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Apresentacao

Esta dissertacdo estd organizada em uma introducdo geral com informacdes
relevantes a respeito da historia da citogenética, niumero de mamiferos (marsupiais e
roedores) reconhecidos atualmente, sua diversidade, ocupac¢éao de nicho e importancia
ecoldgica.

Também h& dois manuscritos e uma short communication intitulados
respectivamente: “Citogenética de trés marsupiais (Didelphimorphia) da Regido Sul da
Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, Brasil”; “Citogenética de cinco roedores
(Rodentia) da Regido Sul da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, Brasil” e “Banda
C, G de Deltamys kempi e macho com 2n=38".

Sdo apresentados dados citogenéticos sobre as espécies utilizadas neste
estudo: Cryptonanus guahybae, Didelphis albiventris, Lutreolina crassicaudata,
Deltamys kempi, Oligoryzomys flavescens, Oligoryzomys nigripes, Oxymycterus
nasutus, Scapteromys tumidus e Rattus rattus.

Os manuscritos e a short communication referem-se a todos os resultados
citogenéticos obtidos neste estudo, enfatizando as diferencas encontradas por outros
autores para as espécies mencionadas e serao submetidos ao periddico Journal of

Mammalian Biology cujas instru¢cfes para submissao estao no anexo 1.

Boa leitura!

Thais Antunes



Resumo

O caridtipo de 35 espécimes de pequenos mamiferos, que representam 3
espécies (3 géneros) de marsupiais (Didelphidae) e 6 espécies (5 géneros) de roedores
(Rodentia) foi apresentado. Dados como banda C e Ag-RON’s também foram
descritos. O bandamento G foi obtido em apenas uma fémea de Deltamys kempi.
Foram coletados exemplares de Cryptonanus guahybae, Didelphis albiventris,
Lutreolina crassicaudata, D. kempi, Oligoryzomys flavescens, Oligoryzomys nigripes,
Oxymycterus nasutus, Scapteromys tumidus e Rattus rattus em um fragmento de mata
palustre e um fragmento de mata arenosa ciliar na Planicie Costeira do Rio Grande do
Sul, Brasil. Os marsupiais mostraram um cariétipo com caracteristicas semelhantes as
descritas por outros autores entretanto encontramos ambos 0S Cromossomos sexuais
acrocéntricos para C. guahybae. Para os roedores, foi identificado em D. kempi
machos e fémeas com 2n=38, sendo que este cromossomo a mais em machos pode
ser classificado como Y,, compondo um sistema sexual descrito pela primeira vez, do
tipo X1X1XoXo/X1X2Y1Y2 ou a primeira descricdo de um cromossomo B para esta
espécie. A banda C mostrou-se centromérica nos cromossomos sexuais de O. nasutus
e em R. rattus as bandas se fizeram presentes no centrébmero de todos os pares
cromossdmicos, inclusive no cromossomo X sendo o Y totalmente heterocromético. As
Ag-RON’s de R. rattus ocorreu nos bracos curtos dos cromossomos 14 e 18, sendo
gue estes resultados também nao haviam sido descritos até o momento.

Palavras-chave: Cari6tipo, Banda C- G e Ag-RON’s, roedores, marsupiais.



Abstract

The karyotypes of 32 specimens of small mammals, representing 3 species (3
genera) of marsupials (Didelphidae) and 6 species (5 genera) of rodents (Rodentia) are
presented. Data such as C and G banding and NOR (nucleolus organizer region) are
also described. We collected specimens of Cryptonanus guahybae, Didelphis
albiventris, Lutreolina crassicaudata, Deltamys kempi, Oligoryzomys flavescens,
Oligoryzomys nigripes, Oxymycterus nasutus, Scapteromys tumidus and Rattus rattus
in a peat wood fragment and a riparian sandy wood fragment in the coastal plain of Rio
Grande do Sul, Brazil. The marsupial showed a conservative karyotype, and we
describe for the first time the C-banding of C. guahybae, present at the centromere and
telomere of pairs 4 and 5. We also found both acrocentric sex chromosomes for this
species. For rodents, in D. kempi an extra chromosome was identified (2n = 38) in
males, being a multiple sexual system, described for the first time as
X1 X1 X2X2/X1X2Y1Y2. The C-band showed centromeric bands on the sex chromosomes
of O. nasutus and R. rattus presented bands at the centromere of all chromosomes,
including the X chromosome, and the Y is entirely heterochromatic. The NOR of Rattus
rattus was obtained in the short arms of chromosomes 14 and 18, and those results
have not been described so far.

Keywords: Small mammals, C and G-banding and NOR, Didelphidae, Rodentia,

Karyotype.
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Introducéo

Desde 1960, os estudos citogenéticos vém acrescendo conhecimento
nas areas da genética, taxonomia e toxicologia do meio-ambiente (Cucchi e
Baruffaldi, 1990). O trabalho de Michele et al., (1977) jA apontava que 0S
estudos dos cromossomos permitiam classificar espécies e entender sua
evolucdo; Patton e Sherwood (1983) tentavam explicar a especiacdo e a
evolucdo dos cromossomos em roedores; Toledo e Foresti (1985)
vislumbravam que os estudos citogenéticos detalhados em peixes, poderiam
contribuir para um melhor entendimento de alguns aspectos da citogenética
dos vertebrados de um modo geral e Qumsiyeh (1994) buscou compreender a
evolucdo do numero e da morfologia dos cromossomos em mamiferos,
ressaltando que certas forcas seletivas (recombinacdo e estabilidade do
ndcleo) poderiam guiar a evolugcdo dos cromossomos sob condi¢des limitadas.

O estudo do cariétipo permite caracterizar e diferenciar espécies e racas
atravéz de identificacdo de rearranjos cromossdmicos e cromossomos B (ou
supernumerarios), determinacdo do sexo, localizagdo da heterocromatina
constitutiva e regibes organizadoras de nucléolos (Hayman, 1990; Svartman,
2009). Quando esses estudos sao associados a técnicas moleculares e dados
morfolégicos, permitem uma ampla discussdo sobre filogenia, taxonomia e
evolugdo (Hayman, 1990; Qumsiyeh, 1994; Costa, 2006; Svartman, 2009). Na
sistematica, o estudo do cariétipo pode ser uma ferramenta adicional para a
identificacdo e caracterizacdo de espécies taxonomicamente probleméticas
(Garcia, 2005). O reconhecimento de alteragbes cromossoOmicas que

eventualmente comprometam a reprodugcdo animal pode promover a
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preservacdo de uma determinada populacao (Lima, 2000, Svartman, 2009). A
citogenética também é util nos campos da mutagénese e aquicultura (Foresti et
al., 1993).

O estudo sobre mamiferos sempre esteve concentrado em espécies
comercialmente importantes (Silva, 1984). Poucos géneros de marsupiais
brasileiros tém sido objeto de estudo, além disso, uma compreensdo
abrangente da variagdo morfolégica € praticamente inexistente (Costa e Patton,
2006), sendo a maioria dos estudos restrita a descricbes -cariotipicas
geralmente sem padrdes de bandas (Svartman, 2009).

De um modo geral, os estudos citogenéticos em marsupiais permitem o
entendimento dos mecanismos basicos de genética e evolugcdo cromossdémica
em mamiferos por possuirem um caridtipo sem grandes variagcdes entre
populacdes (conservado) (Haymanm, 1990; Svartman, 2009).

Alguns roedores podem apresentar grande variacdo cariotipica, como é
0 caso de espécies como Oligoryzomys nigripes que possui até 46 cariotipos
distintos (citétipos) nos individuos originarios do Brasil e Uruguai (Paresque et
al., 2007). Nesse sentido, estudos cariologicos tém sido empregados para
esclarecer a taxonomia de algumas espécies e entender a diversificacdo do
género Oligoryzomys, devido a sua grande similaridade nos atributos
morfologicos (Andrades-Miranda et a.l, 2001; Lima et al., 2003).

Impulsionado pela escassez de estudos na regido sul do Rio Grande do
Sul, Quintela (2009) realizou sua dissertacdo de mestrado relatando a
assembleia de pequenos mamiferos (Didelphimorphia e Rodentia) em dois
fragmentos de matas de restinga, sendo eles: mata arenosa ciliar e mata

palustre (ambos possuem como principal caracteristica corpos d'agua

13



permanentemente ou periodicamente alagados) e verificou uma rigueza de
espécies semelhante aquela encontrada em outras formacdes florestais do
Brasil.

Das 5676 espécies de mamiferos descritos atualmente (Wilson e
Reeder, 2005), a ordem Didelphimorphia é composta por 92 espécies
distribuidas em 19 géneros, sendo que no Brasil estdo presentes 16 géneros, 8
dos quais ocorrem no estado do Rio Grande do Sul (Rossi et al., 2006). Os
marsupiais sdo encontrados apenas na Australia e no continente Americano
(Svartman, 2009), moderadamente diversificados, de pequeno porte e na
maioria restritos aos ambientes tropicais e temperados (Costa e Patton, 2006).
Muitos possuem uma bolsa (marsupio) bem desenvolvida, mas outros néo tém
essa estrutura. A maioria é onivora ou carnivora e parcialmente arboricola,
sendo que alguns representantes tornaram-se aquaticos ou semi-aquaticos (ex:
Lutreolina crassicaudata). Sao solitarios com excecdo da época reprodutiva,
onde interagem com outros individuos da mesma espécie (Myers, 2001; Rossi
et al., 2006).

A ordem Rodentia é a mais diversificada: com 2405 espécies,
representando aproximadamente 42% da diversidade de todos os mamiferos
do mundo (Musser e Carleton, 2005). Dos 481 géneros que compdem o0s
Rodentia (Wilson e Reeder, 2005), 74 géneros ocorrem no Brasil, 30 deles
estdo presentes no Rio Grande do Sul (Bonvicino, et al.,, 2008). Sé&o
incrivelmente variados e adaptados para os mais diferentes nichos ecoldgicos,
estdo presentes no mundo inteiro com excecdo da Antartida, Nova Zelandia, e
em algumas ilhas oceéanicas. Podem pesar de 5 gramas (camundongo pigmeu)

até 70 quilos (como as capivaras). Ecologicamente podem passar a vida inteira
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no dossel das florestas tropicais ou sob o solo, serem aquaticos ou desérticos,
onivoros ou possuirem uma dieta altamente especializada (Myers, 2000).
Desempenham papéis de presas, predadores e dispersores de sementes
(Poor, 2005). Essas caracteristicas diversas sdo responsaveis pelo sucesso na
ampla ocupacdo de nicho por esses animais, sendo espécies-chave para a

manutencao e equilibrio dos ambientes onde sao encontrados.

Marsupiais

Criptonanus € um novo género descrito por Voss et al.,(2005) sendo que
C. guaybae esta restrita ao estado do Rio Grande do Sul (Voss et al., 2005;
D'Elia e Martinez, 2006; Rossi et al.,, 2006). Seu cariGtipo apresenta
caracteristicas bem conservadoras sendo 2n=14 e NF=24. As Ag-RON'’s
(regido organizadora de nucléolo) estdo presentes no par 6 e o0 cromossomo X
é classificado como submetacéntrico e o Y como acrocéntrico (Carvalho et al.,
2002; Quintela et al., no prelo).

Garcia et al. (2010) coletaram espécimes classificados como
Criptonanus sp. no Mato Grosso e observaram o0os mesmos resultados
cromossOmicos descritos para C. guahybae por outros autores, com excecao
do cromossomo X, que €é subtelocéntrico.

Ha também divergéncias quanto a medi¢do dos bracos cromossémicos
em alguns pares, sendo os pares 5, 6, X e Y classificados como acrocéntricos
(Pereira e Geise, 2007) em espécimes coletados na Bahia e identificados como
Gracilinanus microtarsus, Pereira et al. (2008) classificou todos os
cromossomos de G. microtarsus oriundos de S&o Paulo como

submetacéntricos e 0 X como metacéntrico e Garcia et al. (2010) descrevem o
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par 4 como submetacéntrico e o X como subtelocéntrico com espécimes
identificados como Criptonanus sp. coletados em Minas Gerais. Nao ha
resultados de banda C para esta espécie. Em uma comunicagdo pessoal,
Carvalho et al., (2002) informaram a reclassificacdo dos espécimes coletados
de G. microtarsus para C. guahybae (anexo 2).

O marsupial Didelphis albiventris esta distribuido pela Colémbia,
Equador, Peru, Brasil, Bolivia, Paraguai, Uruguai e até a metade norte da
Argentina (Rossi et al., 2006). Mesmo assim, seu cariotipo € composto por
2n=22, NF=20 e a banda C esta presente na regido centromérica de todos os
Cromossomos autossémicos e no X, sendo o Y totalmente heterocroméatico. As
Ag-RONs estdo presentes no teldmero do braco longo (q) dos pares 4 e 5
(Yonenaga-Yassuda et al., 1982; Carvalho e Mattevi, 2000; Carvalho et al.,
2002).

Outra espécie que também possui estas caracteristicas conservadas em
seu cariotipo é Lutreolina crassicaudata. Esta distribuida pela América do Sul
em duas populagdes: leste da Colombia, Venezuela e oeste da Guiana; leste
da Bolivia, sudeste do Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina e sul da provincia
de Buenos Aires (Rossi et al., 2006). Seu cariétipo possui 2n=22 e NF=20, néo
apresenta heterocromatina constitutiva em seus Cromossomos autossomos,
mas sim nos sexuais, sendo o Y totalmente heterocromatico, bem como o
brago curto (p) do X, sendo que o brago longo (q) possui bandas teloméricas.
As Ag-RONs foram localizadas em dois pares cromossdmicos por Yonenaga-

Yassuda et al. (1982) e nos pares 5p e 7q por Carvalho et al. (2002).
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Roedores

Deltamys kempi esta distribuido pelo centro leste Argentina, Uruguai e
Rio Grande do Sul (Oliveira e Bonvicino, 2006) e é uma raridade entre os
mamiferos por exibir um sistema sexual multiplo composto por X; X1 XoXo/ X1 X5Y.
O caridtipo das fémeas é composto por 2n=38 e dos machos 2n=37, a banda C
apresenta blocos de heterocromatina centromérica em todos o0s pares
cromossOmicos, inclusive no X, pericentroméricas no X; e totalmente
heterocromatica no Yp. As Ag-RONSs estdo presentes em 2 a 7 Cromossomos.
Fusbes céntricas foram observadas entre os cromossomos 2:3 e 9:15,
alterando o 2n da espécie para 35, 36 e 37 em espécimes coletados em Tapes
e Tramandai (Fronza et al., 1981; Sbhalqueiro et al., 1984; Castro et al., 1991).

Outros cricetideos podem ocupar muitas regiées a ponto de terem seus
limites de distribuicdo incertos: Oligoryzomys flavescens ocupa o Paraguai,
Uruguai, Argentina e Brasil (Rio Grande do Sul até Bahia) (Oliveira e Bonvicino,
2006). Seu caribtipo varia de 2n=64 a 67 e NF= 66 até 68 devido a presenca de
0 a 3 cromossomos B. A banda C revela heterocromatina centromérica em
todos 0s cromossomos autossomos, inclusive nos sexuais, 0 Y é polimoérfico e
as Ag-RONs marcaram de 2 a 8 cromossomos (Brum, 1965; Sbalqueiro et al.,
1991; Aniskin e Volobouev, 1999; Andrades-Miranda et al., 2001).

Até o presente momento, 55 espécies de mamiferos apresentam
cromossomos B (VujoSevic e Blagojevié, 2004). Estes cromossomos,
geralmente, sdo heterocrométicos e ainda ndo puderam ser correlacionados a
qualquer caracteristica morfologica (VujoSevi¢ e Blagojevi¢, 2004). Alguns
trabalhos os tém relacionado com comportamento (Shellhammer, 1969). Sao

menos frequentes em mamiferos do que em outros organismos (VujoSevi¢ e
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Blagojevi¢, 2004) e sua dinamica evolutiva, embora ainda nao esclarecida, tem
sido relacionada com a deriva genética e selecao natural e pode ser distinta
entre populacdes geograficas (Wojcik et al., 2004). A maioria dos estudos sobre
cromossomos B nos roedores brasileiros esta relacionada com sua estrutura e
composi¢cdo, mesmo assim sua origem e evolugdo permanecem obscuras
(Silva e Yonenaga-Yassuda, 2004).

O roedor mais polimorfico € O. nigripes, distribuido desde o leste do
Paraguai, norte da Argentina, e regido da Floresta Atlantica, até o centro e
sudeste do Brasil (Rio grande do sul até Paraiba, interior de Goias e Distrito
Federal e llha Grande) (Oliveira e Bonvicino, 2006) e apresenta até 0 momento
46 caridtipos variantes (citotipos) descritos, devido a inversdes pericéntricas
envolvendo os pares 2, 3, 4, 8, X e Y, 0 que faz o NF variar de 78 a 82.
Entretanto, considerando todas as combinacdes possiveis seriam esperados
432 citétipos (Paresque et al., 2007). Seu cariétipo é composto de 2n=62
(Andrades-Miranda et al., 2001; Bonvicino et al., 2001; Paresque et al., 2007;
Pereira e Geise, 2007), presenca de heterocromatina constitutiva centromérica
em alguns pares, sendo o brago curto do cromossomo X e o brago longo do Y
totalmente heterocromaticos (Andrades-Miranda et al., 2001). Lima et al. (2003)
coletaram espécimes em Tocantins e Goiania classificados como Oligoryzomys
sp. e registraram um 2n=70, NF=74 e 76; a banda C apresentou blocos de
heterocromatina centromérica em quase todos 0s autossomos, menos no par
34 e o X quase totalmente heterocromatico. As Ag-RONs também foram
descritas por Lima et al. (2003) presentes na regidao telomérica dos
cromossomos acrocéntricos de tamanho médio.

Uma das espécies de roedores no Rio Grande do Sul com menos
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estudos cariotipicos é Oxymycterus nasutus. Possui uma distribuicdo que vai
desde o Uruguai a areas adjacentes ao sudeste do Brasil (Rio Grande do Sul
até Sao Paulo) (Oliveira e Bonvicino, 2006). Seu cariotipo apresenta 2n=54 e
NF=64 (Vitullo et al., 1986; Svartman e Almeida, 1993). Foram coletados no
Distrito Federal por Svartman e Almeida (1993) e apresentaram
heterocromatina centromeérica em todos 0s cromossomos autossomos, sendo
totalmente heterocromética no braco curto do X e do Y. A RON se apresenta
em 5 a 13 cromossomos, tendo 8 como ndmero modal.

Alguns roedores ndo possuem ampla distribuicdo, € o caso de
Scapteromys tumidus, que ocupa a porcado do Brasil meridional (Rio Grande do
Sul), Uruguai e Argentina (Oliveira e Bonvicino, 2006). Seu caridtipo abrange
trés taxa cariotipicos no Brasil: 2n=36, 34 e 24. No Uruguai apresenta 2n=24 e
na Argentina 2n=32, entretanto seu NF é sempre 40, pois essa variagdo no
namero cromossémico ocorre devido a translocacdes Robertsonianas (Freitas
et al., 1984). Os resultados para padrbes de banda C foram observados apenas
nos cromossomos sexuais (bandas de heterocromatina centromérica no
cromossomo X e 0 Y totalmente heterocromatico) ou tracos de heterocromatina
visualizados em alguns pares autossdmicos, mas apenas o par 10 foi
identificado com precisdo, apresentando tais bandas. (Freitas et al., 1984;
Brum-Zorrilla et al., 1986). As Ag-RONs também apresentam caracteristicas
peculiares, marcando na regido centromérica em apenas um dos homoélogos
dos pares 3, 7 e 9 em espécimes coletados no Uruguai (Brum-Zorrilla et al.,
1986) ou na regido pericentromérica dos pares 3, 6, 7 e 8 em espécimes
coletados em Nova Tirol (SC) (Freitas et al., 1984).

Rattus rattus € um exemplo de espécie exotica amplamente distribuida
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no Brasil, zonas temperadas e partes das zonas tropicais e subantarticas,
sendo nativo da peninsula indiana (Oliveira e Bonvicino, 2006). E sem dudvida
uma espécie politipica, dividida em trés categorias, de acordo com seu numero
cromossOmico: oceanica (2n=38), ceilanica (2n=40) e asiatica (2n=42) (Yosida,
1977). Os espécimes do Rio Grande do Sul sdo da categoria oceanica,
possuem NF=58 (Bianchi et al.,, 1969; Davis e Baker, 1971, Lima, 2000),
heterocromatina constitutiva nas regides pericentroméricas de todos os
cromossomos e Ag-RONs que variam de 3 a 4 por metafase (Lima, 2000).
Diferentes resultados de morfologia, bandamento e nuamero diploide sédo
encontrados para representantes das outras categorias, inclusive com relatos
de cromossomos B e polimorfismos (Yosida et al.,, 1971; Yosida et al., 1974;
Yosida, 1977; Guevara e Guardia, 1981; Bhattacharya e Chakrabarti, 1985). A
diversidade de resultados observados por outros autores e a escassez de
dados citogenéticos para os pequenos mamiferos da regido sul da Planicie
Costeira do Rio Grande do Sul ressaltam a importancia de novos estudos
nessa regiao.

O presente trabalho visou analisar o cariétipo das espécies C. guahybae,
D. albiventris, L. crassicaudata, D. kempi, O. flavescens, O. nigripes, O.
nasutus, S. tumidus e R. rattus, coletados em um fragmento de mata ciliar e um
fragmento de mata palustre no municipio do Rio Grande por Quintela (2009).
Sédo apresentados dados sobre padrbes cariotipicos, morfologia cromossémica
e padrbes de bandamento C e Ag-RONs de cada espécie, proporcionando
esclarecimentos sobre espécies de dificil diferenciagdo taxondmica e
fornecendo ferramentas para registrar e descrever a diversidade biol6gica da

regido sul da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul.
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Objetivos

1. Descrever citogeneticamente trés espécies de Didelphimorphia
(Cryptonanus guahybae, Didelphis albiventris e Lutreolina crassicaudata) e seis
espécies de Rodentia (Deltamys kempi, Oxymycterus nasutus, Oligoryzomys
nigripes, Oligoryzomys flavescens, Scapteromys tumidus e Rattus rattus);

2. Empregar as técnicas de coloracdo convencional e diferencial

(bandas G, C e regides organizadoras de nucléolo) (Ag-RONS).
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3. Manuscrito 1

Citogenética de trés marsupiais (Didelphimorphia) d a Regido Sul da

Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, Brasil
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Resumo

E apresentado o cariotipo de 8 espécimes de marsupiais das seguintes
espécies: Cryptonanus guahybae, Didelphis albiventris e Lutreolina
crassicaudata. As amostras foram feitas em um fragmento de mata palustre e
arenosa ciliar, na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, Brasil. Os cariotipos
mostraram-se conservados em relagdo aos cariotipos ja descritos, sendo
ambos 0s cromossomos sexuais de C. guahybae acrocéntricos, 2n=14,
heterocromatina constitutiva nos pares 4p, 5p e y totalmente heterocromatico e
Ag-RONSs no par 6p. D. albiventris e L. crassicaudata apresentaram um
cariétipo com 2n=22. Em L. crassicaudata, foi observada heterocromatina

constitutiva apenas no brago longo do cromossomo X e 0 Y totalmente

30



26

27

28

29

30

31

32

33

35

36

37

38

39

40

41

42

46

47

49

50

heterocromatico. Em D. albiventris o bandamento C apresentou-se no
centrébmero de todos os pares, inclusive no X e 0 Y totalmente heterocromatico.
As Ag-RONSs estiveram presentes nos pares 4q e 7p em L. crassicaudata e em

D. albiventris nos pares 5q, 79, 84.

Introducao

Os mamiferos atualmente compreendem 5676 espécies (Wilson e
Reeder, 2005) sendo a ordem Didelphimorphia composta por 19 géneros, 16
dos quais ocorrem no Brasil. A metade de todos os géneros de marsupiais
brasileiros (8) ocorrem no estado do Rio Grande do Sul (Rossi et al., 2006).

Os representantes desta ordem sdo encontrados apenas na Australia e
no continente Americano (Svartman, 2009), e apresentam em sua grande
maioria um cariotipo com caracteristicas bem conservadas como € o caso de
Criptonanus guaybae com 2n=14 (Carvalho et al., 2002; Pereira et al., 2008) e
2n=22 para Didelphis albiventris e Lutreolina crassicaudata (Yonenaga-Yassuda
et al., 1982; Carvalho e Mattevi, 2000; Carvalho et al., 2002). Sado apresentado
na tabela 1 os resultados citogenéticos descritos por outros autores para estas
trés espécies.

Os géneros de marsupiais brasileiros ndo tém sido objeto de estudos
citogenéticos, o que resulta em uma falha na compreensdo mais abrangente da
variacdo cromossOmica destas espécies (Costa e Patton, 2006), sendo que a
maioria dos estudos esta restrita a descri¢cdes cariotipicas geralmente sem
padrdes de bandas (Svartman, 2009).

Os estudos cariolégicos tém sido usados para clarear a taxonomia de

algumas espécies, buscando esclarecimentos sobre diferenciacdo taxonémica
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e fornecendo ferramentas importantes para registrar, descrever a diversidade
biolégica e entender a diversificacdo de espécies com grande similaridade nos
atributos morfoldgicos (Andrades-Miranda et a.l, 2001).

Nesse sentido, o presente estudo buscou descrever citogeneticamente
trés espécies de marsupiais presentes na regidao da planicie costeira do Rio
Grande do Sul, a fim de entender melhor a dindmica cromossdmica dentro

deste grupo.

Materiais e Métodos

O estudo foi realizado em um fragmento de mata palustre (32°07'S; 52°
09°W) e um fragmento de mata arenosa ciliar (32 ° 09°’S; 52 ° 11°W) separados
por uma distancia aproximada de 5km no municipio de Rio Grande/RS (fig.1).
A amostra incluiu 3 taxons distintos: C. guahybae, D. albiventris e L.
crassicaudata. Os espécimes foram depositados na cole¢do de mamiferos do
Museu de Ciéncias Naturais da Universidade Luterana do Brasil (MCNU) e os
nameros de tombo estédo listados na tabela 2.

Os espécimes foram preparados para obtencdo de cromossomos
mitoticos a partir da medula 6ssea, segundo a técnica de Ford e Hammerton
(1956). As técnicas de banda C e Ag-RONs (Regido Organizadora de Nucléolo)
foram preparadas conforme Sumner (1972) e Howell e Black (1980)
respectivamente. Para o bandamento C utilizou-se o bario a 40°C e tempos de
1:30s para C. guahybae e 1:20s para D. albiventris e L. crassicaudata.

Foram considerados como de dois bragos os cromossomos
metacéntricos, submetacéntricos e subtelocéntricos e de um brago os

Cromossomos acrocéntricos, se respeitando as medidas propostas por Levan
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et al. (1964) para apresentar o numero diploide e o numero fundamental (NF =
namero de bracos autossémicos) de cada espécie. Para cada técnica foi
observada no minimo 10 metafases de cada espécime e os cariétipos foram

montados manualmente com auxilio de software a partir de imagens digitais.

Resultados

Foram coletados dois machos de C. guahybae no fragmento de mata
palustre que apresentaram 2n=14 e um NF=24. Os pares 1 a 3 sao
submetacéntricos, o par 4 metacéntrico e os pares 5 e 6 sado subtelocéntricos.
Os cromossomos sexuais sado constituidos por um X acrocéntrico pequeno e o
Y € o menor acrocéntrico (fig. 2).

A técnica de banda C revelou bandas centromeéricas no telomero dos
pares 5p e 6p, tragos de heterocromatina foram observados no centromero de
alguns pares e o cromossomo Y foi totalmente heterocromatico (fig. 5). As Ag-
RONSs foram encontradas no telomero do par 6p (fig. 8).

A andlise citogenética dos dois machos e uma fémea oriundos do
fragmento de mata arenosa ciliar de D. albiventris, mostrou um cariotipo
composto de 2n=24 e um NF=20. Os pares de 1 a 10 sdo acrocéntricos, bem
COMO 0S Cromossomos sexuais, sendo o X um acrocéntrico pequeno e 0 Y um
acrocéntrico menor que o X (fig. 3).

A distribuicdo do bandamento C foi na regido centromérica de todos os
cromossomos, inclusive no X, sendo o Y totalmente heterocromético (fig. 6). As
Ag-RONSs estéao distribuidas nas regides teloméricas dos pares 5q, 79 e 8q (fig.
9).

Os dois machos e uma fémea coletados no fragmento de mata arenosa
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ciliar de L. crassicaudata, apresentaram um cariotipo composto por 2n=24 e um
NF=20. Os pares de 1 a 10 s&o acrocéntricos, 0 cromossomo X € um
metacéntrico médio e 0 Y é um acrocéntrico pequeno (fig. 4).

Um dos bragos do cromossomos X se apresentou totalmente
heterocromatico para a técnica de banda C e o Y totalmente heterocromético
(fig. 7). As Ag-RONSs foram encontradas nas regides centromérica do par 4 e

telomérica do par 5 (fig. 10).

Discusséo

Criptonanus € um novo género descrito por Voss et al. (2005), sendo
que C. guahybae esta restrita ao estado do Rio Grande do Sul (Voss et al.,
2005; D'Elia e Martinez, 2006; Rossi et al., 2006). Em uma comunicacao
pessoal, Carvalho et al. (2002) mencionaram que 0s espécimes analisados em
seu trabalho foram reclassificados como C. guaybae.

Os resultados de 2n e NF deste estudo corroboram com os resultados
descritos por Carvalho et al. (2002) em espécimes coletados no Rio Grande do
Sul, por Pereira et al. (2008) em espécimes coletados em Séo Paulo
identificados como Gracilinanus microtarsus e por Garcia et al. (2010) em
espécimes coletados no Mato Grosso identificados genericamente como
Cryptonanus spp. Os espécimes de G. microtarsus coletados na Bahia,
apresentaram 2n=14 mas um NF=20 (Pereira e Geise, 2007).

Nossos resultados sdo semelhantes aos descritos por Carvalho et al.
(2002), mas observamos os cromossomo X acrocéntrico, Carvalho et al. (2002)
o descrevem como submetacéntrico, Pereira e Geise (2007) classificaram os

cromossomos 5, 6, X e Y como acrocéntricos, Pereira et al. (2008)
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classificaram todos os cromossomos como submetacéntricos e o X como
metacéntrico e Garcia et al. (2010) descrevem o par 4 como submetacéntrico e
0 X como subtelocéntrico. Essas diferencas morfoldgicas provavelmente estao
relacionadas as divergéncias de medigc&o nos bragos cromossémicos.

O padréo de banda C para esta espécie é composto de bandas
pericentromérica nos cromossomos autossomos e no X, sendo o Y totalmente
heterocromatico (Carvalho et al., 2002) e nossos resultados concordam com
essa descricdo. As Ag-RONs dos espécimes de C. guahybae do nosso estudo,
do estudo de Carvalho et al. (2002) e espécimes de Criptonanus spp. do
estudo de Garcia et al. (2010) esta localizada no par 6p.

Devido a semelhanca morfolégica cromossdmica e de bandamento de
C. guahybae e G. microtarsus, sugerimos novos e mais detalhados estudos
para estas espécies.

Em sua revisdo, Hayman (1990) listou 178 espécies de marsupiais com
cariotipos conhecidos, que variam de 2n=10 a 2n=32, sendo que 0S nUMeros
diploides mais comuns sao 2n=14 (com 16 espécies), 2n=20 (com 19 espécies)
e 2n=22 (com 34 espécies). Para os cariétipos conhecidos dos 45 marsupiais
americanos, 0os numeros diploides sdo 2n=14 (com 28 espécies), 2n=18 (com 6
espécies) e 2n=22 (com 11 espécies) (Svartman, 2009).

Os espécimes de D. albiventris analisados mostraram 0s mesmos
resultados encontrados por outros autores (Yonenaga-Yassuda et al., 1982;
Casartelli et al., 1986; Carvalho e Mattevi, 2000; Carvalho et al., 2002), mesmo
se tratando de locais de coleta muito distantes (mais de 900km). Essa
semelhanca € muito comum, pois 0s marsupiais geralmente possuem um

cariétipo com caracteristicas conservadoras (Svartamn, 2009). O Unico
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resultado diferente € dos espécimes coletados em SP (Casartelli et al., 1986)
gue exibiram um padréo de bandamento C no cromossomo Xp totalmente
positivo com uma banda negativa proximo ao centrébmero. Essa diferenca pode
ser devida a diferengas na andlise ou preparo do material.

Outra espécie que possui caracteristicas conservadas em seu cariétipo é
L. crassicaudata. O padrao de distribuicdo da heterocromatina constitutiva
descrito por Yonenaga-Yassuda et al. (1982) e Carvalho et al. (2002) esta
presente na regido telomeérica em um dos bragcos do cromossomo X e 0 outro
braco totalmente heterocromético, mas observamos apenas o braco longo do X
totalmente heterocromatico. As Ag-RONs foram descritas em dois pares por
Yonenaga-Yassuda et al. (1982) e Carvalho et al. (2002) as observaram nos
pares 5q e 7p, enquanto que as observamos no par 4p e 5q.

Yonenaga-Yassuda et al. (1982) coletaram espécimes em Sao Paulo e
Carvalho et al. (2002) coletaram em Guaiba/RS, distante 200km do local de
coleta do nosso estudo. As diferencas na distribuicdo da heterocromatina no
cromossomo X e da Ag-RONs no par 4p sugerem que as populagdes estao

distantes o suficiente para ndao haver fluxo génico entre elas.
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Tabela 1: Dados cariotipicos de C. guahybae, D. albiventris e L.crassicaudata.

Espécie 2n  NF  Crom. Crom. Banda C Ron Localidade Autor
Autossomos Sexuais
C. guahybae 14 24 la3sSM XA 5p, 6p, Y total 6p Rio Grande, RS Este trabalho
4M YA
5e6ST
14 24 la3SM X SM Pericentromérica nos 6p Tainhas, Carvalho et al.,
4 M YA autossomos e X, Y Mostardas, 2002
5e6 SMou ST total Charqueadas/RS
Criptonanus spp. 14 24 la4SM X ST 6p MG Garcia et al.,
5e6 ST 2010.
Gracilinanus 14 24 la6SM XM 6p SP Pereira et al.,
microtarsus 2008
G. microtarsus 14 20 la3sSM XA BA Pereira e Geise,
4 M YA 2007
5e6A
D. albiventris 22 20 l1al0A XA Centrdmero todos e X, 5q, 7,89 Rio Grande, RS Este trabalho
YA Y total.
22 l1al0A XA Centromérica nos SP Yonenaga-
YA autossomos e X. Yassuda, et al.,
1982
22 20 lalOA XA Pericentromérica nos 4q, 59 TO, GO Carvalho et al.,
YA autossomos e X, Y 2002
total
22 20 lal0A Centromero de todos,  Telébmero SP Casartelli, et al.,
Xq totalmente positivo  de 1 par e 1985
com uma banda braco q
negativa préxima ao de 2
teldmero. Y total. pares
22 20 lalOA XA GO Carvalho e
YA Matewvi, 2000
L. crassicaudata 22 20 l1al0A XM Xq total 4p Rio Grande, RS Este trabalho
YA Y total 7q
22 20 1al0A XM Xq total e braco p com SP Yonenaga-
YA uma banda positiva Yassuda, et al.,




233

22

20

lal0A

XM
YA

distal e uma banda
proximal fraca,

Y total
Pericentromérica e
telomérica do X,

Y total

Sp, 79

Guaiba, RS

1982

Carvalho et al.,
2002
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Tabela 2: Lista de espécies analisadas neste estudo e seu respectivo nimero de

tombo, local da coleta, sexo e identificacdo na amostra.

ID Espécie Sexo NUmero tombo  Nome do Local
MP063 C. guahybae M - Mata Palustre
MP143 C. guahybae M - Mata Palustre
MPO019 D. albiventris M - Mata Arenosa Ciliar
MP020 D. albiventris M MCNU 1730 Mata Arenosa Ciliar
MPO036 D. albiventris F - Mata Arenosa Ciliar
MPO12 L. crassicaudata M MCNU 1708 Mata Arenosa Ciliar
MPO013 L. crassicaudata M MCNU 1709 Mata Arenosa Ciliar
MPO18 L. crassicaudata F MCNU 1710 Mata Arenosa Ciliar
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Figura 1: A) Localiza¢édo do estado do Rio Grande do Sul na América do Sul. B)
Parte da regido sul da Planicie Costeira. C) Area de estudo, sendo: 1) Fragmento de

mata palustre, 2) Fragmento de mata arenosa ciliar.
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243 Figura 2: Cariétipo em Giemsa de C. guahybae. O quadrado indica os
244  cromossomos sexuais dos machos.
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Figura 3: Cariétipo em Giemsa de D. albiventris. O quadrado indica os

cromossomos sexuais dos machos.
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Figura 4: Cari6tipo em Giemsa de L. crassicaudata. O quadrado indica os

cromossomos sexuais dos machos.
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255 Figura 5: Cari6tipo com banda C de C. guahybae. O quadrado indica os
256  cromossomos sexuais dos machos.
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Figura 6: Cariétipo com banda C de D. albiventris. O quadrado indica os

cromossomos sexuais dos machos.
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Figura 7: Cari6tipo com banda C de L. crassicaudata. O quadrado indica os

cromossomos sexuais dos machos.
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Figura 8: Cari6tipo com Ag-RONs de C. guahybae. O quadrado indica os

cromossomos sexuais dos machos.
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Figura 9: Cari6tipo com Ag-RONs de D. albiventris. O quadrado indica os

cromossomos sexuais dos machos.
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Figura 10: Cariétipo com Ag-RONSs de L. crassicaudata. O quadrado indica os

cromossomos sexuais dos machos.
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4. Manuscrito 2

Citogenética de cinco roedores (Rodentia) da Regiao

Costeira do Rio Grande do Sul, Brasil

Sul da Planicie
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Citogenética de cinco roedores (Rodentia) da Regido Sul da

Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, Brasil

Thais Morales Vergara Antunes?®, Guassenir Goncalves Born®, Fernando

Marques Quintela®, Mauricio Beux dos Santos® , Adriana Gava”

®Programa de Pos-graduacdo em Biologia de Ambientes Aquaticos
Continentais, Universidade Federal do Rio Grande, Av. Italia km 8, Caixa Postal
474, CEP 96201-900, Rio Grande, Rio Grande do Sul, Brasil. Telefone: (55) 53-
3233-6848. E-mail: herpetaty@gmail.com.

PLaboratério de Genética, Instituto de Ciéncias Bioldgicas, Universidade
Federal do Rio Grande, Avenida Italia km 8, Rio Grande, Rio Grande do Sul,

Brasil.

Resumo

O caridtipo de 25 espécimes de roedores (Rodentia) é apresentado.
Foram coletados exemplares de Oligoryzomys flavescens, O. nigripes,
Oxymycterus nasutus, Scapteromys tumidus e Rattus rattus em um fragmento
de mata palustre e um fragmento de mata arenosa ciliar na Planicie Costeira do
Rio Grande do Sul. A banda C evidenciou bandas centroméricas nos
cromossomos autossémicos de O. flavescens e o Xp totalmente
heterocromatico, em O. nigripes 0os cromossomos Xp e Yq totalmente
heterocromaticos, em O. nasutus no centrémero de todos os autossomos bem
como no X e 0 Y totalmente heterocromatico, em S. tumidus foi

pericentromérica no X e 0 Y totalmente heterocromatico e em R. rattus no
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centrdmero de todos 0s pares cromossomicos, inclusive no X e o Y totalmente
heterocromatico. As Ag-RONs de O. nigripes apresentaram como numero
modal 6, em O. nasutus estiveram presentes em trés pares, em S. tumidus no
centrébmero dos pares 7 e 8 e em R. rattus nos pares 14p e 18p.

Palavras-chave: Pequenos mamiferos, Banda C, Ag-RONs, Cariétipo.

Introducgao

Os mamiferos atualmente compreendem 5676 espécies (Wilson e
Reeder, 2005) sendo a ordem Rodentia a mais diversificada: com 2405
espécies representa quase 42% da biodiversidade de todos os mamiferos do
mundo (Musser e Carleton, 2005). Esta ordem é composta por 481 géneros
(Wilson e Reeder, 2005), 74 géneros ocorrem no Brasil, sendo que 30 deles
possuem representantes no Rio Grande do Sul (Bonvicino, et al., 2008). Estes
roedores ocupam todos os lugares do mundo, exceto na Antartida, Nova
Zelandia, e em algumas ilhas oceéanicas e sao incrivelmente diversos (Myers,
2000).

Seu caridtipo é sinalizado por muitas variagdes cariotipicas, como por
exemplo, a espécie Oligoryzomys nigripes que possui até 46 cariotipos
variantes (citotipos) nos individuos originarios do Brasil e Uruguai (Paresque et
al., 2007), 2n=62 e inversdes pericéntricas envolvendo os pares 2, 3,4, 8, X e
Y, o que faz o NF variar de 78 a 82 (Andrades-Miranda et al., 2001; Bonvicino
et al., 2001; Lima et al. 2003; Paresque et al., 2007; Pereira e Geise, 2007).

Os espécimes de O. flavescens tem um numero diploide que varia de
64-67 devido a presenca de 0-3 cromossomos B (Sbalqueiro et al., 1991;

Aniskin e Volobouev, 1999; Andrades-Miranda et al., 2001).
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Alguns roedores como Oxymycterus nasutus ndo possuem grandes
variacfes em seu caridtipo sendo composto por 2n=54 (Vitullo et al., 1986;
Svartman e Almeida, 1993). Scapteromys tumidus apresenta 2n=36, 34 e 24
devido a translocacdes Robertsonianas (Freitas et al., 1984; Brum-Zorrilla et al.,
1986). Rattus rattus € uma espécie exotica, sendo nativa da peninsula indiana
(Oliveira e Bonvicino, 2006) e também possui caracteristicas peculiares sendo
dividida em trés categorias de acordo com seu himero cromossdmico:
oceanica (2n=38), ceilanica (2n=40) e asiatica (2n=42) (Yosida, 1977; Bianchi
et al., 1969; Davis e Baker, 1971). Sao apresentados na tabela 1 os resultados
citogenéticos descritos pelos outros autores para estas cinco espécies.

Devido a grande variagao de resultados cromossomicos, estudos
cariologicos tém sido usados para clarear a taxonomia de algumas espécies,
buscando esclarecimentos sobre diferenciacao taxondmica e fornecendo
ferramentas importantes para registrar, descrever a diversidade biol6gica e
entender a diversificacdo de espécies com grande similaridade nos atributos
morfologicos (Andrades-Miranda et a.l, 2001; Lima et al., 2003).

Nesse sentido, o presente estudo buscou descrever citogeneticamente
cinco espécies de roedores presentes na regido da planicie costeira do Rio
Grande do Sul, a fim de entender melhor a dindmica cromossdmica dentro

deste grupo.

Materiais e Métodos
O estudo foi realizado em um fragmento de mata palustre (32°07'S; 52°
09°W) e um fragmento de mata arenosa ciliar (32 ° 09°'S; 52 ° 11°W) separados

por uma distancia aproximada de 5km no municipio de Rio Grande/RS (fig.1).
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A amostra incluiu 5 taxons distintos: O. flavescens, O. nigripes, O. nasutus, S.
tumidus e R. rattus. Os espécimes foram depositados na colecdo de mamiferos
do Museu de Ciéncias Naturais da Universidade Luterana do Brasil (MCNU) e
0s numeros de tombo estéo listados na tabela 2.

Os espécimes foram preparados para obtencdo de cromossomos
mitoticos a partir da medula 6ssea, segundo a técnica de Ford e Hammerton
(1956). As técnicas de banda C e Ag-RONs (Regido Organizadora de Nucléolo)
foram preparadas conforme Sumner (1972) e Howell e Black (1980)
respectivamente. Para o bandamento C utilizou-se o bario a 40°C e tempos de
1:40s para O. flavescens e S. tumidus, 1:25s para R. rattus e 1:20s para O.
nasutus. Para O. nigripes a lamina ficou previamente mergulhada em HCL 1N a
25°C por 10 minutos e utilizou-se o bario a 40°C por 3:00s.

Foram considerados como de dois bragos os cromossomos
metacéntricos, submetacéntricos e subtelocéntricos e de um brago os
Cromossomos acrocéntricos, se respeitando as medidas propostas por Levan
et al. (1964) para apresentar o numero diploide e o numero fundamental (NF =
namero de bracos autossémicos) de cada espécie. Para cada técnica foi
observada no minimo 10 metéfases de cada espécime e os cariotipos foram

montados manualmente com auxilio de software a partir de imagens digitais.

Resultados

Os 3 machos e 1 fémea de O. flavescens mostraram um 2n que varia de
64 (dois machos), 65 (um macho) e 67 (uma fémea) e um NF que varia de 66
(dois machos), 67 (um macho) e 69 (uma fémea) devido a presenca respectiva

de 0, 1 e 3 cromossomos B. Os pares 1 e 2 sdo metacéntricos pequenos e 0s
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pares 3 a 31 sao acrocéntricos que variam de tamanho grande a pequeno. O
cromossomo X é polimorfico, sendo submetacéntrico ou metacéntrico grande e
0 Y um metacéntrico médio (fig. 2).

A distribuicdo da heterocromatina constitutiva se deu na regiao
centromérica em todos 0s pares, um cromossomo X com o brago curto
totalmente heterocromatico e seu homoélogo totalmente heterocromatico (fig. 8).
Os cromossomos B se apresentaram totalmente heterocrométicos mas as
bandas sdo menos intensas quando comparadas com as bandas dos outros
Cromossomos.

Para O. nigripes foram coletados 5 machos e 4 fémeas que
apresentaram um cariotipo composto de 2n=62 e NF que varia de 81 a 82
devido a um polimorfismo que ocorre nos pares 2 e 3. As fémeas apresentaram
polimorfismos no par 2 do tipo SM/ST (submeta/subtelo) e SM/A
(submeta/acro). Uma fémea apresentou polimorfismo no par 3 do tipo M/A
(meta/acro) e uma fémea nao apresentou polimorfismos, entretanto o par 3
(M/M) é muito reduzido, sendo do tamanho do braco longo do par 2, o que néo
acontece nos cromossomos das outras fémeas onde o par 4 ainda é maior do
que o brago longo do cromossomo do par 2. Para os machos o polimorfismo no
par 3 foi do tipo M/A (em um espécime), M/ST (um espécime), SM/M (um
espécime) e dois machos nao apresentaram polimorfismos (fig. 3).

Os pares 1 e 5 sao subtelocéntricos grande e médio respectivamente, 0s
pares 2 a 4 e 6 a 11 sdo metacéntricos médios, sendo que o pares 2 e 3 podem
ser acrocéntricos ou subtelocéntricos e os pares 12 a 30 sdo acrocéntricos que
variam gradativamente de tamanho grande a pequeno. Os cromossomos

sexuais sao polimérficos e compostos de um X metacéntrico ou
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submetacéntrico grande e o0 Y um metacéntrico médio, o maior depois do
terceiro par ou o menor acrocéntrico (fig. 4).

Encontramos tragos de heterocromatina constitutiva em alguns pares de
Cromossomos autossomos, no brago curto do cromossomo X e no brago longo
do Y (fig. 9). As Ag-RONSs estéo presentes na regido telomérica dos
cromossomos acrocéntricos de tamanho médio, sendo 6 o numero modal (fig.
13).

Foram coletados 3 machos O. nasutus que apresentaram um cariotipo
composto de 2n=54 e NF=64, sendo os pares 1 e 2 subtelocéntricos grandes,
pares 3 a 6 metacéntricos que variam gradualmente de tamanho médio a
pequeno e o0s pares 7 a 26 acrocéntricos que variam gradualmente de tamanho
grande a pequeno. Os cromossomos sexuais sdo compostos por um X
acrocéntrico de tamanho médio entre os pares 15e 16 e 0 Y é o menor
acroceéntrico (fig. 5).

A banda C revelou heterocromatina constitutiva centromérica em todos
0S cromossomos, inclusive nos sexuais (fig. 10) e as Ag-RONSs estéo presentes
em trés pares cromossomicos (fig. 14).

Para S. tumidus foram coletados 5 machos e 1 fémea com um cariotipo
composto por 2n=24 e NF=40. Os pares 1, 4 e 5 sdo submetacéntricos
grandes, os pares 2, 3, 6, 7, 8 e 9 sdo metacéntricos que variam gradualmente
de tamanho grande a pequeno e os pares 10 e 11 sdo acrocéntricos pequenos.
Os cromossomos sexuais sdo compostos por um X que € 0 maior acrocéntrico
enquanto que e o Y € o menor acrocéntrico (fig. 5).

A distribuicdo da heterocromatina constitutiva se deu principalmente na

regido centromeérica do cromossomo X e 0 Y totalmente heterocromatico.
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Também observamos tragos de heterocromatina no centrébmero de alguns
pares autossOmicos que ndo puderam ser identificados com precisao (fig. 11).
As Ag-RONs foram observadas no centromero dos pares 7 e 8 (fig. 15).

Para R. rattus foi coletado 1 macho com um cariotipo composto por
2n=38 e um NF=58 onde os pares 1 e 9 sado subtelocéntricos de tamanho
grande e médio respectivamente, pares 2, 3, 5, 6, 8, 10 e 13 sado acrocéntricos
gue variam gradativamente de tamanho grande a pequeno, sendo que 0s pares
4/7 e 11/12 sdo metacéntricos de tamanho grande e médio, respectivamente e
0s pares 14 a 20 sdo metacéntricos pequenos que variam gradativamente de
tamanho. O cromossomo X € o segundo maior acrocéntrico e o Y € 0 menor
acroceéntrico (fig. 7).

Descrevemos pela primeira vez o bandamento C para esta espécie, com
bandas centroméricas em todos os pares de autossomos, inclusive no X, sendo
0 Y totalmente heterocromético (fig. 12). As Ag-RONs também sé&o resultados

inéditos, e foram observadas nos bragos curtos dos pares 14 e 18 (fig. 16).

Discusséo

Os cromossomos B observados em O. flavescens ja foram descritos por
outros autores (Aniskin e Volobouev, 1999; Andrades-Miranda et al., 2001),
classificados como pequenos submetacéntricos a metacéntricos por Andrades-
Miranda et al. (2001) em espécimes oriundos de Santa Catarina (SC) e Rio
Grande do Sul (RS), enquanto que os espécimes analisados no presente
estudo se revelaram pequenos acrocéntricos em formato puntiforme (fig. 2). O
cromossomo X de O. flavescens € polimorfico, sendo submetacéntrico ou

metacéntrico grande e o Y um metacéntrico médio, resultado que também foi
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descrito por Aniskin e Volobouev (1999) em espécimes coletados no Peru e
Bolivia, mas Sbalqueiro et al., (1991) e Andrades-Miranda et al. (2001) relatam
qgue o Y é polimérfico em espécimes de Sao Paulo (SP), Parana (PR), SC e
RS.

O relato de distribuicdo da heterocromatina constitutiva de coloragéao
menos intensa nos cromossomos B analisados no presente ja foi descrito por
Sbalqueiro et al. (1991). Uma das principais caracteristicas dos cromossomos
B é ser totalmente heterocromatico (Aniskin e Volobouev, 1999; VujoSevi¢ e
Blagojevi¢, 2004). As diferencas morfoldgicas nos cromossomos B e sexuais
mostram que sao necessarios mais estudos para que 0s motivos possam ser
esclarecidos.

Sem duavida, o roedor mais polimérfico € O. nigripes, com 46 cariotipos
variantes (citotipos) descritos até o momento que ocorrem devido a inversdes
pericéntricas envolvendo os pares 2, 3, 4, 8, X e Y, 0 que faz o NF variar de 78
a 82 (Paresque et al., 2007).

Os resultados cariolégicos que obtivemos para esta espécie, corroboram
com os resultados descritos previamente (Andrades-Miranda et al., 2001;
Bonvicino et al., 2001; Paresque et al., 2007; Pereira e Geise, 2007).
Espécimes coletados em Goiania e Tocantins apresentaram um cariotipo
composto por 2n=70 e NF=74 e 76 (Lima et al., 2003).

O padréo de bandamento C encontrado por nés em O. nigripes € o
mesmo em espécimes coletados em Goias (GO), Bahia (BA), Espirito Santo
(ES), PR, SC e RS (Andrades-Miranda et al.,2001) enquanto que espécimes de
GO e Tocantins (TO) com 2n=70 apresentaram heterocromatina constitutiva

centromérica em todos os pares, exceto no par 34 (Lima et al., 2003).
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As Ag-RONs estdo presentes na regido telomérica dos cromossomos
acrocéntricos de tamanho médio, sendo 6 o numero modal, sendo o0 mesmo
resultado encontrado por Lima et al. (2003) com espécimes com 2n=70 e
distantes mais de 1400km. Estes resultados semelhantes, mesmo com tantas
variacdes cromossdmicas, ja eram esperados pelo fato de esta espécie ter
ampla distribuig&o no territério brasileiro (Oliveira e Bonvicino, 2006),
permitindo fluxo génico entre as populagdes.

O. nasutus € uma das espécies com menos estudos cariotipicos. O
2n=54 e NF=64 que encontramos tambeém foi relatado por Vitullo et al. (1986) e
Svartman e Almeida (1993). Os cromossomos sexuais Sao acrocéntricos mas
Svartman e Almeida (1993) os relatam como submetacéntricos. A banda C
também apresentou alguns resultados diferentes, sendo que encontramos
heterocromatina constitutiva centromérica em todos os cromossomos, inclusive
nos sexuais e Svartman e Almeida (1993) descreveram o braco curto do X e o
braco longo do Y totalmente heterocromaticos. Os resultados das Ag-RONs
também diferem, visto que encontramos em trés pares cromossémicos e
Svartman e Almeida (1993) encontraram 8 como nimero modal.

Os individuos coletados por Svartman e Almeida (1993) s&o oriundos do
Distrito Federal, entretanto, a espécie é distribuida desde o Uruguai a areas
adjacentes ao sudeste do Brasil (RS até SP) (Oliveira e Bonvicino, 2006),
podendo as diferencas citogenéticas encontradas ser devidas a algum erro de
classificacdo da espécie. Sugerimos que mais estudos sejam feitos, inclusive
de taxonomia, na tentativa de esclarecer essas divergéncias.

S. tumidus é uma espécie politipica que abrange trés taxa cariotipicos no

Brasil: 2n=36, 34 e 24 (Freitas et al., 1984), sendo que a hossa amostra
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pertence ao taxa 2n=24. Os espécimes oriundos do Uruguai também
pertencem a este taxa (Brum-Zorrilla et al., 1986).

Os resultados que obtivemos de bandamento C é semelhante ao
descrito previamente por outros autores, onde alguns pares autossémicos
parecem ter heterocromatina constitutiva no centrdmero, sendo evidente
apenas no centrébmero do cromossomo X e 0 Y totalmente heterocromatico
(Freitas et al., 1984; Brum-Zorrilla et al., 1986). Essas semelhancas podem ser
devido a possibilidade dos espécimes serem da mesma populacao (distantes
60km até 150km).

As Ag-RONSs divergiram dos resultados descritos por outros autores, que
encontraram de 3 a 4 pares marcados (Freitas et al., 1984; Brum-Zorrilla et al.,
1986) enquanto que observamos no centrdbmero dos pares 7 e 8. Esta
diferenca pode estar relacionada com a inativacdo da RON na intérfase
anterior, 0 que ndo permite que seja marcada através desta técnica.

Os resultados descritos para R. rattus por Bianchi et al. (1969) em
espécimes coletados no RS e Davis e Baker (1971) com espécimes coletados
na América do Norte sdo idénticos aos resultados que encontramos, 2n=38 e
NF=58. As variagcdes cromossdmicas apresentadas aqui estdo de acordo com
os dados adquiridos por Yosida et al. (1974) que descreveram fusdes céntricas
entre os pares 4/7 e 11/12 formando os dois pares metacéntricos grandes.

Descrevemos pela primeira vez os resultados de bandamento C para
esta espécie, com bandas centroméricas em todos os pares de autossomos,
inclusive no X, sendo o Y totalmente heterocromatico. As Ag-RONs também
sdo resultados inéditos, e foram observadas nos bracgos curtos dos pares 14 e

18.
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328 Tabela 3: Dados cariotipicos de O. flavescens, O. nigripes, O. nasutus, S. tumidus e R. Rattus.
329
Espécie 2n NF Crom. Crom. Banda C Ron Localidade Variacdo Autor
Autossomos  Sexuais
0. 64-67 66- le2M XSMouM Centrbmero todos, Xp, Rio Grande, RS 0-3B’s Este trabalho
flavescens 69 B’s marcam pouco
3a3lA YM X polimorfico
B'sA
64-66 66- 29 pares A X SM Centrdbmero todos, Xp Braco p dos SP, PR Uruguai, Polimorfismo Shalqueiro, et al.,
68 total, Y total, B's total. pequenos A Paraguai, em 5 espécimes 1991
2 pares Y SM, M, (de2a8 Esmeralda, no crom. 1 em
biarmados STouA No Parand, 4 machos cromossomos)  Torres, Taim, Pelotas e
com Y M (centrdmero até Tramandai, esmeralda:
metade do brago p) e 2 Osorio, devido a
com Y A (total Sapiranga, quantidade de
heterocromatico) Mostardas, HC. O mesmo
Pelotas Taim, RS. em um macho
do Taim par 3 e
uma fémea
Parana par 6
0-2B’s
64-66 66- la3M X SM (varia Centromérica em todos Peru e Bolivia 0-2B’s Aniskin e Volobouev,
68 braco p) autossomos, alguns 1999
4a32A pares braco p total. Xp,
Y M B’s total. Yg banda
positiva distal
64-67 66- 29 pares A X SM Centrémero todos, Xp SC, Nonoai, 0-3B’s SMou Andrades-Miranda et
72 total, Y total, B's total. Tainhas, M al., 2001
2 pares Y SM, ST Charqueadas,
biarmados ouA No Parana, 4 machos Quintdo, RS

com Y M (centrbmero até
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O. nigripes

62

62

62

70

81-
82

78,
80-
82

80-
82

74,
76

1e5ST X M ou SM
2a4 M Y MouA
6allM
12a30A
Par 2 X M, SM ou
biarmado ST
com inversao
ST ou SM YA, M ou
SM
lall
biarmado
12a30A
FN76= 30 X SM
pares A
YA
4 biarmados
FN74= 31

metade do brago p) e 2
com Y A (total
heterocromatico)
Centrdmero 16, 17, 18 e
21, Xp e Yq total

Pericentromérica em

alguns pares méd. e peq.

Xp e Yq total

Pericentromérica em
todos autossomos,
menos o0 34. X quase
total.

Modal 6

Telbmero
braco curto 3-
7 pares, 4
modal

Rio Grande, RS le2Ao0uST
polimérfico
XeY
polimorfico

GO, BA, ES, PR, Variacéo

SC, Aratiba, pericéntrica

Muitos Capdes, pares 3 e 4.

Tupanciret,
Caxias do Sul,
Tainhas, Torres,
Séo Francisco de
Paula,
Riozinho,Sapiran
ga, Charqueadas,
Osorio,
Tramandai,
Quintéo, Tapes,
Capéo do Ledo,

Taim, RS

MG, SP, SC, RJ, Polimorfismo
PR, SC, RS, crom 3
Paraguai.

GO, TO

Este trabalho

Andrades-Miranda et
al., 2001

Bonvicino, et al.,
2001

Lima, et al., 2003
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O. nasutus

Oxymycterus

Sp

S. tumidus

62

62

54

54

24

78-
82

82

64

64

40

pares A

3 biarmados
1SM

2SMouA

3e4M,Aou
M/A

8 M ou M/A

56,7,9, 10
ell Mou
SM

12a30A

11 biarmados

10A
1e2ST

3a6M

7a26A

1ST

2a6M

7a26A
1,4e5SM

X SM, ST
ouM

Y M, SM ou
ST

X SM

YA
XA

YA

X SM

Y SM

XA

Centromero todos
autossomos, X e Y

Centromérica todos
autossomos, Xp e Yp
total

Centrdbmero alguns,
pericentromérica X, Y

2p,
centrébmero 15
el7

5-13, modal 8

Centrébmero 7
e8

BA, ES, SP, MS,
DF, CE, Maquiné,
Morro Alto,
Emobaba,
Faxinal, Alto
Ferrabraz, Picada
Verédo, Sao
Francisco de
Paula, RS

BA

Rio Grande, RS

Argentina e
Uruguai
DF

Rio Grande, RS

Variacdo FN
inversdes
pericéntricas
pares 2,3,4e8

Paresque, et al.,
2007

Pereira e Geise,
2007

Este trabalho

Vitullo, et al., 1986

Svartman e Almeida,
1993.

Este trabalho
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R. rattus

24

34

36

24

38

38

40

40

40

40

58

2,3,6,7,8¢e
I9M

10 e 11A
9 pares M ou
SM

1,4e5SM

2,3,6,7,8¢e
I9M

10el11A

1e9ST

4/7, 11/12,
14a20M

2,3,5,6,8,
10e 13A
9 pares M

3 pares
Subterminal

YA

XA

YA
XA

YAouST
XA

YAouST
XT

YT

XA

YA

XA

YA

total

X banda
pericentromérica, Y total

par 10 e X banda
pericentromérica, Y total

X banda
pericentromérica, Y total

Alguns pares parecem
marcar. No centromero. X
centrbmero e Y total

Centrbmero todos, X, Y
total

Centrobmero
pares 3,6, 7 e
8

Um dos
homologos
pares 3,7e9

14p e 18p

Nova Tirol, SC

Esmeralda e
Cambara, RS

Porto Alegre,
Pelotas, Taim,
Bagé, Acegua,
RS

Uruguai

Rio Grande, RS

Séo Leopoldo, RS

Translocacéo
Robertsoniana

Translocacdo
Robertsoniana

Translocacédo
Robertsoniana

4/7 e 11/12

fusdes céntricas

Freitas, et al., 1984

Brum-Zorrila, et al.,
1986

Este trabalho

Bianchi, et al., 1969
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38

38
38

58

7 pares A
1 par ST

1parM

8 pares
biarmados

7 pares A

XA

YA

XA
XA

YA

América do Norte

Califérnia

SP Inverséo
pericéntrica par
8

Davis e Baker, 1971

Yosida, et al., 1974

Kasahara e

Yonenaga-Yassuda,

1980
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Tabela 4: Lista de espécies analisadas neste estudo e seu respectivo nimero de

tombo, local da coleta, sexo e identificacdo na amostra.

ID Espécie Sexo Numero tombo  Nome do Local
MPO033 O. flavescens M MCNU 1500 Mata Arenosa Ciliar
MP041 O. flavescens M MCNU 1497 Mata Arenosa Ciliar
MP044 O. flavescens F MCNU 1685 Mata Palustre
MPO060 O. flavescens M MCNU 1686 Mata Palustre
MP0O30 O. nigripes F MCNU 1489 Mata Arenosa Ciliar
MP037 O. nigripes M MCNU 1491 Mata Arenosa Ciliar
MP068 O. nigripes F MCNU 1726 Mata Palustre
MPQO70 O. nigripes F MCNU 1840 Mata Palustre
MPQ77 O. nigripes M MCNU 1691 Mata Arenosa Ciliar
MP078 O. nigripes M MCNU 1692 Mata Arenosa Ciliar
MP0O80 O. nigripes F MCNU 1700 Mata Arenosa Ciliar
MP102 O. nigripes M MCNU 1860 Mata Arenosa Ciliar
MP144 O. nigripes M MCNU 1705 Mata Palustre
MPO11 O. nasutus M - Mata Arenosa Ciliar
MP035 O. nasutus M MCNU 1737 Mata Arenosa Ciliar
MPO079 O. nasutus M MCNU 1740 Mata Arenosa Ciliar
MP101 O. nasutus M MCNU 1739 Mata Arenosa Ciliar
MPO0O15 R. rattus M MCNU 1784 Mata Arenosa Ciliar
MP038 S. tumidus M - Mata Arenosa Ciliar
MP043 S. tumidus F MCNU 1786 Mata Palustre
MPO061 S. tumidus M MCNU 1525 Mata Palustre
MPO065 S. tumidus M - Mata Palustre
MP136 S. tumidus M MCNU 1787 Mata Palustre
MP137 S. tumidus M MCNU 1782 Mata Palustre
MP141 S. tumidus M MCNU 1781 Mata Palustre
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338

Figura 11: A) Localizacdo do estado do Rio Grande do Sul na América do Sul. B)

Parte da regido sul da Planicie Costeira. C) Area de estudo, sendo: 1) Fragmento de

mata palustre, 2) Fragmento de mata arenosa ciliar.
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342

Figura 12: Cariétipo em Giemsa de O. flavescens. O quadrado indica os

cromossomos sexuais dos machos.
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346

Figura 13: Pares cromoss6micos e numero de identificacdo na amostra dos

machos (A) e fémeas (B) de O. nigripes com polimorfismos.
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350

Figura 14: Cariétipo em Giemsa de O. nigripes. O quadrado indica 0s cromossomos

sexuais dos machos.
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354

Figura 15: Cariétipo em Giemsa de O. nasutus. O quadrado indica os

cromossomos sexuais dos machos.
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355 Figura 16: Cariétipo em Giemsa de S. tumidus. O quadrado indica os
356 cromossomos sexuais dos machos.
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362

Figura 17: Cariétipo em Giemsa de R. rattus. O quadrado indica os

cromossomos sexuais dos machos.
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365

366

Figura 18: Cariétipo com banda C de O. flavescens. O quadrado indica os

cromossomos sexuais da mesma fémea de outra metafase.
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367 Figura 19: Cariétipo com banda C de O. nigripes. O quadrado indica os

368 cromossomos sexuais dos machos.
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371 Figura 20: Cariétipo com banda C de O. nasutus. O quadrado indica os
372 cromossomos sexuais dos machos.
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378

Figura 21: Cariétipo com banda C de S. tumidus. O quadrado indica os

cromossomos sexuais dos machos.
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cromossomos sexuais dos machos.

Figura 22: Cariotipo com banda C de R. rattus. O quadrado indica os
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386

Figura 23: Metafase com Ag-RONSs de O. nigripes. As setas indicam os

cromossomos com as Ag-RONSs.

86



387

388

389

390

Figura 24: Metafase com Ag-RONSs de O. nasutus. As setas indicam 0s

cromossomos com as Ag-RONS.
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393

394

Figura 25: Cariotipo com Ag-RONs de S. tumidus. O quadrado indica os

Cromossomos sexuais dos machos.
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395 Figura 26: Cariétipo com Ag-RONSs de R. rattus. O quadrado indica os

396 cromossomos sexuais dos machos.
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5. Short Communication

Banda C, G de Deltamys kempi e macho com 2n=38
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Banda C, G de Deltamys kempi e macho com 2n=38

Thais Morales Vergara Antunes?®, Guassenir Goncalves Born®, Fernando

Marques Quintela®, Mauricio Beux dos Santos® , Adriana Gava”

®Programa de Pos-graduacdo em Biologia de Ambientes Aquaticos
Continentais, Universidade Federal do Rio Grande, Av. Italia km 8, Caixa Postal
474, CEP 96201-900, Rio Grande, Rio Grande do Sul, Brasil. Telefone: (55) 53-
3233-6848. E-mail: herpetaty@gmail.com.

PLaboratério de Genética, Instituto de Ciéncias Bioldgicas, Universidade
Federal do Rio Grande, Avenida Italia km 8, Rio Grande, Rio Grande do Sul,

Brasil.

Deltamys kempi € um roedor que esta distribuido pelo leste do Rio
Grande do Sul, central leste da Argentina e Uruguai (Musser e Carleton, 2005)
e possui como principal caracteristica um sistema sexual multiplo. Inicialmente,
acreditava-se que era um estégio preliminar de evolu¢do para um mecanismo
sexual multiplo do tipo XX/XY1Y>,, com 2n=37 e NF=38, sendo o cromossomo
37 um acrocéntrico médio na fémea, homdlogo ao brago longo do cromossomo
submetacéntrico, no macho era um pequeno acrocéntrico, em espécimes
coletados na Argentina (Fronza et al., 1981).

Anos mais tarde a andlise detalhada de bandamento mostrou que o
sistema sexual era composto de X;X;X2X2/X1X2Y, resultado de translocacoes
Nno cromossomo Y-autossomo nos machos, em espécimes coletados no Rio

Grande do Sul (Sbalqueiro et al., 1984; Castro et al., 1991).
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O caridtipo das fémeas é composto por 2n=38 e dos machos 2n=37, a
banda C apresenta blocos de heterocromatina centromérica em todos os pares
cromossOmicos, inclusive no X;, pericentroméricas no X; e totalmente
heterocromatico no Yp (Sbalqueiro et al., 1984; Castro et al., 1991). As Ag-
RONSs estdo presentes em 2 a 7 cromossomos (Sbalqueiro et al., 1984).
Fusdes céntricas foram observadas em dois autossomos (2:3 e 9:15) em
espécimes coletados em Tapes e Tramandai (RS), o que resultou em sete
cariotipos diferentes além da translocac¢éo no Y-autossomo que ocorreu em
todos os machos (Castro et al., 1991).

Por fim, foi determinado, através de analise da sequencia de DNA, que a
populacao de D. kempi da Planicie Costeira (Taim, Tapes e Tramandai/RS)
esta dividida em dois grupos: uma pequena parte ocupa a por¢éo norte da
regido enquanto a outra esta espalhada ao sul. Isso ocorreu devido a
fendmenos de regressao e transgressao marinha que acabou moldando o
habitat e, junto com rearranjos cromossOmIcOs sucessivos, se tornam fatores
fundamentais na diversificacado desta espécie (Montes et al., 2008).

Nesse sentido, buscamos descrever através de bandamento C e G
espécimes de D. kempi na regido sul da Planicie Costeira do RS. Para tal,
coletamos exemplares da espécie em um fragmento de mata palustre (32°
07’S; 52°09'W) e um fragmento de mata arenosa ciliar (32° 09°S; 52 ° 11°'W)
separados por uma distancia aproximada de 5km no municipio de Rio
Grande/RS (fig.1). Os espécimes foram depositados na cole¢cdo de mamiferos
do Museu de Ciéncias Naturais da Universidade Luterana do Brasil (MCNU) e
0s numeros de tombo estéo listados na tabela 1.

Os espécimes foram preparados para obtencdo de cromossomos
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74

75

mitoticos a partir da medula 6ssea, segundo a técnica de Ford e Hammerton
(1956). As técnicas de banda C e G foram preparadas conforme Sumner (1972)
e Seabright (1972) respectivamente. Para o bandamento C utilizou-se o bario a
40°C por 1:18s e para o bandamento G utilizou-se a tripsina a 37°C por 0:50s.

Foram considerados como de dois bragos os cromossomos
metacéntricos, submetacéntricos e subtelocéntricos e de um brago os
Cromossomos acrocéntricos, se respeitando as medidas propostas por Levan
et al. (1964) para apresentar o numero diploide e o numero fundamental (NF =
namero de bracos autossémicos). Para cada técnica foi observada no minimo
10 metafases de cada espécime e os cari6tipos foram montados manualmente
com auxilio de software a partir de imagens digitais.

Foram coletados e analisados 3 fémeas oriundas do fragmento de mata
palustre e 1 macho do fragmento de mata arenosa ciliar, ambos com 2n=38 e
NF=38, sendo que este cromossomo a mais pode ser classificado como Y,
conduzindo a um sistema sexual multiplo do tipo X3 X1 X2X5/X1X2Y1Y2 ou um
cromossomo B. O cromossomo X; € um acrocéntrico grande, o segundo maior
do conjunto cromossémico, X, € um acrocéntrico grande, o quarto maior
cromossomo, Y; é um submetacéntrico grande e o cromossomo extra é o
menor acrocéntrico (fig. 2).

Sistemas sexuais multiplos sdo raros entre mamiferos, mas ja foram
observados em morcegos com o sistema XX/XY1Y; (Hsu et al., 1968), em ratos
com o sistema X3 X1 XoXo/X1X2Y1Y2 (Zimmerman, 1974), em primatas com o
sistema X1 X1 X2Xo/X1X2Y1Y, (Rahn et al., 1996), em ornitorrincos com 5
cromossomos X e 5 cromossomos Y e porcos-espinhos com 5 cromossomos X

e 4 cromossomos Y (Rens et al., 2007).
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A banda C revelou blocos de heterocromatina constitutiva no
centrdmero de todos 0s pares cromossOmicos, inclusive no X,, sendo que 0 X;
apresenta uma banda pericentromérica que se estende por 1/3 da regiao
proximal do seu braco longo. Estes resultados corroboram com a descri¢éo de
outros autores (Sbalqueiro et al., 1984; Castro et al., 1991). O cromossomo
extra é totalmente heterocromético mas de coloracdo muito menos intensa
guando comparada as bandas dos autossomos (fig. 3).

Em espécimes coletados no Taim/RS (Sbalqueiro et al., 1984) e em
Tapes e Tramandai/RS (Castro et al., 1991) foram observados atraves de
bandamento G, 17 pares autossdmicos. Os machos apresentaram um grande
cromossomo acrocéntrico, de tamanho entre o primeiro e segundo pares, que
possuia bandas sem correspondéncia em outros cromossomos, um Unico
cromossomo biarmado e um segundo acrocéntrico que revelou as mesmas
bandas do braco longo do cromossomo.

Obtivemos bandamento G apenas em uma das fémeas e observamos
padrdes de bandas semelhantes aos apresentados nos trabalhos de
Sbalqueiro et al. (1984) e Castro et al., (1991) nos cromossomos autossdomicos
(fig. 4), sendo que todos os espécimes foram coletados no Rio Grande do Sul.

Concluimos que a semelhanca nos resultados é devido ao fato de que
0s espécimes coletados por nos, Sbhalqueiro et al. (1984) e Castro et al., (1991)
fazem parte da mesma populacdo. Sugerimos mais estudos, principalmente de
segregacao meidtica, buscando determinar se este novo cromossomo em

machos € um cromossomo B ou um novo cromossomo sexual.
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Tabela 5: Lista de espécies analisadas neste estudo e seu respectivo

ndmero de tombo, local da coleta, sexo e identificagdo na amostra.

ID Espécie Sexo Numero tombo  Nome do Local
MPO004 D. kempi F MCNU 1487 Mata Palustre
MP031 D. kempi M MCNU 1734 Mata Arenosa Ciliar
MP067 D. kempi F MCNU 1735 Mata Palustre
MP150 D. kempi F MCNU 1736 Mata Palustre
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154 Figura 27: A) Localizagé@o do estado do Rio Grande do Sul na América
155  do Sul. B) Parte da regido sul da Planicie Costeira. C) Area de estudo, sendo:
156 1) Fragmento de mata palustre, 2) Fragmento de mata arenosa ciliar.
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Figura 28: Cari6tipo em Giemsa de D. kempi. O quadrado indica os

cromossomos sexuais dos machos.
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Figura 29: Cari6tipo com banda C de D. kempi. O quadrado indica os

cromossomos sexuais dos machos.
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167 Figura 30: Cariétipo com banda G de uma fémea de D. kempi.
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Anexos

Anexo 1: Instructions to authors, Journal of Mammalian Biology
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