanca morfoldgica compartilhada
entre as diferentes espécies deste género, a espécie C. mattevii mostrou-se como grupo que ndo

é tdo morfologicamente uniforme.

4.3 WIEDOMYS PYRRHORHINOS

O caridtipo tipo de W. pyrrhorhinos foi descrito a partir de espécimes capturados em
Bom Conselho e Cachoeirinha no estado de Pernambuco. A descricdo do cariotipo
correspondente a 2n=62 e NF=86, na qual 13 pares autossdbmico sdo metacéntricos e

submetacéntricos, enquanto 17 pares sao acrocéntricos. Os cromossomos sexuais também séo
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acrocéntricos, sendo o cromossomo X 0 que possui 0 maior tamanho (MAIA; LANGGUTH,
1987). Desde entédo, foram encontradas mais quatro variantes do numero fundamental de bragos
cromossdmicos. Duas variantes foram encontradas em espécimes encontrados na Bahia
originadas a partir da inversdo pericentromérica de seis pares autossémicos e com notavel
diferenca quanto ao maior par do complemento; sendo este um par autossomico
submetacéntrico (SOUZA et al., 2011; GONCALVES et al., 2015). As outras duas variantes
foram encontradas na regido do Jequitinhonha incluindo um par acrocéntrico polimérfico
(GEISE et al., 2017). A primeira lista de espécies de mamiferos do PARNA Catimbau (GEISE
et al.,, 2010) capturou dois exemplares identificados como Wiedomys pyrrhorhinos que
exibiram um cariétipo semelhante ao descrito por Maia e Langguth (1987) em espécimes de
Bom Conselho e Cachoeirinha no Estado de Pernambuco e diferentes dos espécimes analisados

neste trabalho.

Este trabalho trouxe mais duas variacBes para o nuimero fundamental de bracos
cromossémicos, ambas encontradas no PARNA Catimbau: citétipo A: 2n=62 e NF=82 (11
pares metacéntricos e submetacéntricos e 19 acrocéntricos) e citotipo B 2n=62 e NF=84 (12
pares metacéntricos e submetacéntricos e 18 pares acrocéntricos); sendo o primeiro cit6tipo o
menor NF encontrado na espécie até entdo. O maior cromossomo do complemento foi o
cromossomo X, um grande cromossomo acrocéntrico, e 0 cromossomo Y mostrou-se como um
pequeno acrocéntrico; semelhante ao observado no caridtipo tipo e diferente das variantes
encontradas na Bahia. A identificacdo do tipo de alteracdo citogenética que levou ao
polimorfismo na populacdo observada neste trabalho sé sera possivel quando houver uma
analise por bandeamento G disponivel. A espécie soma agora seis citotipos variantes. O
PARNA Catimbau se mostrou uma regido de importante diversidade genética para W.
pyrrhorhinos, onde € possivel encontrar trés citétipos diferentes, incluindo o cariotipo tipo

encontrado por Geise et al. (2010).

As populactes de Bom Concelho e Cachoeirinha mostraram blocos de heterocromatina
constitutiva pericentroméricos ocorrendo em 22 pares autossdmico do complemento diploide,
juntamente com o cromossomo X e um cromossomo Y fortemente heterocromatico (MAIA;
LANGGUTH, 1987). Alem disso, a populacdo de Morro do Chapéu na Bahia fora bastante
proxima a este padrdo, variando apenas pela auséncia de blocos heterocrométicos no 4° par
autossémico, totalizando 21 pares com blocos de HC (SOUZA et al., 2011). O bandeamento C

aplicado aos citotipos encontrados no PARNA Catimbau resultou em dois padrdes novos para
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esta espécie, com 28 pares e 27 pares de autossomos, dos citotipos A e B respectivamente, com
blocos de HC. O bandeamento C do citétipo A se diferencia pela presenca de bandas C na
regido pericentromérica do par 17, enquanto que no citétipo B ela é claramente ausente. Além
disso, o citotipo B apresenta blocos de HC nas regides teloméricas dos pares 25 e 26, enquanto
que no citétipo A apenas no par 16 contém HC nessa regido. As bandas teloméricas dos bracos
longos ndo haviam sido documentadas nesta espécie até entdo. Adicionalmente, foi observada
uma variacdo quanto a presenca de banda C no cromossomo sexual X em ambos o0s citotipos
investigados. No caso do citétipo B, um dos homologos do cromossomo X nao continha a banda
C enquanto o outro apresentava uma marcacgio bem evidente. E possivel que isto seja devido
ao cruzamento de individuos que continham padrdes distintos de disposicao da heterocromatina
constitutiva neste cromossomo. Para 0s cromossomos Y nao foram identificadas variacgoes,

apresentando-se fortemente heterocromatico.

A distribuicdo cromossdmica dos sitios Ag-NOR em todas estas populacdes observadas
sdo teloméricas e localizadas nos bracos curtos de até quatro pares de cromossomos
submetacéntricos e acrocéntricos (MAIA; LANGGUTH, 1987; SOUZA et al., 2011). Contudo,
existe uma variacdo quanto a distribuicdo desses sitios em populacdes do PARNA Catimbau,
onde um numero maior de sitios Ag-NOR foi identificado, incluindo regides teloméricas dos
bracos longos de alguns pares acrocéntricos e também cromossomos metacéntricos. Os sitios
observados combinaram com conjunto de dados a partir da técnica de FISH utilizando sondas
de DNAr 45S, onde um par metacéntrico mostrou sinais em todas as terminagdes teloméricas
além de uma marcacao intersticial no par submetacéntrico. Esses sao 0s primeiros 0s primeiros
dados utilizando citogenética molecular nesta espécie, e pode ser Util para investigar os
polimorfismos no ndmero de sitios ativos da NOR por célula que parece ser comum em
roedores e tem sido relatado para outras espécies (YONENAGA-YASSUDA et al., 1992;
SVARTMAN; ALMEIDA, 1993; LIMA et al., 2003; SOUZA et al., 2007). Além dos poucos
dados citogenéticos disponiveis para esta espécie, a Unica analise molecular disponivel é restrita
a comparacOes entre populacdes unicas de W. cerradensis e W. pyrrhhorhinus da Bahia
(GONCALVES et al., 2005); e por outro lado, existe apenas um estudo que lida com variac6es
morfolégicas e morfométricas que abrange populagdes de W. pyrrhorhinos da maioria dos
Estados da regido Nordeste (LOPES, 2005). Desse modo, como também ja sugerido por Souza
(2011) e reforcado neste trabalho, se faz necessario analises comparando diferentes populacoes
de W. pyrrhhorhinus, incluindo abordagens moleculares, como o sequenciamento de DNA de
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genes mitocondriais e anélise de microssatélites, podem ajudar a entender os limites geograficos
de cada populacdo e suas respectivas relacées filogenéticas.

Apesar das diferencas citogenéticas encontradas nas populagdes do PARNA Catimbau,
o cranio de W. pyrrhorhinos mostrou-se bastante semelhante sob o ponto de vista morfologico
ao esperado para esta espécie (BONVICINO, 2015). Para todos os aspectos do cranio, apenas
0 comprimento do palato mostrou-se mais longo do que o descrito na literatura, terminando
apos os 3° molares, como descrito em populacbes de Minas Gerais e Bahia observadas por
Lopes (2005). A presenca e auséncia do suporte alisfendide nos espécimes analisados, reforca
a indicacdo de que a estrutura é comum e variavel em espécies de W. pyrrhorhinos
(BONVICINO, 2015) e ndo um trato diferencial de W. cerradensis (GONCALVES et al.,
2005).

4.4 RHIPIDOMYS CARIRI

O género Rhipidomys apresenta uma alta diversidade de cariétipos que tem se originado
a partir de inversdes pericéntricas e variagdo de heterocromatina constitutiva, como observado
por Zanchin (1992) comparando o bandeamento G de especimes de Domingos Martins no
Espirito Santo e Una na Bahia. Outro exemplo em roedores neotropicais, a espécie
Oligoryzomys nigripes apresenta polimorfismo interpopulacional e intrapopulacional devido a
inversdes pericéntricas em quatro pares autossémicos (MYERS; CARLETON, 1981;
ZANCHIN, 1988; ALMEIDA; YONENAGA-YASSUDA, 1991; BONVICINO et al., 2001,
PARESQUE et al., 2007). Existem cinco espécies que compartilham os mesmos nimeros do
cariotipo Rhipidomys cariri Tribe 2005 deste trabalho (2n=44 e NF=50), porém ndo com a
mesma morfologia; sdo elas: R. macrurus (TRIBE, 1996), R. gardneri (PATTON, 2000), R.
macconnelli (AGUILERA et al., 1994), R. itoan (COSTA et al., 2011). Entretanto, analises
citogenéticas e moleculares ilustradas por Thomazini (2009) revelam a grande variedade de
citotipos que podem ser encontrados no leste do Brasil; classificando o cariétipo encontrado na
regido do PARNA Catimbau como sendo um destes 11 citétipos diferentes contidos no grupo
Rhipidomys leucodactylus que ocorrem também nos Estados do Mato Grosso (Ribeirdo
Cascalheiras), Bahia (Andarai) e Ceara (Crato), Piaui (Bom Jesus e Caracol), e para Bolivar na
Venezuela (AGUILERA et al., 1994; SOUZA, 2008; THOMAZINI, 2009). Entretanto, sao
poucos os dados encontrados na literatura que véo além da coloragdo convencional para o

Rhipidomys encontrados no PARNA Catimbau, inclusive no nimero de individuos analisados.
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Como ja foi observado neste género, boa parte do polimorfismo deste género € atribuido
ao rearranjo de heterocromatina dentro do caridtipo. Porém, os dados de bandeamento para esta
espécie sdo confusos pois diferentes caridtipos foram atribuidos a espécie R. cariri. Por
exemplo, a caracterizacdo citogenética desta espécie a partir de individuos capturados em Berilo
no estado de Minas Gerais (CARVALHO, 2009) definiu um cariétipo referente a 2n=44 e
NF=50, contendo apenas dois pares metacéntricos neste complemento e um 10° par
subtelocéntrico, bem como foi afirmado que seria a primeira definicdo do padrdo de bandas C
para R. cariri. Por outro lado, Thomazini (2009) na mesma época compilou dados cariotipicos
referentes ao cari6tipo de R. cariri consistindo em 2n=44 e NF=50, porém com trés pares
metacéntricos e um submetacéntrico. Este ultimo trabalho néo utilizou dados de bandeamentos,
apenas coloracdo convencional e analise molecular. Alguns anos depois, Carvalho (2012)
trouxe uma mudanca quanto a identificacdo dos dados de R. cariri, apresentando-o dessa vez
como Rhipidomys sp. para se referir aos espécimes obtidos em Berilo-MG, mantendo todos 0s
resultados encontrados no bandeamento C e Ag-RON para esta nova classificacdo. Os dados
obtidos por Thomazini, além de Geise (2010) e Costa (2011), foram utilizados para definir os
limites de distribuicdo geogréafica e o cariétipo da espécie R. cariri na compilacdo feita por
Tribe (2015). Sendo assim, os resultados apresentados neste trabalho definem o primeiro padréo
de banda C para a espécie Rhipidomys cariri.

O padréo de bandeamento C de R. cariri difere dos padrdes encontrados em outras
espécies que compartilham os mesmos numeros diploide e de bragos autossémicos. Ao
comparar com R. macrurus do estado de Goids, vemos que este possui bandas C
pericentroméricas em poucos pares autossémicos e no cromossomo X; além de uma banda
intersticial no 1° par (SVARTMAN; ALMEIDA, 1993). Entretanto, para esta mesma espécie
foi observado variac¢Ges na distribuicdo de HC como a auséncia da banda intersticial do 1° par
e no surgimento de mais pares autossdmicos marcados em espécimes do estado de Minas Gerais
(CARVALHO, 2009). Por outro lado, R. leucodactylus (2n=44 e NF=52) apresenta bandas C
em quase todo o seu complemento diploide, inclusive nos bragos curtos do cromossomo X
submetacéntrico (ANDRADES-MIRANDA et al., 2002), semelhante ao que é observado em
R. cariri. JA 0 cromossomo Y se apresenta como sendo fortemente heterocromatico nestas
diferentes espécies (SVARTMAN; ALMEIDA, 1993; ANDRADES-MIRANDA et al., 2002;
CARVALHO, 2009).
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A coloragdo por nitrato de prata em metafases de R. cariri revelou um conjunto de pelo
menos 12 sitios Ag-RON nas regides teloméricas dos bragos curtos e longos de diferentes
autossomos. Um padrdo semelhante pode ser encontrado na espécie R. mastacalis que possuli
pelo menos seis pares portadores de RON (CARVALHO, 2009). Também foi observada uma
banda Ag-RON na regido intersticial do par 2 que coincide com a banda C presente neste
mesmo par. Em outra espécie de Rhipidomys, a banda C intersticial descrita para o par 1 de R.
macrurus por sua vez ndo apresentou marcacdo Ag-RON (SVARTMAN; ALMEIDA, 1993),
diferente do obtido neste estudo. Isto provavelmente se deve ao fato de as RONs serem muito
variaveis; podendo supor que houve reorganizacdo dos genes ribossdémicos no genoma ou uma
diferenca na atividade desses genes, ja que o nitrato de prata tem afinidade pelas proteinas

envolvidas na transcri¢cdo de RNA ribossémico.

A hibridacéo in situ fluorescente com sondas ribossémicas ajudam a esclarecer quais
sdo os pares portadores de DNA ribossomal. Foi confirmada a presenca de um par acrocéntrico
pequeno carregando a sequéncia de DNA 45S, na qual também apresentaram marcaces Ag-
RON bem como bandas C. A localizacdo dos sitios de DNAr 45S em regibes sujeitas a
mutacBes mais frequentes, faz com que este marcador seja Util para identificar polimorfismo
em espécie proximamente relacionadas. Para os roedores, a diversidade de NOR é um indicador
de altas taxas de transposicao intracromossémica na auséncia de rearranjos visiveis, sugerindo,
mais uma vez, que esse carater representa um estado derivado para este taxon (GROZDANOV
et al., 2003; BRITTON-DAVIDIAN et al., 2012). Diferente do observado em sitios de DNA
5S que se localizam com mais frequéncia na regido intersticial dos cromossomos, mantendo-o
assim mais protegido de eventuais rearranjos cromossdmicos, tal qual pode ser visto em
Akodontini, que mostra a conservacao dos sitios cromossémicos do DNAr 5S, apesar da grande
variabilidade cromossémica dentro do grupo (VENTURA et al., 2012; JUNIOR et al., 2016).
Poucos sao os estudos utilizando citogenética molecular no género Rhipidomys, ficando restrito

a investigacdes que utilizaram sondas teloméricas (CARVALHO, 2012).
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5 CONCLUSOES

Os exemplares de Wiedomys pyrrhorhinos obtidos neste estudo ilustram uma variagéo
intraespecifica para os critérios citogeneticos e morfologicos, apresentando
polimorfismo quanto ao nimero fundamental de bragos autossémicos, distribuigdo de
heterocromatina e rearranjo das regiGes organizadoras de nucléolo. Os aspectos
morfologicos encontrados sdo semelhaveis para o esperado para esta espécie, exceto por
um palato mais longo.

Foram obtidos os primeiros resultados utilizando a técnica de FISH com sondas de DNA
ribossomal 45S para a espécie W. pyrrhorhinos, mostrando que dois pares de
Ccromossomos, um metacéntrico e outro submetacéntrico, como portadores desta
sequéncia.

Os exemplares de Calomys mattevii, cuja variacdo NF=70 descrita em Buique, ocorrem
dentro do PARNA Catimbau.

Os padrdes de distribuicao de heterocromatina e das regiGes organizadores de nucléolo
diferem dos padrdes encontrados Calomys mattevi de outras localidades do Centro-
Oeste do Brasil, revelando uma outra variagdo intraespecifica ocorrendo no PARNA
Catimbau.

Foram obtidos os primeiros resultados utilizando a técnica de FISH com sondas de DNA
ribossomal 45S para esta espécie, mostrando que dois pares de cromossomos
acrocéntricos como portadores desta sequéncia.

Os aspectos morfologicos do género Calomys sdo semelhaveis a literatura, exceto por
um processo angular mais extenso para a regido caudal.

O cari6tipo observado para os exemplares de Rhipidomys cariri do PARNA Catimbau
é semelhante para o descrito para esta espécie.

Este trabalho apresenta o primeiro padrdo de bandeamento C e de distribuicdo das
regides organizadoras de nucléolo desta espécie.

Foram obtidos os primeiros resultados utilizando a técnica de FISH com sondas de DNA
ribossomal 45S para esta espécie Rhipidomys cariri, mostrando que apenas um par de
Cromossomos acrocéntricos contém a sequéncia.

O PARNA Catimbau revelou ser uma regido que abrange diferentes linhagens de

sigmodontineos, e agora soma cinco especies registradas nesta regido.
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