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Desde os primdrdios

até hoje em dia

Monodelphis ainda faz

O que os mamaliformes faziam

Eu néo pesquisava...

Eu ndo sabia....

Que as listras existiam e também sumiam!

Genes cabeludos!
Morfologia selvagem...
Oh! Oh! Oh!...(2x)
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Taxonomia é um jogo
Cada um por si
Linneaus contra todos
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Mas ndo vou pro céu
E bom aprender
Mestrado é cruel!

Genes cabeludos!
Morfologia selvagem...
Oh! Oh! Oh!...(2x)

Eu me perdi

Na selva de dados!
Eu me perdi...

Eu me perdi...

"I'm a cave student
A young student

I fight with my hands
(With my brain)

I am a jungle student
A graduate student
Research jungle!
Academic jungle!"
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RESuMO

Dentre os marsupiais neotropicais da familia Didelphidae, Monodelphis americana, M.
iheringi, M. umbristriata, M. scalops e M. theresa sdo conhecidas como catitas de listras.
Como o nome vulgar indica, listras dorsais sdo marcantes no agrupamento, sendo que a
descricdo das espécies baseou-se na presenca e conspicuidade das mesmas, além do
tamanho corporal. No entanto, hd controvérsias quanto a identificacdo e validade desses
taxons, em funcdo do numero pequeno de exemplares conhecidos para algumas espécies e
observagdes acerca da variagdo na pelagem — principalmente quanto as faixas. Enquanto
estudos morfoldgicos até 0 momento ndo apresentaram resultados conclusivos em relacéo a
estas questdes, estudos genéticos comparativos, que contemplem amostragem abrangente
em termos taxonémicos e em relacdo a area de ocorréncia dos taxons, sdo pouco
numerosos. Assim, este trabalho investigou se variagcfes morfolégicas e genéticas intra e
interespecificas em populagdes simpatricas de M. americana e M. iheringi sdo recorrentes,
se 0s padrdes evolutivos encontrados (principalmente em relacdo ao dimorfismo sexual e
ontogenia) se repetem para outras espécies do grupo de listras, qual a funcdo adaptativa das
faixas e quais as implicacBes sistematicas desta variacdo. Foi analisada morfologia
qualitativa de séries de exemplares de todas as idades e sexos, encobrindo a distribuicdo
geografica pelo Brasil, além de andlises filogenéticas com sequéncias de citocromo b. Em
M. americana, foram recuperados 5 subclados, que sdo acompanhados por morfotipos
diagnosticaveis seguindo gradacdo latitudinal de distribuicdo. Dentre estes, 4 subgrupos
tém distribuicdo limitada por cursos de rios e, ainda, identifica-se variacdo morfoldgica
ligada ao sexo e idade em 2 subgrupos, em areas onde ha sobreposicdo com outro taxon de
listra na regido Sudeste. Dados morfoldgicos e genéticos incluiram M. umbristriata em 1
destes clados, atestando sinonimia com M. americana. Entre M. scalops e M. theresa, a
avaliacdo de todas as fases etarias, descrigdes originais e dados moleculares, confirmaram
sinonimia e disposicdo limitada ao Sudeste. Em M. iheringi, ambos 0s sexos mostram-se
listrados por toda vida ao longo da distribuicdo, restrita ao Sul e Sudeste. Ainda, o grupo de
listras ndo € monofilético, pois M. scalops ndo é filogeneticamente mais proxima a M.
americana e M. iheringi. Assim, conspicuidade de listras e rarefacdo das mesmas séo
homoplasias, ocasionando convergéncia morfolégica entre jovens das 3 espécies e
diferenciacdo de pelagem nos machos de M. americana e M. scalops na maturacdo sexual.



Provavelmente, listras nitidas nos juvenis auxiliam na evasdo de predadores, engquanto
selecdo sexual direciona perda das mesmas em simpatria visando reconhecimento de pares

em relacdo ao outro taxon.



ABSTRACT

Among Neotropical didelphid marsupials, Monodelphis americana, M. umbristriata, M.
iheringi, M. scalops and M. theresa have three black dorsal stripes, and the description of
the species was based on the presence and conspicuity of these features, beyond body size.
However, some taxa are controversial about the identification and validity as species, due
to small number of known specimens for some of them and observations about pelage
variation — mainly about the stripes. While morphological studies to date showed no
conclusive results on these questions, there are few comparative molecular studies that
include a comprehensive taxonomic and geographical sampling. The aims of this study was
to investigate if intra and interspecific morphological and molecular variations of sympatric
populations of M. americana and M. iheringi are recurrent, if the evolutionary patterns
found (especially related to sexual dimorphism and ontogeny) repeat to other three-striped
opossums, what is the adaptive function of the stripes and what are the systematic
implications of this variation. We analyzed qualitative morphology of series of exemplars
from all ages and both sexes, along the geographic distribution in Brazil, beyond
phylogenetic analyses with cytochrome b sequences. For M. americana, we recovered 5
subclades, which have diagnostic morphotypes according to a latitudinal gradient of
distribution. Among them, 4 subgroups are geographically limited by rivers and, yet, it was
identified morphological variation linked to age and sex in 2 subclades, in overlapping
areas with another striped opossum in the Southeast. Molecular and morphological data
included M. umbristriata in 1 of these subclades, confirming synonymy with M.
americana. Between M. scalops and M. theresa, the evaluation of all age phases, original
descriptions and genetic information confirmed their synonymy and distribution limited to
Southeast. For M. iheringi, both sexes are striped for whole life across its distribution,
restricted to South and Southeast. Yet, the group of three-striped short-tailed opossums is
not monophyletic, since M. scalops is not phylogenetically closest to M. americana and M.
iheringi. So, the conspicuity of the stripes and their rarefaction are homoplasies, which
causes morphological convergence among juveniles of the 3 species and pelage
differentiation in males of M. americana and M. scalops during sexual maturation.
Probably, perceptible stripes in juveniles assist in evading predators, while sexual selection
drives the loss in sympatry to permit recognition from couple in relation to another taxon.



INTRODUCAO

O marsupial Monodelphis Burnett, 1830, vulgarmente conhecido como catita,
inclui-se entre 0s géneros de mamiferos neotropicais menos conhecidos, com
distribuicdo geogréfica se estendendo do extremo leste do Panama até a porgdo central
da Argentina (Pine e Handley 2008). Foi realizado apenas 1 trabalho de reviséo das
espéecies de Monodelphis ocorrentes no Brasil por Gomes (1991), utilizando 1.500
exemplares depositados em colec¢des brasileiras e européias, contabilizando 15 espécies
de 4 grupos de tdxons (domestica, brevicaudata, touan e americana). Este trabalho, ndo
publicado, apresentou conclusbes contraditorias quando comparado a compilagdes
taxonémicas posteriores (Gardner 1993, 2005; Pine e Handley 2008) e estudos
cladisticos com alguns grupos do género (Voss et al. 2001; Solari 2010; Vilela et al.
2010; Pavan 2012).

Para o grupo de espécies com listras dorsais formado por M. americana, M.
iheringi, M. theresa, M. scalops e M. umbristriata, existem controvérsias quanto a
validade de alguns taxons e dificuldade de identificacdo das espécies. Historicamente,
elas sdo descritas com base em poucos exemplares e reconhecidas a partir de aspectos
morfolégicos ligados ao tamanho do corpo, coloracdo da pelagem e extensdo e
conspicuidade das 3 listras negras dorsais (Thomas 1921; Miranda-Ribeiro 1936;
Cabrera 1958; Pine 1976, 1977; Gomes 1991; Lemos et al. 2000), sendo esta ultima a
caracteristica marcante deste agrupamento.

Em estudo recente feito com 52 espécimes de Monodelphis da Reserva Bioldgica
de Duas Bocas (RBDB), Cariacica, Espirito Santo, foi constatada a coexisténcia de 2
taxons identificados como M. americana e M. iheringi, com base na diferenca em
caracteres qualitativos de cranio e pelagem ligados ao sexo e idade, além de dados
moleculares. Foi observado que M. americana apresenta padrdo de variagdo na pelagem
relacionado a ontogenia e dimorfismo sexual, em que apenas machos exibem cristas
cranianas bem desenvolvidas e perdem suas listras gradualmente com o avancar da
idade, adquirindo pelagem quase uniformemente avermelhada. Ja para M. iheringi, este
padréo € equivoco e tanto machos quanto fémeas mantém suas listras por toda vida. As
analises geneticas de 77 sequéncias de citocromo b (cit b) de espécies de Monodelphis
de listras, sendo 50 provenientes de amostras da RBDB, mostraram a formagdo de 2
grupos monofiléticos com divergéncia genética média de 10%. Os dados mencionados

em conjunto corroboram a existéncia de 2 tdxons na amostra analisada, embora a

1



conformacdo de politomias nas arvores ndo tenha permitido definir a relagdo filética
exata entre estas espécies e destas com as demais.

Ha ainda M. umbristriata Miranda-Ribeiro, 1936, da qual se conhecem apenas
machos, sendo 1 jovem, que apresentam semelhanca morfolégica grande com
espécimes das mesmas faixas etarias alocados anteriormente em M. americana.
Segundo trabalhos posteriores ao de Miranda-Ribeiro (1936), como o de Cabrera (1958)
e Pine et al. (1985), M. umbristriata pode ser apenas uma variacdo de M. americana, ja
que aparentemente ndo ha diferencas no cranio e na pelagem que comprovem tal
distincdo e, em alguns casos, ambas tém registros de ocorréncia para as mesmas
localidades (Pine e Handley 2008).

Ja para M. scalops e M. theresa, ha relatos de que estas espécies sejam sinonimias
baseado no fato que as listras tendem a desaparecer continuamente com a idade em
machos, mas permanecem nitidas nos machos jovens e fémeas, embora se tornem um
tanto inconspicuas em fémeas adultas (Gomes 1991). Segundo este autor, M. theresa
representaria a fase jovem de M. scalops, embora a amostragem avaliada para tal
conclusdo tenha sido pequena. De fato, corroborando esta observagdo, Solari (2010)
encontrou resultados em que sequéncias de cit b de M. scalops e M. theresa se
agruparam em uma mesmo clado com divergéncia interna de 3,4%, sugerindo que estas
espécies também possam se tratar do mesmo taxon.

Muitas espécies do género continuam a ser descritas (Solari 2004, 2007; Pavan
2012; Solari et al. 2012) e tradicionalmente a presenca ou auséncia das listras é utilizada
como carater deterministico para a identificacdo. Este fato implica que a variagdo na cor
da pelagem, incluindo a rarefacdo continua das listras em M. americana ligada ao sexo e
idade, pode influenciar de maneira decisiva na classificacdo taxonémica das espécies,
podendo levar a erros no reconhecimento de espécimes. Esta constatacdo é
especialmente verdadeira em se tratando de identificagcdes em campo, sobretudo em
locais onde 0s taxons mostram-se cripticos.

Além disso, os estudos com dados moleculares contemplando Monodelphis séo
feitos com amostras limitadas (e.g. Patton et al. 1996; Patton e Costa 2003; Costa e
Patton 2006; Solari 2010) e evidenciam os mesmos resultados: formacao de politomias
basais entre os tdxons e divergéncia genetica intragenérica grande. Estas informacoes
demonstram a falta de clareza acerca das relagGes filéticas destes marsupiais e indicam
instabilidade acerca da taxonomia atual, o que tem sido agravado pela dubiedade quanto

a identificacdo dos inumeros exemplares que tém sido depositados em colegdes
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cientificas, fato este relacionado ao aumento do uso de armadilhas de interceptacdo e
queda (pitfalls) com sucesso de captura em inventarios de pequenos mamiferos (Umetsu
et al. 2006).

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo investigar se as variagdes
morfolégicas e genéticas intra e interespecificas identificadas em populagdes
simpatricas de M. americana e M. iheringi sdo recorrentes, se 0s padrfes evolutivos
encontrados (principalmente em relacdo ao dimorfismo sexual e ontogenia) se repetem
para outras espécies do grupo de listras, qual a fungédo adaptativa das faixas e quais as
implicacOes sistematicas desta variacdo. Para isso, este estudo buscou identificar
padrées de pelagem especificos; determinar caracteres qualitativos diagnosticos de
cranio e pelagem para diferenciacdo dos Monodelphis de listras; avaliar o qudo
difundida é a variacdo qualitativa de cranio e de coloracdo da pelagem ligada ao
dimorfismo sexual e ontogenia entre as catitas de listras; avaliar a utilidade das listras
dorsais como singular para a identificacdo destes marsupiais; avaliar o status
taxonémico das espécies e refinar as relacbes cladisticas entre as espécies Monodelphis

utilizando sequéncias de um gene mitocondrial.

MATERIAIS E METODOS

Amostragem.—O material para analises genéticas foi retirado de amostras de
tecidos de figado, musculo ou orelha conservados em etanol, fornecidas por
pesquisadores, colecdes ou coletadas durante a realizacdo do projeto. Além das 66
sequéncias de Monodelphis de listras previamente disponiveis, foram acrescentadas 129
sequéncias inéditas a matriz de dados, totalizando 195 sequéncias dos taxons de listras
(Apéndice I). Adicionalmente, foram produzidas 2 sequéncias novas de M. domestica,
15 de M. glirina, 7 de M. kunsi, e inseridas outras 38 sequéncias de 17 espécies de
Monodelphis gentilmente cedidas por J. L. Patton ou disponiveis no Genbank (Apéndice
I1), a fim de comparar as relacfes filogenéticas intragenéricas. Quatro sequéncias do
Genbank de Marmosops incanus e Gracilinanus microtarsus (Apéndice IlI) foram
utilizadas como grupos externos para enraizar as arvores em todas as analises
filogenéticas.

Para os estudos de morfologia, além dos 52 espécimes ja analisados provenientes
da RBDB e depositados na Colecdo de Mamiferos da Universidade Federal do Espirito

Santo (UFES), foram analisados 347 espécimes de Monodelphis de listras em preparo
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de pele e/ou cranio ou em via liquida, totalizando 399 individuos. Os exemplares foram
obtidos por meio de empréstimos, visitas a museus e cole¢cbes de mamiferos ou
coletados durante a realizacdo do projeto (Apéndice I). Estes foram examinados para
comparagdo com os individuos previamente examinados de uma localidade no Espirito
Santo, de maneira a avaliar a generalidade dos padrbes de variacdo de coloragdo da
pelagem e demais caracteres morfoldgicos constatados no estudo anterior, mas desta vez
envolvendo abrangéncia geografica mais ampla.

O material para analises genéticas e morfologicas é proveniente das seguintes
colegdes: Colecdo de Mamiferos da UFES — ES, Colecéo de Tecidos Animais (CTA) da
UFES — ES, Museu de Biologia Professor Mello Leitdo (MBML) — ES, Museu
Nacional/Universidade Federal do Rio de Janeiro (MN) — RJ, Museu de Zoologia da
Universidade de Sdo Paulo (MZUSP) — SP, Colecdo de Mamiferos do Museu de
Zoologia da Universidade Estadual de Campinas (ZUEC-MAM) — SP, Colecdo de
Mastozoologia da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) — MG e Colecdo de
Mamiferos (CM) do Museu de Zoologia Jodo Moojen de Oliveira — MG. Também
foram incluidos exemplares e/ou tecidos coletados, ainda a serem tombados nas
respectivas colecOes: Caryne Aparecida Braga (CAC / DFDR / #M / brinco #) -
Universidade Federal de Ouro Preto; Raquel Moura (RM), Camila Cassano (CC) e Luiz
Fernando Bandeira de Melo Silva (LFBM) — UFMG; Marcelo Passamani (MP) e
Mariana Rocha (TAX #) na UFES; Ana Paula Carmignotto (APC) na USP; Gisele
Lessa (GL) na CM de Vigosa; Paulo Henrique Asfora (PHA), Candellaria Stavillo (T #)
e pelas equipes do Laboratorio de Diversidade e Conservacdo de Mamiferos da USP e
do Laboratdrio de Genética Animal (LGA) da UFES.

Foram analisadas fotos das peles e/ou cranios de holétipos depositados na Colecédo
de Mamiferos do Museu de Historia Natural de Londres, gentilmente cedidas por Paula
Jenkins: M. iheringi (pele/cranio: BMNH 1882.9.30.43), M. theresa (pele/cranio:
BMNH 1921.8.6.2) e M. scalops (pele: BMNH 1851.7.21.23/cranio: BMNH
1851.8.30.10). Além disso, foram examinadas diretamente as peles e cranios do
lectotipo (MN 1314) e do paralectotipo (MN 1313) de M. umbristriata.

O arranjo taxonémico para definigdo das espécies seguiu Pine e Handley (2008). Os
pontos de amostragem (Apéndice 1) de vouchers e/ou sequéncias de DNA das espécies
estdo plotados nos mapas confeccionados usando o software Quantum Gis 1.7.4
Wroclaw (Fig. 1-3).



Aspectos moleculares.—Com 0 objetivo de se obter sequéncias parciais do gene
mitocondrial citocromo b, as amostras de tecido foram submetidas ao protocolo de
extracdo de DNA com sal (SDS/NaCl/Proteinase K) descrito por Bruford et al. (1992), e
os produtos foram quantificados no espectrofotdbmetro NanoDrop (Thermo Fisher
Scientific Inc.) para confirmar a extracdo e obter a concentracdo. As amostras foram
diluidas para 100 ng/uL, quando necessario, para ndo comprometer as etapas seguintes.
Foram amplificados 801 pares de base através da clonagem in vitro pela reacdo em
cadeia da polimerase (PCR) em termociclador, utilizando-se os iniciadores MVZ05 e
MVZ16 desenvolvidos por Smith e Patton (1993). O perfil de amplificagdo consistiu em
uma denaturacdo inicial a 94°C (5min), seguido por 39 ciclos compreendendo
denaturacdo a 94°C (30s), anelamento a 48°C (45s) e extensdo a 72°C (45s), com um
ciclo final de 72°C (5min). O produto amplificado foi purificado com a enzima
ExoSAP-IT (USB Corporation) a fim de se eliminar inibidores potenciais do
sequenciamento. O sequenciamento foi feito nas duas dire¢cdes com o kit Big Dye v3.1
(Applied Biosystems Inc.) em sequenciador automatico ABI (Applied Biosystems Inc.),

para garantir precisao na sequéncia final.

Aspectos morfologicos.—Os individuos foram alocados as espécies de Monodelphis
de listras de acordo com os caracteres diagndsticos das descri¢cdes originais e com as 14
caracteristicas qualitativas de cranio e de pelagem (Anexo 1) e observacdes adicionais
sobre a morfologia de M. americana e M. iheringi geradas no estudo prévio. O intuito
foi de identificar caracteristicas que pudessem auxiliar na distincdo de exemplares das
espécies de listras, principalmente vivos em campo. Além disso, foram comparados os
cranios e as peles de M. americana e M. umbristriata, bem como de M. theresa e M.
scalops, na busca de esclarecer se esses pares de espécies sao sinonimias ou ndo. Os
individuos foram diferenciados quanto ao sexo e reunidos em 7 classes etarias baseadas
no padrdo de erupcdo e desgaste dos dentes, segundo Léss et al. (2011). A Unica
modificacdo & que no presente estudo, espécimes da classe 5 sdo considerados
subadultos, e ndo adultos. Assim, classes 1 a 3 representam jovens, classes 4 e 5 séo
subadultos e classes 6 e 7, adultos. Isso foi feito para investigar a generalidade do
dimorfismo sexual e comparar a variagdo da coloragdo da pelagem ao longo do

desenvolvimento.



Andlise de dados.—Para as analises moleculares, a matriz de dados incluiu 261
sequéncias de cit b. Porém, foi calculada a distribuicdo de haplétipos no DnaSP v5, de
Librado e Rozas (2009), a fim de evitar viés nos calculos das médias das divergéncias
genéticas. Para as reconstrucdes filogenéticas, também foram usados apenas o0s
hapldtipos distintos obtidos. O programa MEGA 5.0 de Tamura et al. (2011) foi usado
para fazer o alinhamento manual das sequéncias usando o ClustalW de Larkin et al.
(2007), e para calcular as divergéncias genéticas intra e interespecificas usando o
modelo de Kimura 2-parametros (Kimura 1980). As relagdes filogenéticas foram
inferidas a partir da maxima verossimilhanca (MV) no PhyML 3.0, de Guindon et al.
(2010), wusando a plataforma online ATGC Bioinformatics (http://www.atgc-
montpellier.fr), e da Inferéncia Bayesiana (IB) no programa BEAST (Bayesian
Evolutionary Analysis Sampling Trees) versdo 1.6.0, de Drummond e Rambaut (2007).
O melhor modelo de substituicdo de nucleotideos foi obtido no jModelTest 0.1.1 de
Posada (2008), baseado no Critério de Informacdo de Akaike. O suporte estatistico dos
clados foi avaliado usando 10° replicacdes de bootstrap para a MV. Para inferir as
probabilidades posteriores para a inferéncia Bayesiana, foram usadas 10° de geracdes,
com amostragem a cada 10° geracdes. Além disso, foi feito um descarte de 10° &rvores
correspondentes aos primeiros 10% da amostragem.

Em relacdo a morfologia, foram analisadas e comparadas a coloracdo de toda a
regido dorsal e ventral dos individuos (incluindo cabeca, patas, flancos e dorso e ventre
propriamente ditos) e a conspicuidade, extensdo e largura das listras dorsais de todas as
espécies em questdo, para a determinacao dos padrdes especificos de pelagem existentes
no grupo. Com relacdo a analise acerca das listras, esta também serviu para a avaliacao
da utilidade das listras como carater imprescindivel para o reconhecimento e
diferenciacdo dos taxons.

Os resultados das analises moleculares e morfologicas foram comparados e
examinados em conjunto, com o intuito de verificar a congruéncia e a contribuicdo dos
dados obtidos na identificacdo e reconhecimento das espécies, além de permitir
inferéncias sobre a evolucdo de caracteres morfoldgicos utilizados nas anélises e

distribuicdo geogréafica dos grupos.



RESULTADOS

O melhor modelo de evolucéo foi o HKY+I+G (taxa de Tv/Ti= 5,3279, 1= 0,486,
G= 1,093; frequéncia das bases A= 0,3455, C= 0,2893 G= 0,0721, T= 0,2933), o qual
foi aplicado para inferir as relagdes filéticas que resultaram em topologias semelhantes
entre a MV e a IB (Fig. 4), embora esta Gltima tenha mostrado resolugdo melhor das
relacBes interespecificas. As inferéncias filogenéticas feitas com 87 haplétipos
resultaram na obtencdo de 20 linhagens principais atribuidas a 18 espécies de
Monodelphis e grupos externos, com suporte estatistico alto para os nds (Fig. 4). Além
disso, apesar dos relatos de valores relativamente altos das médias das divergéncias
genéticas interespecificas (Patton e Costa 2003; Voss e Jansa 2009; Solari 2010) e da
diversidade morfologica grande reconhecida para o grupo (Pine e Handley 2008; Rossi
e Bianconi 2011), o género também foi considerado monofilético com suporte
estatistico significativo (Fig. 4). As médias das divergéncias genéticas intraespecificas
variaram de 0,5% para M. emiliae a 3,1% para M. americana, enquanto que entre as
espécies, os valores variaram de 3,1% entre M. arlindoi e M. touan a 13,1% entre M.
touan e M. gardneri (Tabela 1).

Em relacéo as divergéncias entre as espécies, embora a média entre M. americana e
M. iheringi seja relativamente baixa em comparacdo aos demais taxons (5,2%; Tabela
1), quando comparados apenas haplotipos de individuos sintopicos destas espécies,
provenientes de Duas Bocas, a divergéncia minima € de 14,2% e a maxima de 14,8%.
Tendo em vista que no clado M. americana h& representantes provenientes de
localidades distantes geograficamente, estes valores sdo altos para espécimes que

coexistem e confirmam sua distingdo como 2 espécies.

Monodelphis americana (Miiller, 1776)
Localidade-tipo: Recife, Pernambuco, Brasil
Esta espécie, a de porte maior para o grupo de listras, foi recuperada em um clado
com suportes estatisticos altos, dentro do qual se observa a formagdo de 5 subclados
definidos com base nas sequéncias de DNA, e designados como “Nordeste”, “Prado-
BA”, “Norte do ES”, “Centro-Sul do ES” e “Centro-Leste”, com apoio estatistico
significativo em ambas as analises e médias de divergéncias genéticas baixas (Fig. 4).
Cada subgrupo é representado por espécimes de morfologias distintas e com padrdes

diagnosticaveis, seguindo uma gradacdo latitudinal de distribuicdo (Tabela 2). Os
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agrupamentos morfoldgicos seguiram a nomeag¢do dada aos clados das analises
genéticas, embora haja casos diversos de ocorréncia de exemplares com um fenétipo em
uma area proxima a predominéncia de outro morfotipo (por ex., T 103 e T 105 —
Apéndice 1), pois nem sempre a diagnose morfoldgica € coincidente com a genética.
Nas anélises filogenéticas, também houve sequéncias que se agruparam em clados fora
da coesdo geografica esperada (por ex., GL 716, 861, 895 — Apéndice I). Contudo,
apesar de algumas discrepancias nos dados moleculares em relacéo a geografia, existem
caracteristicas morfologicas observaveis que sdo compartilhadas por todos os
exemplares e sdo reconheciveis para esta espécie, como o0 achatamento dorso-ventral do
cranio pouco acentuado, com caixa craniana alta e arredondada (Fig. 5). Ainda assim,
considera-se que informacoes Gteis sobre singularidades a respeito de tais agrupamentos
devem ser comunicadas (Tabela 2), o que sera feito a seguir.

O clado “Nordeste” ¢ identificado por animais de dorso amarelado com listras
conspicuas com pélos de base e ponta negras, largas nos adultos e finas nos jovens e
subadultos, sendo a listra mediana continua e bem marcada da base da cauda até o
focinho (Fig. 6). O ventre apresenta pélos de base cinza e % finais de cor alaranjada,
com aspecto de coloragdo uniforme, indistinta das laterais do corpo (Fig. 6). Os pélos
atrds da orelha sdo amarelados. No crénio ndo h& processos pos-orbitais ou bordas
cranianas desenvolvidas, embora as cristas lambdoidal e sagital possam ser levemente
visiveis (Fig. 6). Existem excecdes a este padrdo geral em alguns caracteres, como a
observacdo em apenas 1 individuo macho adulto da formacdo de processos pos-orbitais
(UFMG 2005). Neste clado “Nordeste”, em que a divergéncia genética média é de
3,3%, encontram-se 4 sequéncias representadas por 2 hapl6tipos de individuos
provenientes de 2 localidades proximas (30 km e 130 km, aproximadamente) a Recife,
Pernambuco, que é a localidade-tipo de M. americana (Pine e Hanldley 2008). Estas
sequéncias divergem em média 0,3% entre si e cerca de 3,4% das amostras de Itamari-
BA e Wenceslau Guimardes-BA, seu grupo-irmdo. No clado “Nordeste”, as amostras
estdo todas restritas ao norte do Rio Jequitinhonha (Fig. 1). Apesar disso, ha amostras
de vérias localidades da Bahia, as quais ndo se agrupam todas em um mesmo clado.
Duas amostras (mas um sO haplétipo) da Estacdo Ecoldgica Wenceslau Guimarées
(MTR 22034, 22215) e uma da Fazenda Alto S&o Roque, em Itamari (UFMG 2081),
localidades acima do Rio de Contas (Fig. 1 — localidades 5 e 6), sdo geneticamente mais
préximos a individuos de Pernambuco (Fig. 4). Entretanto, o individuo de Itamari exibe

morfologia idéntica a exemplares da costa da Bahia (Canavieiras, llhéus, Itacaré e Una;
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Fig. 1 — localidades 7-14), que aparentemente estdo restritos ao sul do Rio de Contas
(exceto Fazenda Capitdo, em Itacaré, que se localiza a cerca de 15 km ao norte do Rio
de Contas) e ao norte do Rio Jequitinhonha (Fig. 1). Quanto as amostras de Wenceslau
Guimardes, foi analisado apenas 0 DNA, ndo podendo ser feita nenhuma inferéncia
quanto a morfologia.

Para o clado “Prado-BA”, composto por 2 individuos (1 adulto e 1 jovem) que
tiveram seu DNA sequenciado e representam 2 haplétipos distintos que divergem
geneticamente cerca de 0,5% (Fig. 4), foram analisados apenas os cranios dos vouchers
coletados no Parque Nacional do Descobrimento, os quais tém morfologia idéntica ao
clado “Nordeste”. Porém, 0 individuo adulto, possivelmente macho devido as fei¢des
cranianas, apresenta bordas temporais levemente desenvolvidas (Fig. 7). As amostras de
Prado, que sdo delimitados ao norte pelo Rio Jequitinhonha e ao sul pelo Rio Mucuri
(Fig. 1), constituem o grupo-irméo do clado “Norte do ES”, formando um agrupamento
maior com divergéncia média de 2,7% (Fig. 4).

Embora filogeneticamente mais préximos de “Prado-BA”, os individuos do clado
“Norte do ES”, cujas amostras de forma geral estéo restritas ao norte pelo Rio Mucuri e
ao sul pelo Rio Doce (exceto uma amostra de Colatina, coletada a cerca de 1 km ao sul
da margem do rio; Fig. 1), ttém morfologia mais semelhante aquela do clado “Nordeste”,
com o mesmo padrdo de pelagem dorsal, porém com listras sempre largas (Fig. 8). O
ventre apresenta pélos curtos com base cinza e ponta creme, variando entre um aspecto
mais claro e distinto das laterais do corpo a uma coloracdo de tom mais fechado, sem
divisdo abrupta com as laterais (Fig. 8). O queixo € mais claro que o restante. Fémeas
jovens e subadultas, no entanto, tém a ponta do pélo esbranquicada, inclusive no queixo.
Os pélos atras da orelha sdo amarelados. O cranio ndo tem processos pds-orbitais, mas
h& uma dilatacdo na regido de formacdo destes. A crista lambdoidal é bem desenvolvida
apenas nos machos adultos, os quais podem ter cranio de aparéncia robusta (Fig. 8).

Dois exemplares coletados em Itamaraju, Bahia, ttm morfologia muito similar a
dos individuos do “Norte do ES”, incluindo cor do dorso e ventre, padrao de listras e
caracteres cranianos, apesar de geograficamente esta localidade ser mais proxima a
Prado (cerca de 30 km) do que a localidade amostrada mais ao norte do Espirito Santo
(Reserva Bioldgica Corrego do Veado, Pinheiros — cerca de 150 km). Se consideradas
estas amostras como integrantes do clado “Norte do ES”, este passa a ser delimitado ao

norte pelo Rio Jequitinhonha.



No clado “Centro-Sul do ES”, cujas amostras se localizam ao sul do Rio Doce (Fig.
1), identifica-se a variagdo qualitativa de cranio e de coloragdo da pelagem ligada ao
dimorfismo sexual e ontogenia. Jovens e subadultos de ambos 0s sexos e fémeas adultas
tém dorso amarelado, listras conspicuas de base e ponta pretas, finas nos jovens e
subadultos e largas nas fémeas adultas, com listra mediana estendendo-se da base da
cauda até o focinho, embora se torne escassa na regido da cabeca a partir da altura dos
olhos (Fig. 9). Os pélos atrés da orelha sdo amarelados. Quanto a coloracdo ventral, os
pélos sdo curtos e de base de cor acinzentada, a qual cobre cerca de /5 da extensdo total
(Fig. 9). Em jovens e subadultos, a ponta do pélo é esbranquicada, enquanto adultos de
ambos 0s sexos tém-na de coloragdo creme escura, podendo haver pélos de ponta
avermelhada na regido inguinal e na garganta (Fig. 9). Machos velhos exibem dorso
avermelhado com listras muito rarefeitas, quase imperceptiveis, de base preta e ponta
avermelhada (Fig. 9), e pélos atras da orelha avermelhados. O crénio é robusto e
arredondado, e apenas em adultos observa-se proeminéncia da crista lambdoidal e dos
processos pos-orbitais como extensBes alares nas cristas supraorbitais, 0 que ocasiona
um estreitamento leve do frontal na regido interorbital (Fig. 9).

No clado “Centro-Leste” estdo presentes morfotipos em que também se observa
mudangas relacionadas ao sexo e ao avango da idade. O padrdo de pelagem dorsal dos
individuos de ambos os sexos e faixas etarias variadas € idéntico aquele do clado
“Centro-Sul do ES”, embora haja fémeas adultas com a condi¢do da listra mediana
continua e bem marcada da base da cauda até o focinho, mas ndo tdo pigmentada quanto
no clado “Centro-Sul do ES” (Fig. 10). A regido ventral é recoberta por pélos curtos e
cinzas em cerca de '3 da extensdo total, com divisdo abrupta de coloragdo com as
laterais (Fig. 10). Em jovens e subadultos, a ponta do pélo é esbranquicada, enquanto
adultos de ambos o0s sexos tém-na de coloracdo creme claro (Fig. 10), similar a condicédo
de parte da amostra do clado “Norte do ES”, embora possa haver pélos de ponta
avermelhada na regido inguinal e na garganta, como observado no clado “Centro-Sul do
ES”. Machos adultos t€m cranio robusto com auséncia de processos pds-orbitais (mas
pode haver dilatacdo para inicio da formacdo de tais) ou com desenvolvimento destes
como extensdes alares nas cristas supraorbitais, que estreitam o frontal na regido
interorbital, além de cristas e bordas desenvolvidas (Fig. 10). Neste grupo, inclui-se a
sequéncia de DNA de 1 individuo (MN 46570) de Monodelphis umbristriata
proveniente das proximidades da localidade-tipo (Veadeiros, GO). Esta exibe distancia

par-a-par maxima de 0,5% com os demais membros deste agrupamento, o qual tem
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apoio estatistico maximo na IB e de 98% na MV (Fig. 4). Além disso, a comparacao do
lectétipo, do paralectotipo e de 1 topdtipo de M. umbristriata com séries de exemplares
machos e fémeas de todas as faixas etarias de M. americana provenientes de localidades
diversas, permitiu averiguar que a morfologia dos exemplares do primeiro taxon,
descrito com base apenas em espécimes machos, € idéntica aquela de M. americana
(Fig. 10). Diante de todas estas evidéncias, atesta-se a sinonimia de M. americana e M.
umbristriata, antes tidas como dubias em relacdo ao seu status taxonémico como
espeécies distintas ou apenas variantes geograficas.

As sequéncias de DNA de 3 individuos provenientes da Estacdo de Pesquisa,
Treinamento e Educacdo Ambiental (EPTEA) Mata do Paraiso, em Vicosa, Minas
Gerais (GL 716, 861, 895), representadas por 1 haplétipo, agrupou-se ao clado “Centro-
Sul do ES” na IB com suporte maximo (Fig. 4), divergindo no méaximo 1,6% dos
demais representantes do clado. Porém, o apoio estatistico na MV foi relativamente
baixo (76%; Fig. 4), o que causa instabilidade incerteza sobre seu posicionamento
filético, que pode ser mais proximo ao grupo “Centro-Leste”, onde estdo localizadas as
demais amostras de Minas Gerais. Em relacéo aos outros membros deste ultimo clado, o
hapldtipo de Vicosa exibe um valor de distancia genética maxima baixo, de apenas
2,4%. Além disso, visto que os padroes de pelagem dos jovens dos clados “Centro-Sul
do ES” e “Centro-Leste” sdo idénticos e que oS exemplares se tratam de jovens com

listras, permanece a incerteza quanto a alocagéo correta.

Monodelphis iheringi (Thomas, 1888)
Localidade-tipo: Taquara, Rio Grande do Sul, Brasil

Este taxon foi recuperado com suporte maximo em ambas as analises, com
divergéncia genética intraespecifica média de 1,8%. Essa espécie forma um grupo
monofilético com outras duas espécies de listras, M. americana e M. gardneri Solari,
Pacheco, Vivar & Emmons 2012, com 0,96 de suporte na IB, embora as relagdes
filéticas entre esses taxons ndo tenha sido resolvida (Fig. 4; Tabela 1). Quanto a
morfologia, M. iheringi espécie € a de menor tamanho no grupo de listras e ndo possuli
variacdes significativas ao longo de sua distribuicdo. Machos e fémeas apresentam
dorso amarelado com listras conspicuas e negras, largas nos adultos e subadultos e finas
nos jovens (Fig. 11). A listra mediana cobre da base da cauda até o focinho, sendo ténue
a partir da altura dos olhos (Fig. 11). O ventre é alaranjado apenas na porcao central,

com laterais mais claras, mas que ndo contrastam de forma brusca com as laterais do
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corpo (Fig. 11). O rostro, a regido atrds da orelha, o dorso das patas, e bracos e coxas
sdo recobertos por pélos amarelados. O crénio ndo apresenta nenhum tipo de
protuberancia (Fig. 11) e o achatamento dorso-ventral € pronunciado, formando uma
superficie quase plana na caixa craniana (Fig. 5; Tabela 2). O primeiro pré-molar

superior mostra-se de tamanho igual ou maior que %5 do canino superior (Fig. 5).

Monodelphis scalops (Thomas, 1888)
Localidade-tipo: Teresopolis, Rio de Janeiro, Brasil

Nesta espécie que, em geral, é a de tamanho intermediario entre M. americana e M.
iheringi, ocorre rarefacdo das faixas enegrecidas para ambos os sexos ao longo do
desenvolvimento, sendo que os machos adultos ndo as apresentam e as fémeas mantém-
nas por toda a vida, mas pouco conspicuas (Fig. 12). Este mudanca de estado de carater
demonstra o caso de dimorfismo sexual mais acentuado entre as espécies de listras.
Quando jovens, individuos de ambos os sexos apresentam uma pelagem dorsal curta de
tom amarelado entre as listras conspicuas, geralmente finas (Fig. 12). A cauda é
levemente pilosa na base, recoberta dorsalmente por pélos pretos e ventralmente por
pélos castanhos. J& entre os subadultos observa-se a gradacdo das listras que se tornam
de aparéncia palida e passam a ser envoltas por pélos de base cinza e ponta amarelo
palido, podendo haver uma porcdo estreita de pélos amarelos vivos antes dos flancos
avermelhados, ou ja se observa o padrdo tipico dos adultos marcadamente acinzentado
nos ombros, onde as listras j& ndo sdo mais visiveis, com flancos avermelhados (Fig.
12). As fémeas adultas possuem dorso com pélos de base cinza e ponta amarelo palido,
podendo ter uma porcdo de pélos cinza bem destacada na regido dos ombros, e listras
muito palidas em % do dorso (Fig. 12). Ja os machos senis tipicamente tém % a metade
do dorso com pélos acinzentados e listras ausentes (Fig. 12; Tabela 2). Tal como na
maioria dos subgrupos de M. americana, certos caracteres cranianos estéo relacionados
a variacao de idade e ao dimorfismo sexual existente em M. scalops, sendo que machos
adultos tendem a ter cristas e bordas proeminentes, além de caninos grandes e
comprimidos lateralmente, cerca de 3 vezes maior que o terceiro pré-molar superior,
enquanto fémeas seguem o padrdo oposto (Fig. 12).

A analise e comparacdo de séries de exemplares de M. theresa provenientes dos
municipios de Teresopolis e llha Grande, no Rio de Janeiro, com M. scalops,
compreendendo ambos 0s sexos e idades variadas, auxiliado pelas descrigdes originais e

fotos dos holotipos, permitiu a observagédo da variacéo de cranio e pelagem ao longo do
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desenvolvimento, o que levou a sinonimizacdo destes taxons. Além disso, os dados
moleculares apontam divergéncia intraespecifica média de apenas 1,3% para o clado de
M. scalops (Fig. 4), no qual esta inclusa 1 sequéncia produzida neste estudo a partir da
amostra de 1 topotipo de M. theresa (Apéndice 1) e outras 3 sequéncias usadas por
Solari (2010) e depositadas no Genbank (Apéndice Il), também reconhecidas como
dessa espécie. A diagnose de M. scalops pode ser feita com base em caracteristicas
como cabeca e flancos castanho-avermelhados vivos, queixo de coloracao ruiva, porém
palida, ventre com pélos longos que conferem um aspecto lanoso, com cerca de % de
cor acinzentada e ponta amarelada bem clara, coxas e bragos de cor ferruginea intensa,
dorso das patas com pélos marrons, listra mediana (quando visivel) estendendo-se dos
flancos até no maximo entre as orelhas, havendo resquicio desta no focinho (Fig. 12). O
cranio é alongado e estreito (principalmente na regido do rostro), sem processos pos-
orbitais desenvolvidos (Fig. 12) e com achatamento dorso-ventral intermediario entre
M. americana e M iheringi (Fig. 5).

A analise da arvore de IB permitiu a observacao que o grupo de espécies de listras
ndo é monofilético, uma vez que M. scalops, que diverge em média 10,7% de M.
americana, 9,2% de M. iheringi e 12,2% de M. gardneri (Tabela 1), ndo é o clado
filogeneticamente mais préximo dessas espécies (Fig. 4). Isso indica que o carater
conspicuidade de listras evoluiu mais de uma vez no género, bem como a condi¢do de
rarefacdo das mesmas. Apesar disso, as espécies mostram convergéncia nos padrdes de
pelagem em algumas faixas etarias. Jovens de M. americana e de M. scalops sdo muito
similares a M. iheringi de qualquer idade (Tabela 2). Porém, as espécies podem ser
distinguidas com base na coloracdo ventral e também pela extensdo da listra mediana
dorsal (Tabela 2), o que indica que essa caracteristica tradicionalmente utilizada para
separar as especies é relevante para o reconhecimento das mesmas. Em M. iheringi, a
estria central se estende tenuamente da base da cauda até o focinho e os pélos tém
coloracgéo alaranjada na porcao central do ventre. Em M. scalops, a faixa mediana cobre
dos flancos até no maximo a regido das orelhas e o ventre tem aspecto acinzentado
devido aos pélos longos com predominancia desta cor. Em M. americana, as variagdes
geograficas mostram padrdes com a listra do meio cobrindo da base da cauda até o
focinho continuamente, sendo bem marcada ou escassa a partir dos olhos. O ventre pode
variar entre uniformemente alaranjado ou com pélos de base cinza e ponta

esbranquigada ou creme.

13



Considerando-se a distribuicdo geografica dos espécimes, foi constatada simpatria
das espécies de listras em algumas localidades. Para M. americana e M. iheringi, foi
encontrada sobreposicdo de distribuicdo na Reserva Particular do Patrimoénio Natural
(RPPN) Oiutrem, em Alfredo Chaves-ES (Fig. 1 — localidade 32 e Fig. 2 — localidade
4), onde foi analisado apenas 1 macho subadulto, e no municipio de Ubatuba-SP (Fig. 1
— localidades 72 e 73 e Fig. 2 — localidade 11), embora tenha sido analisada apenas 1
fémea adulta de M. americana. Isto impossibilitou avaliar se o padrdo de rarefacdo de
listras em machos adultos de M. americana na RBDB, em Cariacica-ES, onde esta
espécie coexiste com M. iheringi, também se mantém nestas localidades. Monodelphis
iheringi e M. scalops sdo encontrados concomitantemente no Parque Nacional do
Caparad, Ibitirama-ES, em Pedra Branca, Parati-RJ, e no sudeste do estado de S&o
Paulo, mais especificamente em Riacho Grande, Sdo Bernardo do Campo, nas regides
de Capéo Bonito e Ribeirdo Grande (Fig. 2 — localidades 5, 9, 14, 20 e 21 e Fig. 3 —
localidades 3, 18, 21, 40 e 44, respectivamente). J& M. americana e M. scalops sdo
simpatricos na EPTEA Mata do Paraiso, Vicosa-MG, em Minduri-MG, na Fazenda Sé&o
Geraldo, Além Paraiba-MG, na Fazenda Boa Fé, Teresopolis-RJ, em Ilha Grande-RJ e
em Caucaia do Alto, Cotia-SP (Fig. 1 — localidades 37, 47, 48, 60, 68 e 78 e Fig. 3 —
localidades 9, 11, 10, 13, 17 e 26, respectivamente). Ha ainda locais de ocorréncia
simultanea das 3 espécies, como na regido de Santa Teresa-ES e nos municipios de Séo
Luiz do Paraitinga, Cotia e Piedade, em Sao Paulo (Fig. 1 — localidades 26-28, 70, 71,
76, 77 e 80; Fig. 2 — localidades 1, 2, 12, 15-19 e Fig. 3 — localidades 1, 2, 19, 22-34).

Em locais onde ha simpatria de M. americana com M. scalops ou destas 2 com M.
iheringi, e que foi possivel analisar machos adultos, constatou-se que a tendéncia de
rarefacdo de listras observada em machos adultos de M. americana na RBDB se repete
em outras areas tanto para M. americana quanto para M. scalops. No entanto, este fato
ndo é recorrente em lugares onde ndo ha sobreposi¢do de outro tdxon de listra com M.
americana, como ocorre por exemplo em localidades do Nordeste e do norte do Espirito
Santo, uma vez nestes casos se observa a presenca de listras bem evidentes em todas as
fases etarias para esta espécie. Interessante a observacdo de que esta distingdo em
caracteristicas da pelagem (a rarefacdo de listras em machos) ocorre apenas em espécies
de tamanhos similares, ou seja, M. americana e M. scalops, e ndo em M. iheringi, a de
menor porte. Esta Gltima ndo abdica das listras em nenhuma das faixas etarias, nem

assume outras variantes de coloracéo.
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Discussio

Sistematica, taxonomia e distribuicdo geografica.—Segundo Gomes (1991), o
grupo americana inclui M. americana, M. iheringi, M. umbristriata e M. scalops, sendo
M. theresa considerada sinonimia desta Gltima. Anteriormente ao presente estudo,
apenas o ja mencionado, embora ndo publicado, priorizou comparag@es entre 0s taxons
de listras. Para descrever a diversidade, Gomes (1991) estabeleceu que esse
agrupamento apresenta grau maior de variacdo entre as espécies em relacdo aos demais
5 conjuntos definidos por ele, embora essa variagdo seja gradativa, 0 que torna
necessaria a comparacdo entre as espécies morfologicamente relacionadas para
separacdo correta. O presente trabalho permitiu a diagnose de algumas caracteristicas
singulares para a diferenciacdo das catitas de listras, o que € um avanco significativo,
visto que sdo espécies que exibem diferencas morfoldgicas discretas, sendo
extremamente similares em tamanho e coloracao de pelagem, o que as torna cripticas de
acordo com o sexo e a idade.

As semelhancas morfoldgicas amplas entre as espécies de listras foi vista por Pine e
Handley (2008) ao observarem 9 exemplares de M. theresa provenientes de Minas
Gerais, Petropolis-RJ e Teresopolis-RJ (inclusive um individuo da Serra dos Orgaos,
localidade-tipo deste taxon). Os autores afirmam que estes animais parecem ser um
complexo de espécies, e que nenhum dos exemplares analisados é co-especifico com o
hol6tipo. Diferencas no tamanho entre 0 menor e 0 maior dos espécimes do grupo
americana-theresa os convenceram de que 0s extremos ndo podem ser representantes
do mesmo taxon, embora existam individuos de tamanho intermediario que interligam a
diferenca. Diante disso, eles pressupfem que pelo menos 3 espécies podem ser
reconhecidas.

Assim, o diferencial do presente estudo foi a avaliagdo de séries de exemplares de
todas as faixas etarias e ambos os sexos, provenientes de localidades intermediarias
entre aquelas relativamente isoladas umas das outras para onde espécies de listras eram
conhecidas. Isso permitiu diluir as diferencas existentes entre os extremos, avaliar as
variacOes existentes e perceber o continuo no qual se inserem 0s espécimes. Ao longo
da historia, estes fatores tém causado dificuldade para alocagdo dos exemplares aos
epitetos especificos, principalmente em funcdo do uso quase exclusivo de caracteres
relacionados a conspicuidade e extensdo das faixas para separacdo. Embora ndo tenha

especificado a qual das formas listradas de Monodelphis ele se referia, essa constatagdo
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levou Cabrera (1958) a afirmar que as listras s&o um carater de pouco valor taxonémico,
visto que quando presentes tendem a desaparecer em individuos adultos. Porém, uma
analise minuciosa de tais caracteristicas no presente estudo levou a compreenséo de que
elas sdo Gteis no reconhecimento dos taxons e, portanto, valiosas para a taxonomia do
grupo.

Com a diagnose de caracteres para distin¢do dos taxons e a avaliacdo das variacdes
existentes (baseadas tanto em dados moleculares quanto morfoldgicos), constatou-se a
simpatria das catitas de listras em varias localidades do Brasil, o que corrobora os
relatos de que muitos complexos de espécies cripticas sdo simpatricas, provendo
evidéncias indiretas e consistentes de que entre estas entidades distintas ndo ha e nédo
pode haver troca de material genético recente (Hebert et al. 2004; Stuart et al. 2006), o
que as tornam unidades diferentes. Além disso, também se observou a amplia¢do da
distribuicdo geogréafica das espécies em relagdo & ultima compilagdo realizada para
mamiferos (Gardner 2008). Com a sinonimizacdo de M. umbristriata, M. americana
passa a ter registros também em Goids, o que configura um aumento na distribuicéo
deste tdxon pelo Brasil (Fig. 1). Monodelphis iheringi passa a ser registrada no estado
do Rio de Janeiro (Fig. 2), o que mostra sua aparente restricdo as florestas atlanticas
litoraneas do sul e sudeste do pais. J& M. scalops, apontada como espécie criticamente
em perigo da fauna do Espirito Santo (Chiarello et al. 2007), teve sua distribuicdo
aumentada no estado, sendo registrada também no Parque Nacional do Caparad, em
Ibitirama (Fig. 3). Além disso, foram adicionadas novas localidades de ocorréncia no
planalto atlantico de S&o Paulo (Fig. 3).

Em relacdo as relacdes interespecificas, embora geograficamente restrita a encosta
oriental da Cordilheira dos Andes (Solari et al. 2012), M. gardneri € uma espécie de
listra que se mostra filogeneticamente mais proxima a M. americana e M. iheringi,
distribuidas na Mata Atlantica do Brasil, com as quais compartilha grande semelhanca
morfolégica. Apesar de inesperado, esse padrao biogeografico também é verificado para
outros vertebrados, como sapos hilideos (Faivovich et al. 2004, 2005), psitacideos
(Ribas et al. 2007) e roedores sigmodontineos (Percequillo et al. 2004; Pardifias et al.
2005; Villalpando et al. 2006; Percequillo et al. 2011).

A avaliacdo dos resultados obtidos permitiu observar que Monodelphis iheringi é
um animal cuja abundancia nos ambientes sempre & menor em relagdo as demais catitas
de listras, o que é corroborado por dados de inventarios faunisticos, cujas coletas se

restringem a menos de 10 individuos (Tonini et al. 2010; Cherem et al. 2011; Rocha et
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al. 2011) mesmo com uso de pitfalls, que sdo eficientes para a coleta de espécies
terrestres (Umetsu et al. 2006). Embora neste estudo tenha havido uma complementacédo
dos dados de ocorréncia desta espécie no Brasil, bem como a definicdo de caracteres
morfologicos para seu reconhecimento, a quantidade pequena de dados na literatura
acaba por inseri-la na lista de mamiferos com dados deficientes no Livro Vermelho da
Fauna Brasileira Ameacada de Extingéo (Chiarello et al. 2008), principalmente em vista
de problemas relacionados as suas exigéncias ecoldgicas (Brito et al. 2008), indicando
que o taxon deve ser melhor investigado em relagdo aos aspectos de sua histdria natural.
Ainda, em relacdo a sua posicao filogenética no género, o presente trabalho reporta M.
iheringi inserido em uma tritomia com M. americana e M. gardneri (Fig. 4). Esse
resultado contrasta com aquele obtido por Caramaschi et al. (2011), em que M. iheringi
demonstra proximidade maior ao grupo formado por M. domestica, M. glirina e M.
brevicaudata, com suporte maximo nas analises filogenéticas. Porém, este Ultimo
trabalho utiliza apenas 1 sequéncia desta espécie, enquanto que o atual conta com
amostragem maior, com 14 sequéncias representadas por 12 hapl6tipos, incluindo a
sequéncia usada por Caramaschi et al. (2011), o que torna as conclusdes mais robustas.
Monodelphis scalops (Thomas, 1888) foi descrita com base em 1 exemplar macho,
com procedéncia do Brasil. Posteriormente, Vieira (1950) restringiu a localidade-tipo
para Teresopolis, Rio de Janeiro. Ja M. theresa Thomas, 1921 foi descrita a partir de 1
fémea adulta conservada em meio liquido e posteriormente taxidermizada, procedente
da Serra dos Orgdos, Teresopolis, Rio de Janeiro. No presente trabalho, o holétipo de
M. theresa é considerado um subadulto de classe 5, fato este também observado por
Pine e Handley (2008) com base nos mesmos caracteres estabelecidos neste estudo.
Embora estas espécies tenham sido descritas com base em individuos de sexos e idades
distintas, as descri¢Bes originais dos caracteres de ambas sdo amplamente coincidentes.
Apesar de citado por Gomes (1991), mas nunca publicado na literatura, € o fato de que
certas fases etarias de M. scalops possuem listras dorsais nitidas. Baseado em dados
morfolégicos, Gomes (1991) propds a sinonimizacdo de M. scalops e M. theresa ao
observar séries de exemplares de todos os sexos e idades, indicando haver variacdo de
pelagem em que jovens tém listras dorsais nitidas como em M. americana, mas que
desaparecem lentamente com a idade. Este fato também foi observado por Miranda-
Ribeiro (1936) para exemplares reconhecidos como M. theresa. Recentemente, Solari
(2010) usou dados de cit b e encontrou 1 clado em que sequéncias de M. theresa e M.

scalops se agruparam com media de divergéncia genética intraespecifica baixa, similar a
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situacdo encontrada neste trabalho. Este autor propds que se a anélise morfolégica do
exemplar identificado como M. scalops correspondesse ao padrdo tipico dos adultos da
espeécie, entdo as afirmacdes da inexisténcia de M. theresa como espécie valida feitas
por Gomes (1991) poderiam ser verificadas. A insercdo das sequéncias de M. theresa
usadas por Solari (2010) e seu agrupamento no clado aqui reconhecido como M.
scalops, a andlise morfoldgica do referido exemplar de Minas Gerais (UFMG 2251) e
também de séries de animais em que se pdde contemplar a variacao ligada a ontogenia e
dimorfismo sexual (inclusive em uma série de exemplares de Teresépolis-RJ)
corroboraram a sinonimia de M. theresa.

Monodelphis americana e M. umbristriata demonstram uma relagdo taxonomica
problematica ao longo da histéria desde o reconhecimento desta ultima forma por
Miranda-Ribeiro (1936). Cabrera (1958) considerou ambas como sindnimas a partir da
analise da descricdo original de M. umbristriata e concluiu que esta era apenas uma
variacdo geografica do estado de Goias. Em sequéncia, Pine (1976) considerou, a partir
de um Unico exemplar macho de Passos-MG, que M. umbristriata € um taxon distinto,
com base na coloracdo e aspectos cranianos coincidentes com a descri¢do original,
embora houvesse exce¢Bes quanto as tonalidades de algumas partes do corpo. Neste
trabalho, ele também relata a co-existéncia de M. americana, mas considera a simpatria
como algo supérfluo diante de suas diferencas. Percebendo a complexidade do padrédo
de listras dorsais, Pine et al. (1985) relatam que a variacdo existente quanto a
conspicuidade destas pode estar relacionada a variacdo sazonal (seguindo o que foi
relatado por Thomas 1888) ou ao dimorfismo sexual. Na ultima publicacdo que avalia
diferencas morfoldgicas, discute o status taxondmico de M. umbristriata e a define
como espécie valida, Lemos et al. (2000) compararam caracteres de cranio e pelagem de
um topdtipo com exemplares de M. americana do Nordeste, restritos as proximidades
de Pernambuco (localidade-tipo). Os demais exemplares avaliados no estudo
provenientes de localidades no Pard e de Brasilia-DF, por se mostrarem como
intermediarios entre os extremos morfoldgicos do que foi reconhecido como M.
americana e M. umbristriata, ndo foram alocados a espécies, mas sim considerados
como grupo americana, a fim de evitar problemas taxonémicos. O carater singular para
determinacdo das especies foi a evidéncia das listras, em que M. americana as possui
bem nitidas, enquanto M. umbristriata tém-nas pouco perceptiveis. Esta caracteristica
também foi a justificativa para Pine e Handley (2008) reconhecerem M. umbristriata

como taxon valido em uma compilacdo de mamiferos da América do Sul, uma vez que
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ndo ha publicagdes que relatem rarefacdo de listras em nenhuma outra espécie de
Monodelphis. Entretanto, estes mesmos autores tém duvidas quanto ao reconhecimento
das espécies como entidades distintas, afirmando que ha pontos de simpatria, além de
aparentemente nao existirem diferencas cranianas entre os taxons.

De fato, M. umbristriata é conhecida na literatura por apenas 7 exemplares de
localidades relativamente distantes entre si (Veadeiros-GO, Piracicaba-SP e Passos-
MG; Lemos et al. 2000; Pine e Handley 2008). A observacdo dos extremos e das
variacdes em locais intermediarios tidos historicamente como lacunas de estudo ao
longo da distribuicdo (inclusive de todos os exemplares vistos por Lemos et al. 2000), a
confirmacgédo dos relatos de simpatria de M. americana e M. umbristriata (como em
Passos-MG e no planalto atlantico de Sdo Paulo) e o agrupamento da sequéncia do
topotipo desta ultima espécie produzida neste trabalho no clado aqui reconhecido como
M. americana, confirmam o fato previamente levantado de que M. americana tem uma
distribuicdo geografica ampla, representada por um gradiente geogréafico com variacéo
morfologica grande (Gomes 1991). De forma similar aos resultados das andlises
genética deste trabalho, Caramaschi et al. (2011) também encontraram um clado com
suporte estatistico maximo na IB e na MV em que a sequéncia do mesmo topétipo de
M. umbristriata aqui analisada se agrupou entre amostras de M. americana, sendo que o
comprimento dos ramos da arvore entre as sequéncias sdo muito curtos, o que
demonstra divergéncia genética baixa. Assim, Monodelphis umbristriata fica
estabelecida apenas como uma forma geografica ocorrente principalmente a partir da
regido Centro-Sul do Espirito Santo, que representa a zona intermediaria até entdo com
auséncia de amostragem e avaliacao.

Para os espécimes de classes etarias diversas dos clados “Centro-Sul do ES” e
“Centro-Leste”, embora o dimorfismo sexual resulte em diferencas morfologicas
acentuadas, observa-se que entre fémeas adultas e jovens de ambos o0s sexos a alteragédo
de pelagem é menos conspicua, enquanto machos mostram um padrdo completamente
distinto, semelhante ao que foi encontrado para Marmosops incanus (Oliveira et al.
1992).

A variagdo morfoldgica grande em M. americana é acompanhada pelos caracteres
geneéticos, o que é explicitado pela formacdo de um clado com divergéncia genética de
cerca de 3,9%, comparavel as divergéncias descritas por Solari (2010) como aceitaveis
para espécies de Monodelphis com distribuicdo geografica ampla, além da formacéao de

5 subclados dentro da espécie. Além disso, existem flutuacGes entre os tipos de dados
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distintos, que geram certas incongruéncias do que seria esperado em termos de
distribuicdo espacial. Porém, estas disparidades podem estar relacionadas ao habitat e
elementos geogréaficos da paisagem dos locais de vida dos animais. O distanciamento
genético de 3 exemplares, 1 de Itamari e 2 de Wenceslau Guimarées, dos demais pode
estar condicionado ao local de sobrevivéncia dos espécimes, que permitiu isolamento
parcial e diferenciacdo do restante dos exemplares da Bahia. Os pontos de coleta das
amostras de Itamari e Wenceslau Guimarées séo caracterizados como brejos de altitude,
devido a presenca de Floresta Ombrofila Densa em meio ao entorno mais seco, em
altitudes entre 500 e 1000 metros. Este cenério e diferente das demais areas da costa da
Bahia, que se apresentam como um ambiente caracterizado por fragmentos primarios ou
secundarios de Mata Atlantica, com abundancia alta de lianas e epifitas em altitudes
baixas, que variam de 5 a 60 metros (Napoli e Pimenta 2003; Schiavetti et al. 2010;
Dias et al. 2011).

A oscilacdo do posicionamento filogenético do haplétipo da EPTEA Mata do
Paraiso, em Vigosa-MG, localidade com altitude entre 600 a 800m (Meira-Neto 1997),
demonstra que apesar da incerteza, os individuos estdo condicionados a locais de
altitudes médias a altas, visto que no clado “Centro-Sul do ES”, 0s pontos de
amostragem séo de altitudes variaveis entre 550 m (RBDB) e 700 m (Santa Teresa) em
média, e no clado “Centro-Leste”, entre 830 m (Cotia-SP) e 1300 m (RPPN Santuario
do Caraca, Santa Barbara-MG), todos com paisagens variando entre Floresta Ombréfila
Densa Submontana e Floresta Estacional Semidecidual Montana (Aquije e Santos 2007;
Canelas e Bertoluci 2007; Talamoni e Assis 2009; Bataghin et al. 2010; Tonini et al.
2010), sendo que a EPTEA Mata do Paraiso se encaixa nesta Ultima categoria (Veloso
etal. 1991).

Abordagens filogeograficas recentes tém sido usadas com sucesso para desvendar a
estrutura genética intraespecifica de pequenos mamiferos (Mitsainas et al. 2009; Giarla
et al. 2010; Turmelle et al. 2011), inluindo certas espécies de Monodelphis (Caramaschi
et al. 2011; Carvalho et al. 2011). Esses estudos, por vezes confrontados com dados
morfolégicos, tém revelado que as espécies caracterizadas por distribuicdo geografica
ampla frequentemente abrigam unidades evolutivas mdaltiplas (Taylor et al. 2009;
Willows-Munro e Matthee 2009). Isto corrobora os resultados encontrados para M.
americana, que esta subdividido em 5 subgrupos, sendo que 4 destes aparentemente tém
sua distribuicdo delimitada pelo padréo de drenagem das bacias hidrogréficas da regido

Sudeste, com os rios separando populagdes até dentro de um mesmo subgrupo. Os
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padroes de disjungdo por rios encontrados neste estudo para M. americana foram
igualmente reportados em outros trabalhos. Para Rhipidomys mastacalis e Marmosops
incanus, Neves (2010) verificou que ao norte do Rio de Contas ha uma populacao
distinta daquela estabelecida entre o sul do Rio de Contas e o norte do Rio
Jequitinhonha, sendo que estas 2 populag¢fes sdo grupos-irmdos. Comparativamente, no
clado “Nordeste” pode se verificar tal padrdo entre Pernambuco + Itamari-BA +
Wenceslau Guimaraes-BA em relacdo a costa da Bahia (Fig. 4). Reforcando o papel do
Rio Jequitinhonha como delimitador da distribuicdo de espécies, Dias et al. (2010)
encontraram um clado para Micoureus demerarae cujas amostras da regido sul da Bahia
estdo restritas ao norte deste curso d’agua.

Ja o Rio Mucuri é relatado como divisor de populacbes ao norte e ao sul em
pequenos mamiferos (Neves 2010) e lagartos (Pellegrino et al. 2005), situacdo idéntica a
observada entre “Prado-BA” e “Norte do ES”, com valores de divergéncia similares aos
do presente trabalho. Porém, Neves (2010) encontrou valores médios de divergéncias
genéticas altos (de 8 a 10%) para Me. nudicaudatus e Micoureus sp., e indicou que 0s
agrupamentos encontrados refletem a existéncia de 2 espécies nessa regido, o que €
corroborado por estudos anteriores com diferentes tipos de dados (Costa 2003; Vieira
2006). Entretanto, em Monodelphis americana os valores sdo comparativamente baixos
(cerca de 3,9%), o0 que ndo justifica a separacdo em 2 espécies, mas sim em 2 grupos
filogeogréaficos, como ocorre em R. mastacalis e Ma. incanus (Neves 2010).

As amostras dos clados “Norte do ES” e “Centro-Sul do ES” mostram-se
delimitadas pelo Rio Doce, para o qual ha uma gama de estudos que o identificam como
barreira para diferentes grupos de vertebrados (Pellegrino et al. 2005; Cabanne et al.
2007; Brunes et al. 2010; Neves 2010; Tonini 2010), reconhecendo-o como demarcador
de distribuicdes geogréaficas, com divisdo de grupos ao norte e ao sul de seu curso.

Nas Gltimas décadas, as analises de DNA mitocondrial tém sido utilizadas como
forma de complementacdo aos estudos evolutivos, provendo informagbes novas para
campos de pesquisa diversos (Moritz et al. 1987), principalmente para as inferéncias
filogenéticas entre taxons intimamente relacionados (Wilson et al. 1985). Diante do fato
que a taxonomia do grupo tem se mostrado problematica devido a convergéncia
morfologica grande entre as espécies, e que isto tem acarretado dificuldades de alocacao
correta dos exemplares a um nivel especifico baseado em analises sistematicas
tradicionais, os dados genéticos mostraram-se como uma ferramenta eficiente para

definicdo das relagOes cladisticas entre os taxons e para o reconhecimento das espécies
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(muitas vezes simpatricas) de catitas de listras, o que sugere que as informagdes
moleculares devem ser incorporadas a pesquisa dos taxonomistas como algo rotineiro
(Bickford et al. 2006).

Apesar do uso continuado do cit b em estudos de mamiferos, que se mostra como
um bom marcador para diagnose molecular das espécies (Agrizzi et al. 2012), no
presente trabalho o suporte estatistico baixo em alguns nos da arvore impossibilitou a
resolucdo das relacdes filéticas entre as espécies. Tal dificuldade pode ser resolvida a
partir da adicdo de sequéncias de genes nucleares para a construcdo de filogenias
multigénicas, uma vez que o uso exclusivo de marcadores moleculares mitocondriais
tem sido criticado para recuperacdo das relacdes filéticas devido a perda de resolucdo a
medida que se aumenta a profundidade dos ramos das arvores (Steppan et al. 2005;
Jansa et al. 2006), pois as taxas de evolucdo elevadas levam ao acumulo rapido de
homoplasias (Steppan et al. 2004). Além disso, a origem dos didelfideos ¢é antiga,
datando do Paleoceno Inferior (Oliveira e Goin 2006), o que demonstra a necessidade
da adicdo de marcadores que tenham taxa de evolucdo mais lenta para melhor resolugédo

e compreensao das relacbes em representantes desta familia.

Ter ou ndo ter: eis a questdo.—Padrdes de cor que envolvem listras, pintas ou
outras marcas, tém sido considerados uma caracteristica bem sucedida para disfarce na
natureza e estdo geralmente associados a aspectos da historia natural dos individuos,
como camuflagem, evasao de predadores e comunicacédo social (Cott 1940; Searle 1968;
Rowland 1979; Endler 1990). Isso € especialmente verdadeiro para mamiferos, variando
de zebras a morcegos (Godfrey et al. 1987; Fenton 1992; Ortolani 1999), sendo que nédo
raramente estes animais apresentam padrfes de coloracdo criptica ou inconspicua em
seus habitats naturais (Godfrey et al. 1987; Caro 2005; Stevens e Merilaita 2011).

Em particular para os padrbes de listras, ha estudos de seus papéis sob a Otica
evolutiva principalmente para espécies de grande porte com habitos diurnos, que
explicitam a relacdo entre camuflagem e vivéncia em ambientes de area aberta (Ortolani
1999; Caro 2005). Em zebras e tigres, listras podem servir para camuflagem, fazendo
com que estes animais, majoritariamente diurnos, ndo sejam vistos por seus predadores
ou presas, por confundirem-nos com o habitat natural (Godfrey et al. 1987; Gravan e
Lahoz-Beltra 2004). Alternativamente, as listras podem criar uma ilusdo de ética que
aumenta o tamanho aparente do animal, além de ocasionalmente causar confusdo quanto

ao posicionamento real do individuo (Vaughan 1986).

22



Entretanto, ndo é incomum a existéncia de taxons de pequeno porte que apresentam
um padrdo de faixas longitudinais regulares em sua pelagem, cujos picos de atividade
ocorrem durante o dia e seu habitat encontra-se associado a formacdes florestais, tais
como esquilos da América do Norte (Tamias spp. e Spermophilus lateralis) ou da Asia
(Funambulus palmarum), o rato terrestre de quatro listras do sudeste africano
(Rhabdomys pumilio) e os mangustos listrados de Madagascar (Galidictis fasciata, G.
grandidieri e Mungotictis decemlineata). Apesar da recorréncia de padrdes listrados na
natureza, nenhuma significancia adaptativa tem sido atribuida para os mamiferos de
tamanho menor.

Monodelphis é um género de marsupiais pequenos, terrestres e de habitos diurnos
(Davis 1947; Nitikiman e Mares 1987; Emmons e Feer 1997; Argot 2002), em que no
complexo de espécies de listras é possivel observar variacdo na conspicuidade das
listras negras horizontais. E quais as implicacdes desta caracteristica vantajosa ser
disputada entre membros proximos de uma mesma linhagem?

Variacdo em padrdes de cor entre populacdes de uma mesma espécie tém sido
relatados em diversos grupos de animais, incluindo humanos (Aoki 2002; Hoekstra et
al. 2006; Maan e Cummings 2012). A funcdo desta variacdo tem sido atribuida ao
balango entre diferengas no risco de predacédo, selecdo sexual e reconhecimento entre
pares (Endler 1978; Deutsch 1997), sendo que a primeira explicacdo geralmente
favorece uma coloracdo criptica, enquanto que as duas ultimas favorecem uma
coloracdo conspicua, usada tipicamente para uma comunicacao eficiente no cortejo ou
territorialidade (Endler 1978, 1983, 1990; Deutsch 1997).

Para aprimorar os estudos que tentam conferir significados aos padrbes de cor,
dados genéticos tém sido usados como uma forma de revelar origens independentes de
um mesmo fenotipo, sendo importante para o reconhecimento de modelos de evolucéo
fenotipica (Mundy et al. 2004). A andlise das trajetdrias ontogenéticas dentro de um
contexto filogenético fornece uma ferramenta poderosa para documentar padrfes de
evolucdo fenotipicos, sendo amplamente aplicado ao estudo de caracteristicas
morfologicas (Kluge e Strauss 1985; Klingenberg 1998; Mabee 2000). Isto é
especialmente valido no que diz respeito a casos de dimorfismo sexual (Bjorklund 1991;
Reilly et al. 1997; Emlen 2000; Badyaev et al. 2001), tal como observado em alguns
grupos de M. americana e em M. scalops.

A andlise dos dados moleculares mostrou que o grupo de espécies de listras ndo é

monofilético, uma vez que M. scalops ndo € o taxon filogeneticamente mais proximo a
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M. americana e M. iheringi, recuperadas em uma tritomia juntamente com M. gardneri
com suporte significativo na andlise Bayesiana (Fig. 4). Assim, demonstra-se que a
conspicuidade das listras longitudinais, bem como a condicdo de rarefacdo das mesmas,
sdo caracteristicas homoplasticas. A recorréncia do aparecimento de listras no género
ocasiona formas convergentes morfologicamente durante a fase de vida jovem das 3
espécies. Trazendo a perspectiva da camuflagem usada para animais de grande porte e
aplicando-a as catitas de listras, nota-se que 0s juvenis dessas espécies possuem listras.
Nesse caso, reforca-se a funcdo das faixas em minimizar o risco de predacdo, em uma
época de vida em que os individuos sdo mais vulnerdveis e ainda ndo maduros
sexualmente. Ou seja, a selecdo natural age de forma a manter os juvenis de todas as
espécies muito similares pelo fato de que, como as estrias minimizam a visualizagcdo no
ambiente, tornar-se criptico mostra-se vantajoso em relacdo a competicdo entre os
individuos pela sobrevivéncia. Uma diferenciacdo prematura em coloracdo uniforme
com listras pouco nitidas, como nos taxons que apresentam dimorfismo sexual,
sujeitaria os juvenis a predacdo mais precocemente. A ocorréncia de padrdes listrados
de pelagem em filhotes e juvenis de espécies que ndo mantém listras quando adultos,
como por exemplo em antas (Eisenberg e Redford 1999; Sekiama et al. 2011),
intensifica a efetividade desta camuflagem na protecéo de jovens.

Ainda, para o grupo das catitas de listras, viu-se que ha padrbes de pelagem
variaveis ligados ao sexo e idade em M. americana e M. scalops, que se diferenciam de
M. iheringi principalmente pela conspicuidade das faixas negras dorsais, sendo que esta
ultima espécie nunca perde suas listras. Além disso, M. iheringi se destaca pouco no
ambiente por seu tamanho diminuto, sendo mais dificil de ser detectada pelos
predadores, enquanto que M. americana e M. scalops tém porte maior e sdo mais faceis
de se tornarem alvos.

Para M. americana e M. scalops, a distingdo dos caracteres entre machos e fémeas
sO ocorre em estagios de vida avancados. Isto é consistente com a observacdo de que a
evolucdo morfoldgica envolve mudangas terminais na ontogenia (Mabee 2000), as quais
sdo acompanhadas pelo estabelecimento de caracteres dimorficos, dado que
normalmente os sexos divergem de uma morfologia semelhante e passam a se
diferenciar mais especificamente no periodo coincidente com a maturacdo sexual
(McNamara 1995).

Historicamente, estudos de dimorfismo sexual assumem que a evolugdo atua sobre
machos (Shine 1989; Hedrick e Temeles 1989; Brooks 1991; McNamara 1995),
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principalmente quando a selecdo sexual é utilizada como explicacdo para a
diferenciacdo e manutencdo de caracteres sexuais secundarios. No presente trabalho, a
constatacdo da rarefacdo de listras em machos senis de M. americana apenas em locais
onde ha sobreposicao de distribuicdo geografica com outro taxon de listra, sugere que
tal fendmeno possa ser direcionado pela selecdo sexual em detrimento de outros fatores
(como a evasdo de predadores), pois a despigmentagdo das faixas diferencia-os das
fémeas. De fato, em locais onde ndo ha simpatria, como em localidades do Nordeste e
do norte do Espirito Santo, observa-se a manutencdo de listras bem evidentes e
consequente auséncia de dimorfismo sexual nesta espécie por toda a vida (Fig. 5 e 7),
possivelmente devido ao fato que os individuos ndo necessitam se diferenciar para
identificar seus co-especificos.

A primeira vista, a rarefacio das listras pode parecer algo desvantajoso, pois torna
os individuos mais visiveis aos predadores. Entretanto, tendo em vista que padrdes de
coloracdo de pelagem podem favorecer a comunicacao intraespecifica (Rowland 1979),
afetando a agregacdo, o cuidado parental e o reconhecimento de cépula, em lugares
onde ha co-existéncia de espécies é interessante que os machos percam suas listras, pois
do ponto de vista evolutivo, € mais valoroso manter as fémeas listradas e mais
inconspicuas aos olhos dos predadores, visto que sdo elas as responsaveis pela
amamentacdo e cuidado dos filhotes (Reynolds et al. 2002; Pough et al. 2008). Ja os
machos se tornam mais susceptiveis a predacdo, o que é contrabalanceado pelo fato de
serem mais atrativos as parceiras, pois embora a coloracdo mais contrastante com o
ambiente (no caso, com auséncia de listras para camuflagem) seja prejudicial por um
lado, essa se torna um diferencial para o reconhecimento de pares em rela¢do ao outro
taxon simpatrico. A despigmentacdo nos machos pode ser visto pelas fémeas como um
indicativo de bons genes, uma vez que elas optam por aqueles que julgam ser 0s mais
capazes de deixar mais descendentes.

Analisando em conjunto a distribuicdo geogréfica de M. americana, M. scalops e
M. iheringi, percebe-se que ha sobreposicao das areas de ocorréncia somente a partir da
regido sudeste do Brasil, em direcdo ao sul do pais. Nestes locais, a probabilidade de
ocorréncia de simpatria entre os tdxons € muito grande, visto que a distribuicdo das
especies se entrelaca bastante. Tendo isso em vista e considerando que o padrédo de
rarefacdo das faixas longitudinais também surgiu mais de uma vez no género, pode-se
inferir que para machos adultos de M. scalops, manter-se sem resquicio algum de listras

e aparentar uma coloracdo uniforme fortemente vermelhada, com uma banda de pélos
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cinza nos ombros, € mais vantajoso. Isto porque como sua distribuicéo esta inserida por
completo em locais onde a possibilidade de haver simpatria com outro taxon é quase
total, ndo ha razdo para os machos deste taxon apresentarem plasticidade na ocorréncia
de listras em diferentes populacbes em sua area de distribuicdo, uma vez que isto
poderia acarretar convergéncia morfolégica, e, consequentemente, confusdo no
reconhecimento de pares. Tal deducdo é reforcada pelo fato de que em locais onde M.
americana apresenta distribuicdo exclusiva, vé-se que os machos da referida espécie
mantém as listras, pois ndo ha co-existéncia com outro taxon para permitir competicao
interespecifica.

Em suma, em casos de alopatria, as listras se mantém nos adultos de ambos 0s
sexos com a funcdo de camuflagem, enquanto que em lugares onde ha simpatria, a
selecdo sexual atua como o processo direcionador para diferenciacdo da pelagem nos
machos, em detrimento das vantagens oferecidas pela manutencdo das faixas
longitudinais.

Portanto, sdo reconhecidos 3 grupos de Monodelphis de listras com ocorréncia na
costa Atlantica e regido centro-sul do Brasil: M. americana, M. iheringi e M. scalops.
Todas apresentam variagdo morfoldgica interespecifica em relacdo ao sexo e idade,
podendo ser diagnosticadas com base em caracteres morfologicos e moleculares, sendo
também simpatricas em localidades diversas. A primeira espécie é de ocorréncia ampla
e exibe variacdo morfoldgica intraespecifica grande e clados localizados regionalmente,
estando mais proximamente relacionada a segunda espécie, M. iheringi, de ocorréncia
mais restrita e variacao intraespecifica menor. A terceira espécie, M. scalops, também se
restringe ao sudeste brasileiro, mas apresenta a maior variacao intraespecifica para o
grupo de listras no que se refere ao dimorfismo sexual e ontogenia. Além disso, exibe
divergéncia genética grande das demais catitas de listras, estando mais relacionada a
outras espécies de Monodelphis, o que indica evolucdo independente das listras no
agrupamento em quest&o.

Em relacdo a funcdo adaptativa para a ocorréncia de listras nas espécies de
Monodelphis, conclui-se que estas estejam primariamente relacionadas a funcéo de
evasdo de predadores nestas espécies com habitos diurnos, como demonstrado pela
presenca de listras em todas as faixas etarias de M. iheringi — a espécie que mais se
diferencia das demais em tamanho corporal — e em fémeas e juvenis das espécies de
maior porte quando em simpatria, mas também em machos de M. americana em

condicdes de alopatria. Secundariamente, a funcéo estaria ligada a selegcéo sexual para o
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reconhecimento de parceiros, ja que quando em simpatria, 0s machos perdem suas
listras tanto em M. americana quanto em M. scalops. Como em outras espécies com
dimorfismo sexual acentuado de pelagem (macacos-de-cheiro — Goldschmidt et al.
2009; l1émures — Caro 2011) ou plumagem (tamnofilideos — Tobias e Seddon 2009) sédo
as fémeas que retém o padrdo que confere ao individuo maior camuflagem no ambiente.
Ressalta-se que estas conclusbes foram baseadas em observacfes de espécimes
coletados em campo e andlises de exemplares em colec6es zoologicas. Ainda que estas
observacdes sejam bastante contundentes em seu conjunto, um proximo passo seria a
realizacdo de experimentos especificos, tanto em campo quanto em laboratério, para o
teste explicito das hipoteses propostas.
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ANEXO1

CARATER 1. Coloragédo da pelagem dorsal: excetuando-se a regido das listras, os pélos
dorsais de M. iheringi, a maioria das fémeas e todos os jovens e subadultos de M.
americana sdo amarelados, enquanto que machos adultos de M. americana possuem-
nos de cor avermelhada.

CARATER 2. Coloracdo da pelagem ventral: a coloragcdo acinzentada da base dos pélos
ventrais € comum a todos os individuos observados, enquanto a coloracdo da
extremidade do pelo é variavel. Os espécimes identificados como M. iheringi
apresentam cor castanha. J& em M. americana observa-se um polimorfismo para esse
carater, o que esta associado com a idade. Jovens e subadultos em geral apresentam tém
a extremidade esbranquicada e adultos apresentam a condi¢cdo amarelada.

CARATER 3. Conspicuidade das 3 listras dorsais: M. iheringi apresenta listras dorsais
bem evidentes em todos os exemplares; porém ha uma variacdo no realce destas em M.
americana. Ha uma tendéncia de perda gradual das listras nos machos de acordo com o
avanco da idade e a aquisicdo de uma pelagem dorsal fortemente avermelhada, sendo
que este padrédo é equivoco para as fémeas, que sempre sdo listradas.

CARATER 4. Espessura das listras dorsais: a espessura € aqui definida em relacdo a
largura da porcdo mediana das listras. Individuos com listras espessas possuem-nas
inicialmente finas, que se alargam em direcdo a cauda. Exemplares com listras delgadas
possuem-nas finas, de largura constante, ao longo de toda a sua extensdo. Dentre 0s
individuos listrados, a maior por¢cdo tem-nas de forma espessa, que é o padrdo
predominante tanto em M. iheringi quanto em M. americana. Todavia, observa-se que
isto é tipico de individuos adultos, ndo sendo observado em jovens e subadultos, que
possuem listras delgadas.

CARATER 5. Coloracédo dos pélos das listras: M. iheringi apresenta pélos de base e ponta
pretas, o que também é valido para fémeas, jovens e subadultos de M. americana,
enguanto que machos desta ultima possuem pélos com base negra e ponta avermelhada
da classe 5 em diante.

CARATER 6. Extensdo da listra mediana dorsal: para os espéecimes listrados, foi visto que
M. americana apresenta a listra mediana cobrindo da base da cauda até o focinho, sendo

gue esta se torna um tanto escassa ha regido rostral, mas € visivel no focinho. Em M.
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iheringi, a listra do meio também prorroga-se da base da cauda até o focinho, mas é
muito ténue a partir da altura dos olhos, tornando-se quase imperceptivel.
CARATER 7. Coloracdo do rostro: em M. iheringi, os pélos esparsos que recobrem a éarea
rostral tém tom marcantemente amarelado, enquanto em ambos 0s sexos de M.
americana, a coloracao aproxima-se mais do vermelho.
CARATER 8. Coloracdo dos pélos atras da orelha: machos adultos de M. americana
apresentam pélos de cor vermelho vivo, enquanto todos os demais exemplares,
incluindo M. iheringi, tém pélos amarelados.
CARATER 9. Coloracdo dos pélos dorsais das patas dianteiras: a cobertura das patas de
M. iheringi é delineada por pélos amarelados, ao passo que M. americana tem pélos
castanho-avermelhados.
CARATER 10. Evidéncia de processos pés-orbitais: este carater estd ligado ao sexo e
idade dos espécimes, sendo que apenas machos adultos de M. americana apresentam
processos poés-orbitais bem desenvolvidos como extensdes alares nas cristas
supraorbitais. Entretanto, em fémeas e jovens de M. americana e em todos o0s
exemplares de M. iheringi estas projecfes inexistem.
CARATER 11. Formato da regido interorbital: em fémeas e subadultos machos de M.
americana, assim como em M. iheringi, a regido interorbital apresenta-se de forma reta,
enguanto que machos velhos de M. americana tém um estreitamento na regido posterior
do frontal, causado pela presenca dos processos pés-orbitais bem desenvolvidos.
CARATER 12. Evidéncia da crista lambdoidal: Em M. americana, este carater esta
relacionado a idade do individuo, em que fémeas e machos subadultos tém a crista
lambdoidal pouco perceptivel, enquanto que machos adultos possuem-na bem visivel.
Para M. iheringi, este traco € indistinto ou pouco visivel, independente da idade.
CARATER 13. Achatamento dorso-ventral do crénio: esse é indubitavelmente o caréater
morfolégico de mais facil visualizacdo para a diagnose e separacdo das espécies.
Espécimes de M. iheringi apresentam achatamento pronunciado no cranio, formando
uma superficie quase totalmente plana na regido da abdbada craniana. Ja M. americana
tem um crénio menos achatado e uma caixa craniana mais arredondada e elevada, sendo
muito distinta da condicdo exibida por M. iheringi.
CARATER 14. Relacdo entre tamanho do primeiro pré-molar superior (P') e canino
superior: para a analise desse carater, apenas individuos das classes 6 e 7 foram levados
em consideracdo, pelo fato de ja possuirem sua denticdo permanente completamente
formada. Em M. iheringi, P* é igual ou maior que % do comprimento do canino, o que &
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equivalente também para fémeas de M. americana. Machos de M. americana mostram a

condicdo inversa, com P! menor que ¥ do canino superior.
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APENDICE 1

Localidades de coleta das espécies de listras estdo numeradas em negrito. Para as
especies de listras, a numeracdo esta de acordo com os mapas (Fig. 1-3). Os Estados
estdo listados em negrito e letras maidsculas, seguidos por municipios em negrito, com
localidades especificas, latitude e longitude. NUmeros de identificacdo (nimeros de
museu ou de coletor) estdo listados entre parénteses. Numeros de espécimes sublinhados
correspondem aos utilizados nas analises moleculares. Individuos para os quais se tem
apenas sequéncias de DNA estdo em italico. Hol6tipos ou top6tipos examinados estdo
marcados com (°). Para siglas de museus e coletores, ver texto.

“localizado no MN/UFRJ

“localizados no Laboratério de Diversidade e Conservacio de Mamiferos da USP
"localizados no MZUSP

“localizados no Laboratério de Vertebrados da Universidade Federal do Rio de

Janeiro

Monodelphis americana/Monodelphis umbristriata.—[“Nordeste”] PERNAMBUCO
(PE): Paudalho: 1. Centro de Instrugcdo Marechal Newton Cavalcanti, Mata do Agude,
7°50°38.4”S 35°6°7.3”W (PHA 545, 550). Caruaru: 2. Fazenda Caruaru, 8°22°9”S
36°%5'W (MN 24544). Jaqueira: 3. Reserva Particular do Patrimdnio Natural Frei
Caneca, Usina Colonia, 8°43°17.6”S 35°50°37.1”W (PHA 467, 470). SERGIPE (SE):
Cristinapolis: 4. Fazenda Cruzeiro, 13 km SSL de Cristinpolis, 10°29'S 37°46'W (MN
30553-55). BAHIA (BA): Wenceslau Guimaraes: 5. Estacdo Ecoldgica de Wenceslau
Guimardes, 13°34°40.2”S 39°42°47.3”W (MTR 22034, 22215). Itamari: 6. Fazenda
Alto Sdo Roque, 13°51'S 39°40'W (UFMG 208l1). Itacaré: 7. Fazenda Capitdo,
14°20'37.19"S 39°5'13.1"W (RM 245-47). llhéus: 8. Reserva Particular do Patrimonio
Natural Salto Apepique, 14°29'23"S 39°8'10"W (CC 20); 9. Fazenda Santa Maria,
14°42'30.8"S 39°19'W (MN 70051, 70054); 10. Fazenda Pirataquissé, 14°48’S 39°7°W
(MN 11485, 11492, 11179); 11. llhéus, 14°49'S 39°1'60”W (MN 11075, 11483, 11498,
11505, 11524, 20976). Una: 12. Reserva Particular do Patrim6nio Natural Ecoparque
de Una, 15°14'S 39°23'W (UFMG 2003-05, 2082); 13. Fazenda Bolandeira, 15°21'S
39°0W (UFMG 2006; RM 45). Canavieiras: 14. Fazenda Santa Clara, 15°34'13"S
39°4'27"W (CC 34). Camacan: 15. Reserva Particular do Patriménio Natural Serra
Bonita, 15°23°S 39°33’W (FVG 161); 16. Gasoduto Cacimbas — Caitu/Petrobras,
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15°24'51"S 39°30'3"W (UFES 1556; CM 3243, 3244). [“Prado-BA”] Prado: 17.
Parque Nacional do Descobrimento, 17°5'6"S 39°15'42"W (RM 331, 364). [“Norte do
ES”] Itamaraju: 18. Itamaraju, 17°4'S 39°31'60”W (T 103, 105). ESPIRITO SANTO
(ES): Pinheiros: 19. Reserva Biologica Cdrrego do Veado, 18°22'14"S 40°8'30"W
(UFES 2183-86, 2187, 2188, 2208-10, 2211, 2212; LGA 2615, 2678). Vila Valério: 20.
Sitio Beninca, 18°58'S 40°27'W (UFES 2213). Sooretama: 21. Reserva Bioldgica de
Sooretama, 19°3'20"S 40°8'50.1"W (UFES 2038, 2039). Linhares: 22. Reserva Natural
da Vale, 19°7'52"S 40°0'52”W (UFES 2058; TAX 21, 24); 23. Lagoa Juparana, 19°19'S
40°5'W (MN 1307). Governador Lindenberg: 24. Governador Lindenberg,
19°15'10.72"S 40°27'47.23"W (UFES 932). Colatina: 25. Colatina, 19°32'S 40°37'W
(LGA 632). [“Centro-Sul do ES”] Santa Teresa: 26. Reserva Bioldgica Augusto
Ruschi, 19°55'S 40°34’W (MBML 2704, 2710); 27. Parque Municipal de Sdo Lourenco,
19°55’S 40°37°W (MBML 2869); 28. Sitio Recanto da Preguica, 19°57'36"S
40°31'12"W (UFES 1595, 1599, 1604). Cariacica: 29. Alto Alegre, Reserva Bioldgica
de Duas Bocas, 20°16'52"S 40°31'19"W (UFES 426-32, 433, 502, 503, 504-08, 510,
511, 514, 515, 517-22, 523, 524, 525, 526, 527, 528, 529, 530, 531-35, 536, 537-543,

Povoagdo, 20°22°44”S 40°28°31”W (UFES 829); 31. Fazenda Boa Baixa, 20°23'20"S
40°27'41"W (UFES 757). Alfredo Chaves: 32. Matilde, Reserva Particular do
Patriménio Natural Oiutrem, 20°33'S 40°48'W (UFES 1984). Castelo: 33. Parque
Estadual do Forno Grande, 20°28'39"S 41°9'58"W (MBML 2553). Guarapari: 34.
Guarapari, 40°30'S 20°40'12"W (MBML 2310, 3023). Anchieta: 35. Ubu, Samarco,
20°47'13"S 40°34'45"W (MBML 2304). Pitma: 36. Monte Agha, 20°50'S 40°41'W
(MBML 195). MINAS GERAIS (MG): Vicosa: 37. Estacdo de Pesquisa, Treinamento
e Educacdo Ambiental Mata do Paraiso, 20°48'S 42°51'W (CM 191, 409, 865, 1785,
2317, 2326, 2368, 2455, 2612, 2629, 2639, 2793, 2831, 3329, 3330, 3498, 3511; GL
716, 861, 895); [“Centro-Leste”] 38. Universidade Federal de Vicosa, 20°44'45"S
42°50'40"W (CM 2474, 2479, 2984). Caratinga: 39. Reserva Particular do Patrimonio
Natural Feliciano Miguel Abdala, 19°43'S 41°49'W (MBML 2341; UFMG 1217). Santa
Barbara: 40. Estagdo de Pesquisa e Desenvolvimento Ambiental de Peti, 19°53'57"S
43°22'7"W (UFMG 1435); 41. Reserva Particular do Patriménio Natural Santuério do
Caraga, 20°4'60"S 43°30'W (UFMG 1930). Mariana: 42. Mariana, 20°22'48"S
43925'12"W (MZUSP 2139). Ouro Branco: 43. Ouro Branco, 20°29'46.36"S
43°37'23.97"W (CAC 93, 94, 123, 139, 152, 174, 247-49, 252; DFDR 28; 45M, 50M-
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52M, 102M, 142M, 144M, 146M-148M, 316M, 320M, 321M; brinco 178, 181). Santo
Antonio do Amparo: 44. Santo Antonio do Amparo, 20°55'13.5"S 44°51'15.2"W (MP
345, 347). Passos: 45. Passos, 20°43'12"S 46°37'12"W (MN 11728, 20971-74).
Lambari: 46. Parque Estadual Nova Baden, 21°56'15"S 45°19'23"W (CM 2575).
Minduri: 47. Mata Triste, 21°39'S 44°36'W (MP 97, 106, 113, 116, 120). Além
Paraiba: 48. Fazenda Sédo Geraldo, 21°52'S 42°40'60"W (MN 7568); 49. Porto Novo,
21°53'12"S 42°42'6"W (MN 7312); 50. Fazenda Cachoeirdo, 21°54'56"S 42°52'41"W
(SIMP 18"). GOIAS (GO): Alto Paraiso: 51. Parque Nacional Chapada dos Veadeiros,
10 km de Veadeiros, 14°1'S 47°31'W (MN 46570). Veadeiros: 52. Veadeiros, 14°7’S
47°31°W (MN 1313°, 1314°). RIO DE JANEIRO (RJ): Comendador Levy
Gasparian: 53. Fazenda Amazonas, 22°2'30"S 43°11'30"W (MN 43899, 43900).
Cambuci: 54. Cambuci, 21°34'S 41°55'W (MN 71941). Sumidouro: 55. Sumidouro,
22°3'S 42°40'60"W (MN 66070, 66072). Nova Friburgo: 56. Nova Friburgo,
22°16'12"S 42°31'48"W (MN 68121). Silva Jardim: 57. Reserva Bioldgica de Poco
das Antas, 22°31'S 42°17°W (UFMG 1588). Cachoeiras de Macacu: 58. Subaio,
Guapiacgu, Reserva Ecologica do Guapiagu, 22°27'S 42°46'W (MN 71793, 71816,
71830). Guapimirim: 59. Centro de Primatologia do Estado do Rio de Janeiro,
22°29'18"S 42°54'53"W (MN 71794). Teresopolis: 60. Fazenda Boa Fé, 22°25'59"S
42°58'59"W (MN 7250). Petropolis: 61. Petropolis, 22°30'36"S 43°10'48"W (MN
10209). Rio de Janeiro: 62. Santa Teresa, Corcovado, 22°57'S 43°12'40"W (MN
24546); 63. Tijuca, Trapicheiro, 22°56'11"S 43°14"'W (MN 10305); 64. Jacarepagua,
Represa Covanca, 22°54'50"S 43°19'60"W (MN 24545); 65. Parque Estadual Pedra
Branca, Col6nia Juliano Moreira, 22°56'S 43°24'W (MN 66077). Mangaratiba: 66.
Restinga de Marambaia, 23°4'44"S 43°60°W (MN 1308); 67. Fazenda Bom Jardim,
22°55'12.1"S 44°6'32.3"W (MN 73745-50). llha Grande: 68. Praia Vermelha,
23°9'44"S 44°21'W (MN 24400). Itatiaia: 69. Parque Nacional do Itatiaia, 22°20'S
44°39'W (MZUSP 11695). SAO PAULO (SP): S&o Luiz do Paraitinga: 70.
Fragmento Matilde, 23°10'18"S 45°17'30"W (ZUEC 2452); 71. Fragmento Pantheon,
23°12'30"S 45°16'39"W (ZUEC 2453). Ubatuba: 72. Ubatuba, 23°25'48"S 45°4'12"W
(MZUSP 1855); 73. Praia do Puruba, 23°25'49"S 45°4'11"W (ZUEC 2000). Paraibuna:
74. Paraibuna, 23°22'48"S 45°39'W (MN 10988). Sdo Paulo: 75. Ipiranga, 23°36'S
46°37'12"W (MZUSP 1185). Cotia: 76. Reserva Florestal do Morro Grande,
23042'17"S 46°57'20"W (B~ 120, 356, 737, 799); 77. Reserva Florestal do Morro
Grande, 23°45°54”S 47°0°36”W (109", 2627); 78. Caucaia do Alto, 23°45'4"S
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47°0'26"W (CCAMPO 057 736", 809, 1422, 1423™). Juquitiba: 79. Juquitiba,
23°55'48"S  47°4'12"W (MZUSP 33097). Piedade: 80. Piedade, 23°52'27.67"S
47°23'3.41"W (MZUSP 118, 31135, 34165). Iperd: 81. Floresta Nacional de Ipanema,
23°26'S 47°38'19"W (APC 1702, 1755, 1797, 1809, 1827-29, 1840, 1848, 1851, 1852,
1858, 1866, 1869, 1899, 1940). PARANA (PR): Telémaco Borba: 82. Fazenda Monte
Alegre, 24°12°42”S 50°33°26”W (MN 68215, 68228). Localidade desconhecida: (CM
2364, 2635; ES 1323™"; LN MONO™).

Monodelphis iheringi.—ESPIRITO SANTO (ES): Santa Teresa: 1. Alto Santo
Antonio, Sitio Valsilvestre, 19°52'S 40°31'W (MBML 2131); 2. Parque Municipal de
Sao Lourenco, 19°55°S 40°37°W (MBML 2346). Cariacica: 3. Alto Alegre, Reserva
Bioldgica de Duas Bocas, 20°16'52"S 40°31'19"W (UFES 509, 512, 513, 516; RBDB
86). Alfredo Chaves: 4. Matilde, Reserva Particular do Patrimdnio Natural Oiutrem,
20°33’S 40°48°W (UFES 1983). Ibitirama: 5. Parque Nacional do Caparad, Posto
Santa Marta, 20°29'50"S 41°42'11"W 935m (UFES 981). RIO DE JANEIRO (RJ):
Santa Maria Madalena: 6. Parque Estadual do Desengano, 22°0'S 42°0'W (MN
71935). Cachoeiras de Macacu: 7. Parque Estadual dos Trés Picos, 22°27'S 42°39'W
(MN 71947); 8. Subaio, Guapiacu, Reserva Ecoldgica do Guapiagu, 22°27'S 42°46'W
(MN 71814, 71795). Parati: 9. Pedra Branca, 23°13’S 44°43°W (MN 6221, 8203).
SAO PAULO (SP): Bananal: 10. Estagdo Ecoldgica de Bananal, 22°48’S 44°22°W
(MZUSP 32522). Ubatuba: 11. Parque Estadual da Serra do Mar, Ndcleo Picinguaba,
Casa da Farinha, 23°20'S 44°50'W (MN 69875). S&o Luiz do Paraitinga: 12. Parque
Estadual da Serra do Mar, Nucleo Santa Virginia, Base Itamambuca, 23°30’S 45°9°W
(MON SV PM B42). Natividade da Serra: 13. Parque Estadual da Serra do Mar,
Nucleo Santa Virginia, Base Vargem Grande, 23°26°S 45°15°W (AME VG 083; MON
VG PH B14). Sdo Bernardo do Campo: 14. Riacho Grande, 23°48’S 46°34'59"W
(MZUSP 30638). Cotia: 15. Reserva Florestal do Morro Grande, 23°45°54”S
47°0°36”W (172"). Piedade: 16. Piedade, 23°57'37"S 47°22'57"W (MZUSP 34652); 17.
Piedade, 23°%56'52"S 47°23'44"W (MZUSP 34083); 18. Piedade, 23°57'15"S
47°24'32”W (MZUSP 34113); 19. Piedade, 23°50'40"S 47°27'5"W (MZUSP 34084).
Capéo Bonito: 20. Capédo Bonito, 24°10'57"S 48°14'20"W (MZUSP 34073, 34078).
Ribeirdo Grande: 21. Ribeirdo, 24°1323"S 48°23'44"W (MZUSP 34111, 34173).
Iguape: 22. Iguape, 24°43’S 47°33°W (MZUSP 1517). SANTA CATARINA (SC):
Joinville: 23. Joinville, 26°18'S 48°49'59"W (MZUSP 3421). Ibirama: 24. Colonia
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Hansa, 27°3'25"S 49°31'04"W (MZUSP 847). RIO GRANDE DO SUL (RS): 25.
Taquara 29°38'60”S 50°46'60°W (foto - BMNH 1882.9.30.43°). Localidade
desconhecida: (MN 73751; MZUSP 32519-21, 32523, 32524, 32839, 32848; EEB™"
528, 606, 757).

Monodelphis scalops/Monodelphis theresa.—ESPIRITO SANTO (ES): Santa
Teresa: 1. Reserva Bioldgica Augusto Ruschi, 19°55'S 40°34°W (MBML 326); 2. Santa
Teresa, 19°55'S 40°36'W (MBML 59, 102; MN 59108). Ibitirama: 3. Parque Nacional
do Caparad, Posto Santa Marta, 20°29'50"S 41°42'11"W 935m (UFES 982; LGA 1236).
MINAS GERAIS (MG): 4. Minas Gerais, 17°55'S 43°46'59"W (B 853"). Simonésia:
5. Reserva Particular do Patriménio Natural Estacdo Bioldgica da Mata do Sossego,
20°4'19"S 42°4'10"W (UFMG 2251). Pedra Bonita: 6. Parque Estadual da Serra do
Brigadeiro, Fazenda Brigadeiro, 20°33’S 42°19°60”W (CM 547, 1601, 1602, 1922,
3359, 3370). Araponga: 7. Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Fazenda da
Neblina, 20°42°S 42°19°W (CM 1106, 1194, 1206, 1592); 8. Parque Estadual da Serra
do Brigadeiro, Serra das Cabecas, 20°40'S 42°31'59"W (CM 1282). Vicosa: 9. Estacdo
de Pesquisa, Treinamento e Educacdo Ambiental Mata do Paraiso, 20°48'S 42°51'W
(CM 2313, 2331). Além Paraiba: 10. Fazenda Séo Geraldo, 21°52'S 42°40'59"W (MN
7569, 7571). Minduri: 11. Mata Triste, 21°39'S 44°36'W (MP 123). RIO DE
JANEIRO (RJ): Teresopolis: 12. Teresopolis, 22°26'S 42°59™'W (foto - pele: BMNH
1851.7.21.23°%/cranio: BMNH 1851.8.30.10°; MN 1309°, 1310°); 13. Fazenda Boa Fé,
22026'S 42°59'W (MN 7233, 7249); 14. Fazenda Carlos Guinle, 22°26'S 42°59'W (MN
7248); 15. Parque Nacional da Serra dos Orgaos, 22°26'S 43°0'W (FS 10-82°"""); 16.
Serra dos Orgdos, 22°26'S 43°0'W (foto - BMNH 1921.8.6.2°). Ilha Grande: 17. llha
Grande, 23°10'S 44°16'59"W (MZUSP 1979). Parati: 18. Pedra Branca, 23°13’S
44°43°W (MN 6102). SAO PAULO (SP): S&0 Luiz do Paraitinga: 19. Sdo Luiz do
Paraitinga, 23°13'60”’S 45°19'60”W (ZUEC 2448). Sdo Sebastido: 20. S&o Sebastido,
23°48'S 45°25'W (MZUSP 1528). Sdo Bernardo do Campo: 21. Riacho Grande,
23°48’S 46°34'59"W (MZUSP 30702, 30712). Cotia: 22. Cotia, 23°37'S 46°55'59"W
(L* 125, 196, 198); 23. Reserva Florestal do Morro Grande, 23°45°54”S 47°0°36”W (B
319°); 24. Reserva Florestal do Morro Grande, 23°44'41"S 46°59'50"W (B 337"); 25.
Reserva Florestal do Morro Grande, 23°45'46"S 46°59'56"W (356, 413", 414", 1544°);
26. Caucaia do Alto, 23°45'4"S 47°0'26"W (CCAMPO 02°). Piedade: 27. Piedade,
23°50'40"S 47°27'5"W (MZUSP 34080, 34089, 34101, 34102, 34104, 31135, 34171);
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28. Piedade, 23°49'58"S 47°26'44"W (MZUSP 33880, 33882, 34086, 34087, 34163,
34164); 29. Piedade, 23°52'28"S 47°23'3"W (MZUSP 34094, 34165); 30. Piedade,
23°51'27"S 47°2520"W (MZUSP 34107; AB ﬁ*); 31. Piedade, 23°53'35"S
47°28'42"W (MZUSP 34105); 32. Piedade, 23°52'10"S 47°26'38"W (MZUSP 34108,
34174, 34181); 33. Piedade, 23°56'7"S 47°23'48"W (MZUSP 34095); 34. Piedade,
23051'07"S 47°27'41"W (39", 1470 MZUSP 34093, 34112). Tapirai: 35. Tapirai,
23°54'29"S 47°27'15"W (MZUSP 34074, 34079, 34085, 34106, 34166, 34172); 36.
Tapirai, 23°54'45"S 47°28'40"W (MZUSP 33883, 34092, 34110, 34182); 37. Tapirai,
23°54'13"S 47°27'58"W (MZUSP 34090). Sdo Miguel Arcanjo: 38. Parque Estadual
Carlos Botelho, 24°4'1"S 47°59'33"W (UFES 2214). Capao Bonito: 39. Fazenda
Intervales, 24°S 48°20'24"W (ZUEC 2284); 40. Capéo Bonito, 24°10'57"S 48°14'20"W
(MZUSP 33881, 34075-77, 34162). Ribeirdo Grande: 41. Ribeirdo Grande,
24°13'17"S 48°22'17"W (MZUSP 34167); 42. Ribeirdo Grande, 24°13'42"S 48°23'19"W
(MZUSP 34096, 34098); 43. Ribeirdo Grande, 24°13'25"S 48°21'59"W (MZUSP 34100,
34168); 44. Ribeirdo Grande, 24°1323"S 48°23'44"W (MZUSP 34088, 34099, 34169,
34175, 34176, 34178-80); 45. Ribeirdo Grande, 24°13'48"S 48°22'38"W (MZUSP
34170); 46. Ribeirdo Grande, 24°13'47"S 48°23'25"W (MZUSP 34177).

Monodelphis domestica.—MINAS GERAIS (MG): Ouro Branco: 1. Ouro Branco,
20°29'43.16"S 43°36'26.71"W (CAC 192, 241). Belo Horizonte: 2. Estacdo Ecoldgica
da Universidade Federal de Minas Gerais, 19°55'15"S 43°56'16"W (UFMG 906).
Itinga: 3. Torre da Telemig, 16°34'S 41°47'W (UFMG 1463). Mateus Leme: 4. Area
de Protecdo Especial de Serra Azul, 19°59'11"S 44°25'40"W (UFMG 1495). Perdizes:
5. Cerrado do Jodo Alonso, 19°21'10"S 47°17'34"W (UFMG 1760, 1761). Brasilandia
de Minas: 6. Fazenda Brejdo, 17°1'43"S 45°54'6"W (UFMG 2387). Bocailva: 7.
Distrito Carne Seca, 17°23'32"S 43°5425"W (UFMG 2439). TOCANTINS (TO):
Pequizeiro: 8. Pequizeiro, 8°35'23"S 48°55'34"W (PQ 10).

Monodelphis kunsi—PARA (PA): Maraba: 1. Margem direita do Cérrego Urucum,
5022'S 49°7'W (LFBM 202). MATO GROSSO (MT): Porto Estrela: 2. Porto Estrela,
15°19'S 57°13'W (LGA 771). MATO GROSSO DO SUL (MS): Corumba: 3.
Mineracdo Rio Tinto, 19°13'3"S 57°3323"W (RM 318, 319, 324, 340). MINAS
GERAIS (MG): Nova Ponte: 4. Unidade Ambiental Jacob, 19°9'9"S 47°40'29"W
(UFMG 1965).

47



Monodelphis glirina.—PARA (PA): Carajés: 1. Carajas, 2°56'31.75"S 51°49'33.30"W
(UFES 1841, 1850-52, 1856, 1861, 1862, 1867-72). MATO GROSSO (MT): Alta
Floresta: 2. Reserva Ecoldgica Cristalino, 9°35'49"S 55°55'49"W (UFMG 2653; CTA
1518).

APENDICE 1T

Sequéncias retiradas do Genbank ou cedidas por James L. Patton (MVZ):
Monodelphis americana.—HM 998565, GU112925-33

Monodelphis adusta.—HM998563

Monodelphis arlindoi.—HQ454148

Monodelphis brevicaudata.—AJ606460

Monodelphis dimidiata.—HQ651777-78

Monodelphis domestica.—X70673, EF154205, AJ508398, MVVZ197457
Monodelphis emiliae.—DQ385832-35

Monodelphis handleyi.—DQ386631

Monodelphis iheringi.—GU112934-35

Monodelphis gardneri—HM998597-98

Monodelphis osgoodi.—HM998587-88

Monodelphis peruviana.—MVZ171412

Monodelphis reigi.—FJ810210

Monodelphis sanctaerosae.—HM998596

Monodelphis scalops.—HM998560 (voucher: UFMG 2251)
Monodelphis theresa.—HM998593-95

Monodelphis touan.—HQ454135

Marmosops incanus.—GU112900, GU112905

Gracilinanus microtarsus.—GU112889, GU112891
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TABELAS

TABELA 1. Divergéncias genéticas (% minima-% média-% méxima) dentro (diagonal em negrito) e entre (abaixo da diagonal) 18 espécies de

Monodelphis identificadas nas analises moleculares com sequéncias de 801 pares de base de citocromo b. Grupos externos (GE) foram incluidos
para comparagao.

americana iheringi gardneri glirina sanctaerosae domestica touan brevicaudata arlindoi dimidiata kunsi osgoodi handleyi peruviana reigi adusta scalops emiliae GE

americana 0.3-39-
7,3
ihering 3,8-6,5- 0,3-1,8-
9,5 3,3
gardneri 7,4-9,9- 7,1-84- 0-2,4-0
12,3 10,2
glirina 10,0-12,1- 9,0- 13,1- 0,3-
14,3 10,7- 14,1- 1,7-
12,2 15,0 4,1
sanctaerosae 9,3-10,9- 9,0-9,9- 13,5- 5,0-
12,8 10,7 13,5- 6,0-
13,5 6,9
domestica 9,3-11,0- 7,7-8,9- 13,1- 7,5- 6,7-7,5-8,6 0,8-1,8-
12,8 9,9 13,9- 8,7- 2,4
14,6 9,6
touan 8,3-10,6- 8,6-9,5- 15,0- 8,3- 0-7,0-0 6,0-6,5-
12,4 10,3 15,4- 8,9- 7,2
15,8 10,0
brevicaudata 8,3-10,4- 7,0-8,5- 12,7- 7,2- 0-6,6-0 6,9-7,2- 0-
12,4 9,7 13,5- 7,9- 75 4,2-0
14,3 8,5
arlindoi 7,7-10,2- 7,7-8,8- 13,1- 6,3- 0-4,8-0 5,7-6,5- 0- 0-4,7-0
12,4 9,7 13,5- 6,7- 7,6 3,8-0
13,9 7,0
dimidiata 8,7-11,1- 8,4-9,0- 9,9- 11,0- 0-10,3-0 10,9- 0- 0-9,7-0 0-11,0-
13,2 10,1 11,0- 12,0- 11,4-12,4  9,3-0 0
12,1 12,8
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TABELA 1. Continuacéo.

americana

iheringi  gardneri  glirina  sanctaerosae domestica touan brevicaudata arlindoi dimidiata kunsi osgoodi handleyi peruviana reigi adusta scalops emiliae GE
Kunsi 9,0-11,3-  8,0-9,6- 10,6- 12,4- 11,6-12,1- 12,0- 12,0- 12,0-12,6- 12,0- 10,6- 0,5-
14,8 11,3 11,7- 13,7- 12,3 13,7-153  12/4- 131 12,6- 10,9-11,3  2,2-
13,2 15,0 12,7 13,1 3,9
0sgood 8,7-10,8- 8,8- 9,4- 11,4- 10,0-10,1- 10,6- 12,1- 10,6-10,8- 10,7- 10,3- 9,0- 0-3,6-0
12,6 10,1- 10,3- 12,3- 10,3 11,3-124  12,2- 11,0 11,2- 11,2-12,1  10,0-
11,5 11,4 131 12,4 11,8 111
handleyi 9,7-11,5- 8,7-9,9- 94-95- 124- 0-11,0-0 13,9- 0- 0-12,4-0 0-12,8- 0-11,3-0 10,0- 5,0-5,5- -
14,5 10,8 9,7 13,1- 14,2-146  13,1- 0 10,4- 6,0
139 0 10,6
peruviana 10,1-11,6- 9,2- 11,5- 12,5- 0-12,5-0 13,2- 0- 0-14,4-0 0-13,7- 0-11,8-0 104- 6,2-74- 0-7,5-0 -
14,2 10,1- 11,5- 13,0- 13,4-140  13,6- 0 10,7- 8,5
11,4 11,5 145 0 111
reigi 10,5-12,4- 9,5- 12,1- 11,0- 0-10,3-0 12,0- 0- 0-12,1-0 0-11,4- 0-105-0 10,7- 7,8-80- 0-9,2-0 0-7,9-0 -
15,0 10,0- 12,7- 11,9- 12,4-124  12,1- 0 11,3- 8,1
10,6 13,33 12,8 0 11,8
adusta 9,0-11,4- 9,8- 12,6- 10,7- 0-10,3-0 10,3- 0- 0-11,4-0 0-11,4- 0-11,8-0 98- 69-75- 0-85-0 0-104-0 0- -
12,6 11,1- 12,8- 11,8- 11,1-11,7  10,7- 0 10,9- 8,2 7,2-0
11,9 13,0 12,8 0 11,5
scalops 8,4-10,7-  7,7-9,2- 11,0- 10,1- 9,4-10,5- 6,7-8,9- 9,3- 10,0-11,2- 9,3- 8,0-89- 74- 85-99- 11,2- 8,1-94- 109- 9,5 0,3-
12,6 10,9 12,2- 13,6- 111 10,7 10,2- 12,6 10,5- 9,4 9,1- 10,9 12,0- 10,2 11,7-  10,2- 1,3-2,7
13,3 15,3 10,7 11,8 10,4 12,3 12,0 10,6
emiliae 10,0-12,4- 10,4- 12,7- 12,8- 13,5-14,0- 13,1- 12,7- 12,0-12,6- 13,5- 8,4-8,8- 10,6- 11,4- 12,8- 14,8- 12,6- 11,4- 11,1- 0,3-
15,5 11,4- 13,8- 14,3- 14,6 14,3-15,7  13,3- 13,1 14,0- 9,3 11,3- 12,0- 13,1- 15,2-156 12,9- 11,9- 12,5- 0,6-1,0
12,9 15,0 15,4 13,8 14,6 12,3 12,4 13,5 13,3 12,5 141
GE 10,9-12,7- 9,6- 11,3- 13,7- 14,4-15,2- 12,6- 14,8- 15,0-14,8- 14,1- 13,7- 12,3- 12,4- 13,9- 12,5- 12,4-  10,3- 12,3- 12,3- 0,8-
15,5 11,7- 13,6- 15,3- 16,4 14,2-16,8  159- 15,2 14,9- 15,0-16,8 13,9- 13,0- 14,3- 14,4-17,7 129- 11,7- 15,3- 13,7- 9,6-
15,1 16,7 17,6 17,2 16,1 15,8 13,5 14,9 13,3 13,9 19,6 15,4 14,0
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TABELA 2. Sumario de comparac¢des morfologicas entre as 3 espécies de Monodelphis de listras avaliadas e reconhecidas neste estudo.

Carater

“Nordeste”

M. americana

“Norte do ES”

“Centro-Sul do ES”

“Centro-Leste”

M. iheringi

M. scalops

Dimorfismo sexual
Extensdo da listra

mediana dorsal

Pelagem dorsal

Néo
continua e bem
marcada da cauda até

o focinho

amarelada com listras

conspicuas

Néo
continua e bem
marcada da cauda até

o focinho

amarelada com listras

conspicuas

Sim
base da cauda até o
focinho, mas escassa a

partir dos olhos

& jovens e subadultos
e @: amarelada com
listras conspicuas; &
adultos: avermelhada

com listras rarefeitas

Sim
base da cauda até o
focinho, mas escassa a

partir dos olhos

& jovens e subadultos
e @: amarelada com
listras conspicuas; &
adultos: avermelhada

com listras rarefeitas

Néo

continua da base da
cauda até o focinho,
ténue a partir dos
olhos

amarelada com listras

conspicuas

Sim

flancos até no
maximo entre as
orelhas, com resquicio
no focinho

jovens: amarelada
com listras
conspicuas;
subadultos: listras e
pélos amarelos
palidos; 9 adultas:
amarelo palida com
listras pouco
conspicuas, podendo
ter pélos cinzas nos
ombros; & adultos: %
a metade do dorso
com pélos

acinzentados, cabeca

o1



TABELA 2. Continuacao.

Carater “Nordeste”

M. americana

“Norte do ES”

“Centro-Sul do ES”

“Centro-Leste”

M. iheringi

M. scalops

Pelagem ventral alaranjada, sem
contrastar com as

laterais do corpo

Processos pés-orbitais  ausentes

Achatamento do

cranio

Q jovens e subadultas:

esbranquicada;
adultos: creme claro
0u escuro, sem
contrastar com as

laterais do corpo

ausentes, mas com
dilatacdo para
formacdo destes em

adultos

jovens e subadultos:
esbranquicada;
adultos: creme escuro,
podendo ter pélos
avermelhados na
regido inguinal e

garganta

& adultos: bem

desenvolvidos

jovens e subadultos:
esbranquicada;
adultos: creme claro,
contrastante com as
laterais do corpo,
podendo ter pélos
avermelhados na
regido inguinal e
garganta

& adultos: ausentes ou

bem desenvolvidos

pouco acentuado, com caixa craniana alta e arredondada

alaranjada na porgéo
central, com laterais
mais claras, sem
contraste abrupto com

as laterais do corpo

ausentes

muito acentuado

e flancos
avermelhados e listras
ausentes

pélos com % cinza e

ponta amarelo claro

ausentes

intermediario entre M.
americana e M.

iheringi
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TABELA 2. Continuacao.

M. americana M. iheringi M. scalops
Carater “Nordeste” “Norte do ES” “Centro-Sul do ES” “Centro-Leste”
Distribuicéo Para e Nordeste do Itamaraju-BA e Norte  Espirito Santo, ao sul ~ Sudeste do Brasil Mata Atlantica Sudeste do Brasil
geogréfica Brasil, ao norte do do Espirito Santo, ao do Rio Doce, e (exceto Espirito costeira do Brasil (Fig. 3)
Rio Jequitinhonha sul do Rio Vicosa-MG (Fig. 1) Santo), Goias e (Fig. 2)

(Fig. 1)

Jequitinhonha e ao

norte do Rio Doce
(Fig. 1)

Parana (Fig. 1)
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FIGURAS

FIGURA 1. Mapa de distribuicdo de amostras de tecido e/ou vouchers de Monodelphis
americana/M. umbristriata. Localidades estdo numeradas de acordo com Apéndice I.
Em verde, cobertura da Mata Atlantica. % = localidade-tipo de M. americana; A =
localidade-tipo de M. umbristriata.
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FIGURA 2. Mapa de distribuicdo de amostras de tecido e/ou vouchers de Monodelphis
iheringi. Localidades estdo numeradas de acordo com Apéndice I. Em verde, cobertura
da Mata Atlantica. Y% = localidade-tipo.
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FIGURA 3. Mapa de distribuicdo de amostras de tecido e/ou vouchers de Monodelphis
scalops/M. theresa. Localidades estdo numeradas de acordo com Apéndice I. Em verde,
cobertura da Mata Atlantica. % = localidade-tipo de M. scalops; A = localidade-tipo de

M. theresa.
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FIGURA 4. Relacdes filogenéticas de 18 espécies de Monodelphis representadas pela
arvore de Inferéncia Bayesiana. NUmeros sobre os ramos representam valores de
probabilidades posteriores seguidos por valores de bootstrap. Nés marcados com (*)
apresentam valores de suporte baixos (PP<0.95 e BS<60). NUumeros sob os ramos

correspondem aos valores das médias das distancias geneéticas entre os membros do

clado (%). (?): vouchers ndo examinados; =: listras conspicuas em adultos; Z=: : listras

rarefeitas em adultos.
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FIGURA 5. Vista lateral de cranios de adultos de Monodelphis americana, M. scalops e
M. iheringi, evidenciando o achatamento dorso-ventral. Escala: 5 mm. A: RM 245
(“Nordeste”); B: RM 364 (“Prado-BA”); C: UFES 2038 (“Norte do ES™); D: UFES 531
(“Centro-Sul do ES”); E: MP 106 (“Centro-Leste”); F: UFMG 2251; G: UFES 509.

M. americana

M. scalops

M. iheringi
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FIGURA 6. Vista dorsal e ventral de peles e vista dorsal de cranios de Monodelphis

americana - ‘“Nordeste”. Numeros e simbolos indicam classes etarias e sexo,

respectivamente. As peles séo correspondentes aos cranios, da esquerda para a direita.
Escalas: peles = 10 mm; cranios = 5 mm. A: CC 34; B: RM 247; C: UFMG 2081; D:
UFMG 2003; E: UFMG 2004.
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FIGURA 7. Vista dorsal de cranio de exemplar adulto (classe 7; RM 364) de

Monodelphis americana - “Prado-BA”. Escala: 5 mm.
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FIGURA 8. Vista dorsal e ventral de peles e vista dorsal de cranios de Monodelphis

americana - “Norte do ES”. Numeros e simbolos indicam classes etarias € sexo,

respectivamente. As peles séo correspondentes aos cranios, da esquerda para a direita.
Escalas: peles = 10 mm; cranios = 5 mm. A: UFES 2183; B: UFES 2186; C: UFES
2039; D: UFES 2038.
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FIGURA 9. Vista dorsal e ventral de peles e vista dorsal de cranios de Monodelphis

americana - “Centro-Sul do ES”. Numeros e simbolos indicam classes etarias e sexo,

respectivamente. As peles séo correspondentes aos cranios, da esquerda para a direita.
Escalas: peles = 10 mm; cranios = 5 mm. A: UFES 533; B: UFES 506; C: UFES 514;
D: UFES 544; E: UFES 507; F: UFES 531.
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FIGURA 10. Vista dorsal e ventral de peles e vista dorsal de cranios de Monodelphis

americana - “Centro-Leste”. Numeros e simbolos indicam classes etdrias e sexo,

respectivamente. As peles séo correspondentes aos cranios, da esquerda para a direita.
Escalas: peles = 10 mm; cranios =5 mm. A: MN 1314; B: CM 2317; C: CM 2455; D:
CCAMPO 12; E: MZUSP 1855; F: CAC 93; G: MN 46570; H: MN 1313.
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FIGURA 11. Vista dorsal e ventral de peles e vista dorsal de cranios de Monodelphis

iheringi. NUmeros e simbolos indicam classes etarias e sexo, respectivamente. As peles

sdo correspondentes aos cranios, da esquerda para a direita. Escalas: peles = 10 mm;
cranios =5 mm. A: MZUSP 30638; B: UFES 512; C: MBML 2346; D: MZUSP 34083.
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FIGURA 12. Vista dorsal e ventral de peles e vista dorsal de cranios de Monodelphis

scalops. NUmeros e simbolos indicam classes etérias e sexo, respectivamente. As peles

sdo correspondentes aos cranios, da esquerda para a direita. Escalas: peles = 10 mm;
cranios =5 mm. A: MZUSP 34077; B: MZUPS 34101; C: CM 3359; D: CM 1282; E:
CM 1922; F: UFMG 2251.
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