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RESUMO

O estudo das caracteristicas microscépicas dos pélos de mamiferos tem sido
desenvolvido com o propdsito de utiliza-las como critério taxonémico, especialmente
para a identificacdo de restos presentes em fezes, conteudos estomacais e bolotas
de regurgitacdo de predadores. Os pélos sao menos danificados no processo
digestivo, e s&o frequentemente a unica prova para identificagdo da presa em
estudos de habito alimentar, ja que ossos e dentes sofrem intensa fragmentacéo
durante a mastigagdo apresentando baixo valor diagnéstico, portanto um
conhecimento maior da estrutura do pélo facilita esses estudos e oferece uma base
para estudos mais completos de predacdo e seus efeitos sobre as espécies de
presa. Assim, os objetivos do presente projeto foram o desenvolvimento de técnicas
de preparagdo de laminas de pélos para colecbes e observagbes diretas; o
desenvolvimento de uma chave de identificagdo de alguns roedores de mata
atlantica baseada em pélos; e a analise morfométrica dos pélos de algumas
espécies de roedores para a comparagcdao com dados biométricos. Foram
desenvolvidas 3 novas técnicas para a preparagao de laminas para a observagao da
medula de pélos e outras 3 para a observacédo do padréo cuticular. Essas técnicas
proporcionam um maior indice de sucesso na preparacao de laminas, aumentando
também a visibilidade dos padrdées e consequentemente as possibilidades de

pesquisas na area.

Palavras Chave : Mamiferos, Rodentia, Identificacéo, Pélos, Técnicas
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ABSTRACT

The mammal hair identification has been used across the world for studies
in forensics, in the field of public health, in textile fibers research, and in mammals
feeding ecology, being useful on the identification of leftovers on feces and
stomach contents. Hairs are the less damaged structures by digestive processes
and nonetheless are the only clue for the identification of the prey in studies of
feeding ecology of predators, since bones and tooth suffer heavy damage during
the chewing process, being of a low diagnostic value. These factors show the
importance of a better knowledge of the hair structure for prey or predator ecology
studies. Also the hair trapping and identification has a important value in animal
research bioethics, since the mammal surveys can be developed with hair-traps or
scats/pellets without any harm or interference for the animals which have no risk to
get addicted to the bait, which usually bias surveys, and minimizing the stress for
being caught. The aim of the present thesis were the development of better
techniques for the preparation of hair plates for collections and direct observations;
the development of a identification key for Rain Forest rodents; and the
morphometrical analysis of those mammals hairs for further comparison and
analysis with biometrical data. There were developed 6 new techniques, being 3
for medulla pattern observation, and another 3 for cuticular impressions. Those
techniques showed a higher success index on plate preparation, enabling the

development of high level research on this field.

Key Words : Mammals, Rodentia, Identification, Hair, Techniques
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1 - INTRODUCAO E REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os pélos sao anexos epidérmicos queratinizados exclusivos dos mamiferos.
Acredita-se que em espécies primitivas, os pélos eram escassos possuindo uma
funcdo essencialmente tactil. Com a diversificacao, irradiagcao e especializagdo dos
mamiferos, a pelagem passou a cobrir praticamente todo o corpo passando a
adquirir também as funcdes de termorregulagdo e protecdo mecanica
(HERSHKOVITZ, 1977; POUGH et al., 2003).

Segundo Teerink (1991), a cuticula, a medula e o cortex dos pélos-guarda
dos mamiferos apresentam padrées morfoldégicos que quando analisados em
conjunto possibilitam a obtencdo de parédmetros diagnosticos especificos, sendo

estruturas anatdbmicas de grande valia na identificagdo das espécies.

O estudo das caracteristicas microscopicas dos pélos de mamiferos tem sido
desenvolvido com o propdésito de utiliza-las como critério taxonémico, especialmente
para a identificacdo de restos presentes em fezes, conteudos estomacais e bolotas
de regurgitacdo de predadores (BENEDICT, 1947). Os pélos sdo menos danificados
no processo digestivo (BRUNNER E COMAN, 1974) e freqlientemente sdo a Unica
prova para identificacdo da presa em estudos de habito alimentar, ja que ossos e
dentes sofrem intensa fragmentacédo durante a mastigacao apresentando baixo valor
diagnostico (CHEHEBAR E MARTIN, 1989), portanto um conhecimento maior da
estrutura do pélo facilita esses estudos e oferece uma base para estudos mais

completos de predacgédo e seus efeitos sobre as espécies de presa (HAUSMAN,



1930; WILLIAMS, 1938; MEYER, 1952; DAY 1966; BRUNER e COMAN, 1974;
BRUNNER e WALLIS, 1986; BUSCH, 1986; CHEHEBAR e MARTIN, 1989;
DOUGLAS 1992; WOLF E LONG 1997). A possibilidade de identificacdo de
mamiferos através dos pélos também tem servido de auxilio na paleontologia,
permitindo a identificacdo de alguns mamiferos fosseis que apresentem pélos
preservados (HAUSMAN, 1930; MEYER, 1952; BUSCH, 1986); nas ciéncias
forenses, auxiliando na identificagdo de suspeitos e vitimas, e em trabalhos de
levantamentos de fauna de mamiferos. Uma vez que os pélos podem ser
encontrados no ambiente, presos a vegetacao, entradas de tocas, cercas, locais de
repouso (BRUNNER E COMAN, 1974) ou contidos em fezes e regurgitos e
egagropilas (DAY, 1966), as metodologias de identificagdo contribuem com o
beneficio adicional de possibilitar o levantamento de espécies em uma determinada
area, dispensando o uso de armadilhas convencionais e conseqliente
aprisionamento dos animais (evitando o estresse causado por esse tipo de método)
(TABERLET et al., 1993).

Alem disso, a identificagdo de mamiferos por pélos tem sido usada para
desenvolver pesquisas relacionadas a filogenia (TABERLET et al., 1993; TABERLET
E BOUVET, 1994), paleontologia, arqueologia, ciéncias forenses, saude publica e
producao de fibras téxteis (WALLIS, 1993). Segundo Mayer (1952), essa

identificacéo € possivel porque a morfologia do pélo é especifica para cada espécie.

Sendo assim, o uso das caracteristicas estruturais dos pélos para a
identificacdo de espécies de mamiferos vem sendo extensamente adotado,
principalmente em estudos ecologicos e taxondmicos australianos, auxiliando
analises qualitativas de faunas regionais e habitos alimentares de predadores
(BRUNNER E WALLIS, 1986).

1.1 — Histoérico sobre a utilizagao de pélos



A primeira grande contribuicdo ao estudo da estrutura dos pélos foram os
trabalhos de Hausman (1920 e 1930), nos quais séo feitas descricbes e desenhos
de pélos, apresentando dados sobre a configuracdo de escamas e medulas para
pélos de 166 mamiferos. Porém, foi Mathiak (1938), quem produziu a primeira chave
de identificacdo para pélos de mamiferos (para mamiferos do sul de Michigan). Esta
chave baseou-se principalmente na aparéncia da secgdo transversal de pélos,
medidas de didmetro e comprimento dos mesmos e organizagdo da medula
(BRUNER e COMAN, 1974).

Mathiak (1938) desenvolveu uma chave de identificacdo para pélos de
mamiferos da regido sul do estado de Michigan (EUA) considerando principalmente
o diametro e o comprimento dos pélos. Williams (1938), elaborou uma chave de

identificacdo para pélos de toupeiras e doninhas.

Em 1940, Wildman publicou um trabalho sobre a estrutura de fibras de
importancia industrial que, posteriormente, seria aceito como um trabalho definitivo
sobre a estrutura de pélos. Além da descricdo detalhada destas fibras, ele produziu
uma chave, ou sistema de identificagdo, para pélos desconhecidos. Em 1960, este
trabalho recebeu a contribuicdo de Appleyard, com seu Guia de ldentificacdo de
Fibras Animais (BRUNER e COMAN, 1974).

Mayer (1952) publicou uma chave de identificagdo descritiva para pélos de
mamiferos da Califérnia, baseando-se em valores de comprimentos e perfil geral dos
pélos dorsais de cerca de 390 espécies e subespécies, e Benedict (1957) publicou
um estudo detalhado com pélos de morcegos. Esse estudo descreveu a estrutura
dos pélos de 16 familias, além de apresentar uma chave de identificagédo de pélos
dorsais desses animais.

Day (1966), foi o primeiro a utilizar a analise de pélos como uma importante
ferramenta no estudo de ecologia alimentar de carnivoros, baseando-se no padréao

de escamas, padrdao de medula e corte tranversal.

Brunner e Coman (1974) publicaram um dos mais completos e significativos

estudos das caracteristicas estruturais de pélos-guarda dos mamiferos australianos,



apresentando pranchas especificas para os padrbées de medula, escama e corte

transversal.

Diante da comprovacao do valor taxonbmico da analise dos pélos, varias
chaves e guias de identificagdo foram elaboradas tanto para um taxon em particular
(BENEDICT, 1947; HILTON E KUTSCHA, 1978) como para mamiferos de uma
localidade em particular (MAYER, 1952; BUSCH, 1986; CAPURRO E NOVARRO,
1988; WALLIS, 1993; FERNANDEZ E ROSSI, 1998). Tais chaves atentaram para as
seguintes caracteristicas estruturais dos pélos-guarda:

o Forma da medula: a medula €& observada por transparéncia ao
microscopio optico (MAYER, 1952; DAY, 1966; BRUNNER E COMAN, 1974).

o Padrao de escamas: impressao em plastico observada ao microscopio
optico (HAUSMAN, 1944; BENEDICT, 1947; MAYER, 1952).

o Corte transversal: feito 8 mdo ou ao micrétomo (DAY, 1966; BRUNNER
E COMAN, 1974; HILTON E KUTSCHA, 1978).

Aspectos muito importantes contribuiram para identificacdo de padrbes
especificos como para Benedict (1947) que utilizou a forma das escamas como
carater diagnostico importante em Chiroptera e, juntamente com a auséncia de
medula, péde diferenciar familias de morcegos da Califérnia. Para Southgate et al.
(1996), que através de pélos encontrados em fezes de dingos (Canis familiaris
dingo) pbéde identificar um item alimentar tido como extinto no continente australiano
o “Golden Bandicoot” (Isodon auratus); e para Vasquez et al. (2000), que através de
analises qualitativas e quantitativas da largura do pélo e escamas puderam
incrementar a eficiéncia da identificacdo das caracteristicas morfolégicas dos pélos
de animais do noroeste argentino.

Estes estudos, bem como muitos outros, trouxeram grandes contribuicdes
para o conhecimento sobre a estrutura dos pélos de mamiferos e demonstraram a
importancia destes como um carater diagnostico. Porém, alguns problemas a
respeito da identificagdo de mamiferos através dos pélos, levantaram grandes
discussbes a respeito do valor taxondmico dos mesmos. Dentre os problemas

levantados, temos:



. A consideravel variabilidade dos tipos de pélos encontrados mesmo em
um unico individuo;

. A variagcdo na estrutura de um unico pélo ao longo de seu
comprimento;

. O apreciavel grau de sobreposicédo interespecifica de caracteristicas
particulares, limitando a utilidade de algumas estruturas como auxilio diagndstico
(BRUNER e COMAN, 1974).

No que se refere a comparagao de pélos provenientes de diferentes partes do
corpo de uma mesma espécie, MATHIAK (1938), MAYER (1952) e DAY (1966)
mostraram que os pélos de diferentes partes do corpo dos mamiferos podem ser
comparados entre si, sem prejuizos na identificacdo, excetuando-se os pélos das
extremidades como as orelhas, cabecga, pescogo, cauda e patas. No entanto podem
haver exce¢des como no caso de Marmosops incanus, que segundo OLIVEIRA,
LORINI & PERSSON (1992) apresentam dimorfismo sexual na estrutura da pelagem

da regido escapular.

Apesar de todas as discussfes, muitos estudos demonstraram a importancia
taxondmica e confiabilidade da utilizacdo de pélos, permitindo a identificagdo de
mamiferos em niveis de familia, género e espécie, levando, inclusive, a construgao
de chaves para identificacdo taxonébmica (HAUSMAN, 1930; MEYER, 1952;
BRUNER e COMAN, 1974; MOORE et al., 1974; BUSCH, 1986; WALLIS, 1993;
FERNANDEZ e ROSSI, 1998; VAZQUEZ et al., 2000; AMMAN et al., 2002).

1.2 — Estrutura dos pélos

A presenca de pélos distingue os mamiferos das demais classes de
vertebrados. Devido a sua coloragdo e arranjo, eles apresentam uma série de
fungdes, incluindo camuflagem e comunicacdo. Entretanto, sua fungao principal e
primaria seria a de isolamento térmico, o que permitiu aos mamiferos atingirem
regides com climas mais frios, apresentando, desta forma, a sua distribuigao
geografica atual (POUGH et al., 2003).



Os pélos sao estruturas queratinizadas altamente modificadas, que crescem
descontinuamente, intercalando fases de repouso e crescimento, e se originam de
uma invaginagao da epiderme que, na fase de crescimento do pélo se apresenta
como uma dilatacdo terminal, o bulbo piloso. No centro do bulbo encontra-se a
papila dérmica, onde ocorrem as divisdes celulares que irdo formar as camadas que
envolvem a raiz e os elementos estruturais constituintes dos pélos (cuticula, cortex e
medula). A rapida multiplicacao das células da papila empurra esses elementos
estruturais para a abertura do foliculo, em direcdo a superficie da pele. A medida
que isto acontece, as camadas do pélo sofrem queratinizacéo para formar a haste
do mesmo (NASON, 1948; JUNQUEIRA e CARNEIRO, 1999). Dessa forma, a
estrutura do pélo depende inteiramente dos foliculos e, uma vez que tenha sido
empurrado para a superficie da pele, ndo sera mais composto por células vivas e
sua morfologia ndo ira mais modificar-se (BRUNNER e COMAN, 1974).

A queratinizacdo dos pélos lhes confere grande resisténcia, possibilitando
assim a comparacgao de pélos com diferentes origens (espécimes taxidermizados,
amostras fecais, conteudos gastrointestinais, etc...) entre si, independentemente dos
processos quimicos (taxidermia e digestdo) e mecanicos (mastigacdo e
intemperismo) aos quais tenham sido submetidos (KELLER, 1978; QUADROS E
MONTEIRO-FILHO 1998; TEERINK,1991).

Segundo Teerink (1991), existem diferentes tipos de pélos (com diferentes
funcbes e formas) que sdo formados por trés camadas concéntricas de células
queratinizadas. A camada mais externa & a cuticula, formada por escamas
cuticulares resultantes do processo de producgéo e deposig¢do de alfa-queratina dura
nas células. A camada intermediaria é o cértex, também formado pela deposicéo de
alfa-queratina dura e suas células podem apresentar granulos de melanina. A
camada mais interna € a medula, formada pela deposi¢cédo de alfa-queratina mole
nas células. Estas estruturas apresentam arranjos e formas distintas dentre os
diferentes mamiferos, sendo, por isso, utilizadas como um carater taxonbémico na
identificagdo dos mesmos (MEYER, 2001).



Muitas analises sao feitas com pélos do corpo do animal, pela razao de
constituirem a maior percentagem do total de numero de pélos. Pélos da cabeca,
pernas e cauda, podem ter estrutura igual ou totalmente diferente dos pélos do resto
do corpo. Pélos da cabeca sédo considerados, as vezes, achatados e de grande

didmetro em relagéo ao resto dos pélos do corpo (MATHIAK, 1938).

Os mamiferos apresentam diferentes tipos de pélos, alguns apresentam uma
gama de tipos maior que outros. Além disso, a abundancia e os tipos podem mudar
com o tempo, estando estas mudancgas associadas a alguns fatores como a idade,
mudas sazonais, nutricdo, etc. Os principais tipos de pélos encontrados em
mamiferos sdo (BRUNNER e COMAN, 1974):

o Vibrissas

As vibrissas sado pelos sensoriais, grandes e duros, mais largos na sua
metade proximal, afinando em direcdo a ponta. Bigodes e outros tipos de pélo
localizados proximos a regides sensitivas dos mamiferos em geral sdo considerados
como vibrissas. Estes pélos ndo sdo de grande valor na identificacdo de mamiferos,
visto que sua estrutura basica € muito similar em todos os mamiferos (BRUNNER e
COMAN, 1974).

o Cerdas

Pélos robustos e rigidos de didmetro uniforme ao longo de seu comprimento.
Geralmente apresentam medula muito fina, ou n&o apresentam medula. Em alguns
mamiferos, como racas de porcos domésticos, a pelagem inteira € composta por
este tipo de pélo (BRUNNER e COMAN, 1974).

o Sobrepélos (Overhairs)

Sao pélos esparsamente distribuidos e distintamente mais logo que os
demais na pelagem. Como regra, estes pélos sdo mais densamente pigmentados
que os demais imediatamente a sua volta. Eles apresentam um pequeno valor
diagndstico (BRUNNER e COMAN, 1974).



o Pélos-guarda (Guard hairs)

S&0 os mais largos ou grossos dos demais pélos que formam a pelagem
principal, incluindo aqueles denominados de pélo "Shield", nos quais a porgéo distal
€ notavelmente mais larga e achatada. Pélos-guarda sem "Shield" apresentam um
diametro uniforme ao longo da maior parte de seu comprimento, afinando apenas
em direcdo a ponta. Estes pélos geralmente apresentam as caracteristicas mais
diagndsticas, sendo, portanto, de grande importancia na identificagcdo de mamiferos
(BRUNNER e COMAN, 1974).

o Subpélos (Underhairs)

Estes pélos sdo mais finos e curtos que os pélos-guarda, sendo comumente
ondulados, apresentando praticamente o mesmo didmetro ao longo de seu
comprimento. Em geral, sdo de pequeno valor diagnostico (BRUNNER e COMAN,
1974).

Oficialmente, o estudo da morfologia dos pélos foi iniciado por Hausman
(1920) que analisou 5 elementos estruturais de um pélo tipico (Figura 1), que em
geral apresenta trés camadas bem definidas: medula, cortex e cuticula (Figura 2)
(MAYER, 1952; BRUNNER e COMAN, 1974; CHERNOVA, 2002):

o Medula

A medula é a camada mais interna do pélo, sendo composta por células de
formato irregular, fracamente queratinizadas, com uma distribuicdo frouxa e
aleatéria, apresentando-se encolhidas devido a presenga do ar que preenche os
espacos intercelulares. Estas células podem ou ndo conter pigmentos (BENEDICT,
1957; MOORE et al, 1974; BRUNNER e COMAN, 1974; JUNQUEIRA e
CARNEIRO, 1999).

A medula pode ndo estar presente ao longo de todo o pélo, sendo
esporadicamente interrompida, ou até mesmo estar ausente em alguns tipos de
pélos mais finos (MOORE et al., 1974).



O significado funcional desta estrutura € comumente relacionado ao
isolamento térmico da pelagem, ao invés de protecdo mecanica. Esta relagdo da
medula com o isolamento térmico é confirmada pela variacdo sazonal do
desenvolvimento da mesma. A presenca de cavidades com ar nesta camada
aumenta sua propriedade isolante (CHERNOVA, 2003).

Figura 1 — Modelo esquematico das estruturas morfolégicas de um pélo-guarda
tipico. (modificado de MOORE et al., 1974).
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Figura 2 — Esquema de um pélo mostrando suas trés camadas (modificado de:
BRUNNER e COMAN, 1974).

o Cortex

O cortex corresponde a camada que envolve a medula, sendo composto por
células fusiformes mais queratinizadas e compactamente dispostas. A camada
cortical pode ou nao apresentar pigmentos, mostrando-se transparente quando
estes n&o estédo presentes. Entre as células do cortex podemos encontrar espacos
com formato de fuso entre, o fuso do Cértex. Este se forma durante o processo de
queratinizacado dos pélos, quando espacos intercelulares preenchidos com liquidos
sdo substituidos por ar. Estes espacos sdo maiores e mais abundantes na base do
pélo, desaparecendo ou tornando-se mais finos em diregdo a extremidade do pélo.
Quanto mais grosso o pélo, mas espacos ele contém. A funcédo dos espacos ainda
nao é muito conhecida, mas acredita-se que possam estar envolvidos em transporte
de gases ou substancias, além de conferir certa flexibilidade a camada cortical, onde
as células podem se deslocar devido a presengca dos mesmos (HAUSMAN, 1930;
CHERNOVA, 2003).

Os pigmentos podem estar presentes no cértex ou medula, ou em ambos. A
pigmentacdo dessas camadas se deve a presenca de melanina. Dois tipos de
melanina ocorrem nos pélos de mamiferos, a eumelanina e a pheomelanina. A
primeira resulta em pélos escuros, marrons ou pretos, enquanto a segunda confere
uma coloragdo amarela ou avermelhada (BRUNER e COMAN, 1974). A coloragao

branca ocorre na auséncia completa das melaninas. Os pélos prateados e/ou
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grisalhos s&o produzidos pela substituicdo gradual dos granulos de melanina por
bolhas de ar no interior da medula do pélo (HERSHKOVITZ, 1977). Esses granulos
de pigmentos séo produzidos in situ pelas células do bulbo capilar, sofrendo poucas
modificagdes a partir de entdo. Desta forma, a pigmentacéo dos pélos é resultado de
fatores atuando na formacgdo dos elementos epiteliais dos mesmos, exceto pela
descoloragao devido ao desgaste (NASON, 1948).

A distribuicdo, a cor e o tipo de pigmento correspondem a caracteristicas
diagndsticas interessantes. A distribuicdo dos pigmentos ao longo do pélo varia,
podendo conferir um padréo de bandas aos pélos de alguns mamiferos. A maioria
dos pélos com bandas apresenta a ponta escura seguida por uma sucessao de
bandas claras e escuras. Quando o padrdo de banda nao esta presente, a maior
concentracdo de pigmentos geralmente ocorre nas regides distais, enquanto que as
por¢cdes basais sdo mais claras (MAYER, 1952).

Quanto aos tipos de pigmento, estes sdo essencialmente granulares, mas, por
conveniéncia, eles podem ser classificados em difusos, granulares ou agregados
(MAYER, 1952).

A utilizagdo da pigmentagao para diagnoéstico, no entanto, apresenta algumas
limitagbes, visto que a interpretacdo das cores é, de certo modo, subjetiva. Além
disso, as cores variam muito de acordo com a intensidade da luz utilizada para a
observacgéo. Existem notaveis variagbes na cor entre pélos de diferentes partes do
corpo. Outros fatores limitantes ao uso de pigmentacgéo para identificacéo é o fato de
que a distribuicdo dos pigmentos pode mudar consideravelmente ao longo do pélo e
descoloragdes podem ocorrer (MAYER, 1952; BRUNER e COMAN, 1974).

O cortex exibe poucas caracteristicas diagnosticas, exceto quando
submetido a tratamento com soda caustica ou acidos, tendo um pequeno valor como
critério para determinacao de espécie, e em muitos casos acredita-se que padrdes
formados pelo arranjo dos granulos de pigmento ou sua forma podem oferecer uma
caracteristica para identificagdo (BRUNNER E COMAN, 1974).

Acredita-se que a principal funcdo da camada cortical esteja relacionada a
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forca e firmeza do pélo. Porém, acredita-se que esta esteja envolvida também na
absorc¢éo de odores, como feroménios (CHERNOVA, 2003).

o Cuticula

A cuticula corresponde a camada mais externa do pélo, sendo composta por
escamas queratinizadas finas e transparentes (HAUSMAN, 1930; NASON, 1948;
BENEDICT, 1957; BRUNNER e COMAN, 1974; MEYER, 2002), funcionando como
uma capa, que envolve o cortex e separa o filamento do pélo da parede do foliculo.
As extremidades distais das escamas estéo voltadas em diregao a extremidade dos
pélos, estando em contato com as escamas do envoltério interno destes dentro dos
foliculos, as quais apontam para a direcdo oposta, mantendo, assim, o pélo firme. A
medida que o pélo cresce para fora da superficie do corpo, é continuamente
separado da parede do foliculo. Essa separac¢ao ocorre entre a superficie da cuticula
do pélo e a cuticula da parede do foliculo, sendo esta uma das possiveis fungdes da
cuticula (NASON, 1948).

Em 1941, Rudall sugeriu que uma outra fungcdo da cuticula seria a de
envolver o cortex, impedindo que este se rompa (ou rache), aumentando a
durabilidade do pélo. Segundo ele, em algum momento do processo evolutivo, a
cuticula também pode ter servido pra prevenir a transferéncia de agua e algumas

substancias soluveis do corpo para fora deste (NASON, 1948).

A largura e o comprimento dos pélos, bem como a presencga e posi¢ao de
constricdes sado consideradas caracteristicas muito uteis na identificacdo de pélos,

além disso, sao relativamente faceis de obter (MAYER, 1952).

A estrutura da medula varia consideravelmente dependendo da espécie. Os
tipos de medula, os tipos e distribuicdo de seus pigmentos, sua variagdo em
diametro ao longo da haste do pélo, bem como a raz&do entre seu diametro e a
largura total do pélo consistem em importantes caracteristicas de identificagdo de
mamiferos, até mesmo em nivel de espécie (MAYER, 1952; BRUNNER e COMAN,
1974; CHERNOVA, 2003).
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Outras pesquisas, ainda, tém demonstrado que a estrutura da medula
também depende da espessura do pélo. Desta forma, pélos mais finos, menores que
10 ym, ndo apresentam medula; pélos mais espessos, de 10 a 25 ym, apresentam
medula descontinua (interrupted); pelos com espessura entre 25 a 75 pm
apresentam medula intermediaria (intruding); aqueles com espessura entre 75 e 95
pm apresentam medula continua e os mais espessos que 95 pm apresentam
medula fragmentada (fragmental) (Figura 7) (CHERNOVA, 2003).

Além do carater taxondmico, a estrutura das escamas cuticulares pode ainda
estar relacionada ao habito do animal, apresentando certo valor em interpretagdes
biolégicas relacionando estruturas e fungcdo dos pélos. Em muitas espécies de
morcegos foram verificadas adaptac¢des especificas do arranjo e forma das escamas
que auxiliam na coleta de pélen, em morcegos nectarivoros (HOWELL E HODGKIN,
1976) e na conservacao de odores especificos do animal, como é o caso dos pélos
de regides glandulares denominados osmetrichia (HICKEY E FENTON, 1987 apud
CHERNOVA, 2001). Meyer, em 1995, sugeriu que a forma das escamas também
pode estar envolvida na sustentagcdo de vbéos planados e as irregularidades das
escamas de morcegos comedores de insetos podem ser uma adaptagdo ao voo,

aumentando a turbuléncia do fluxo de ar (MEYER et al.. 2001).

As escamas e a medula s&o as primeiras estruturas analisadas por um
microscopista, pois sdo elementos mais facilmente visualizados (HAUSMAN, 1930).
Além da forma e distribuicdo (disposi¢do) das escamas, outros padrées também séo
bastante utilizados, como: area das escamas, numero de escamas por area (mm?),
indice de escama, comprimento e largura maxima destas nas por¢ées medianas,
juntamente com o comprimento maximo dos pélos. Os trés ultimos sao
considerados os mais Uteis segundo alguns autores (BENEDICT, 1957), enquanto
outros consideram o numero de escamas, comprimento e largura das mesmas de
pequeno valor diagnéstico, visto que ha consideravel sobreposicéo entre medidas de
varias espécies (ZUBAIN e FATIMAH, 1990).

O indice de escama (scale index) € bastante utilizado. Ele corresponde a

razao entre o comprimento da escama e o maior didmetro (ou largura) na porgao
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mediana do pélo (MAYER, 1952; BRUNNER E COMAN, 1974; CHERNOVA, 2001),
sendo considerado ideal que este comprimento correspondesse a média dos
comprimentos das escamas na regido do didmetro utilizado (MAYER, 1952).
Enquanto esta medida é considerada de valor duvidoso como auxilio diagnéstico por
alguns autores (BENEDICT, 1957; BRUNNER e COMAN, 1974), outros consideram
este indice uma das caracteristicas mais objetivas no estudo de escamas (MAYER,
1952). Os primeiros colocam que, ao longo de curtas distdncias em um pélo
individual, o tamanho das escamas pode variar consideravelmente, resultando em
alteracdes deste indice. Além disso, esse valor ndo transmite informacgdes a respeito
da forma das escamas, sendo assim, uma escama curta e larga em um pélo fino
pode ter o mesmo indice de uma escama longa e estreita num pélo largo
(BRUNNER e COMAN, 1974).

Assim como a pelagem tem valor a sistematica de mamiferos, as partes que
compdéem um pélo também possuem caracteristicas de importancia taxonémica.
Essas caracteristicas auxiliam na identificacdo de diferentes amostras de pélos,
outra caracteristica utilizada em chaves de identificacao, além dos quatro elementos
estruturais do pélo, é a forma geral e tamanha do pélo, que séo caracteristicas
facilmente observaveis, e além do comprimento e didmetro do pélo é considerada

também a presencga de constricdes (MAYER, 1952).

A caracteristica basica do pélo & determinada primariamente por fatores
hereditarios, a condigao fisiologica de um animal causada por mudanga sazonal,
doencga, idade ou alimentagéo, provavelmente sao os fatores mais importantes na
influéncia hereditaria para caracteristica dos pélos (WILLIAMS, 1938). Segundo
Nason (1948), os fatores ambientais sdo capazes de influenciar essas estruturas,
mas nao ao ponto de alterar suas caracteristicas basicas. Em seu trabalho nenhuma
correlacdo foi encontrada entre a estrutura dos pélos de morcegos e seu habitat

(caverna e arvores).

Quando comparados mamiferos diferentes, de acordo com o aumento do
tamanho corp6reo ou volume corporal, a razdo entre a largura da escama e seu

comprimento aumentou. Pequena relacéo foi encontrada entre esta razéo e a area
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das escamas cuticulares em ordens de animais pequenos e com densa pelagem.
Em animais de pequeno a médio porte, foi encontrada relevante relacéo entre a
densidade dos pélos (pélos por cmz) e a area da escama e entre a razdo largura e
comprimento da escama e densidade dos pélos. Quanto menor a area da cuticula e
a razao entre a largura da escama e seu comprimento, maior a densidade da
pelagem (MEYER, 2002).

A razao entre a largura e o comprimento da escama, que € muito relacionada
com o didmetro do pélo, pode refletir uma funcdo efetiva das mesmas na
sustentacao de pélos finos. Essas escamas formam um tubo segmentado que pode
sustentar o cortex, um tanto quanto fino, quando os pélos-guardas estdo eretos
durante periodos frios. Esta idéia é corroborada pelos estudos de Dobb, em 1961, e
Jones, em 1994, mostrando que as células cuticulares apresentam um centro
extremamente queratinizado, sendo estas muito resistentes a deformacgdes
mecanicas. Em animais maiores, nos quais o cortex € mais grosso, esse aspecto &
menos importante (MEYER, 2002).

Segundo Meyer (2002), a grande relacdo de parédmetros escama-
dependentes com a densidade da pelagem em Insectivora, Chiroptera e pequenos
roedores (Rodentia) pode, indiretamente, indicar a evolugdo de uma pelagem leve e
homogénea com qualidades de alto isolamento. Esta idéia € corroborada pela visao
de que para uma termorregulacao efetiva, a uniformidade da espessura da pelagem
parece ser mais importante que a espessura maxima da pelagem em certas regides
do corpo. Este € o caso para animais de pequeno volume corpéreo, visto que a
homogeneidade dos tipos de pélo (da pelagem), obviamente significa um melhor
isolamento, o qual € necessario devido a superficie corporea relativamente grande

destes animais.

1.3 — Padrbées medulares e cuticulares
Para a analise de padrdes medulares, € comum dividir o pélo em 4 regides
(figura 3), base, meio, shield e ponta, cuja base se localiza acima da raiz do pélo, e

abaixo do meio, que por sua vez se localiza logo antes da regido shield, esta é
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regido de maior diametro do pélo. Em alguns pélos o diametro ndo muda ao longo
de seu comprimento, portanto é dividido em 3 partes apenas: base, meio e ponta. Ja
para a analise do padrao de escamas, o pélo e usualmente dividido em 5 regides:
base, meio, shield e ponta, nesse tipo de divisdo sé é adicionada a regiao

transicional, que fica entre o meio e a regiao shield (MOORE et al.. ,1997).

Pélo-guarda com Regiao “Shield”

Base ‘ Meio Shield Ponta
Pélo-guarda
Base Meio Ponta

Figura 3 — Divisdo dos pélos (modificado de MOORE et al, 1974).

No esquema de classificacdo de escamas, segundo Brunner e Coman (1974),
existem dois grandes grupos, coronal e imbricada. No padréo coronal, a escama
envolve completamente o didmetro do pélo, enquanto que no padrao imbricate, as
escamas se estendem apenas em uma parte da circunferéncia do pélo. A maioria
dos pélos usados tem o padréo imbricate (Figura 4), que € subdividido em 4 tipos, e
estes por sua vez sdo também subdivididos, num total de 11 tipos dentro desse

padrao (Figura 5).

Para os tipos de borda (Figura 5) foram utilizadas nomenclaturas traduzidas
da classificacédo de Brunner e Coman (1974), sendo que o item A (smooth) da figura
recebeu o nome de “lisa”, o item B (crenate) de “crenada”, o item C (rippled) de
“serrilhada”, o item D (scalloped) de “arredondada” e o item E (dentate) de

“dentada’.
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ovate acuminate elongate crenate flattened
Figura 4 — Tipos de escamas imbricadas (Fonte: BENEDICT, 1957).

Moore et al. (1974) propuseram outro conjunto de padrdes de escama
(Figura 6), que ocasionalmente s&o utilizados. Essa classificagdo, desenvolvida nos
Estados Unidos (Wyoming) contribui com alguns padrdes diferentes. A adogao
desses padrdes é interessante pelo fato de que os mamiferos norte americanos e
sul americanos (especialmente no caso dos roedores) sdo mais proximos entre si,
em termos evolutivos, do que com os mamiferos australianos, para os quais a

classificacao de Brunner e Coman (1974) foi desenvolvida.
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Formato da borda das escamas
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Figura 5 — Representacdes e classificacbes dos Padrbes de Escama (modificado de
BRUNNER & COMAN, 1974)
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A. Coronal B Diamond C. Double D. Irregular E. Irregular petal
petal chevron mosaic

F. Trregular  G. Yrregular-waved H. Pectinate 1. Regular mosaic
wave mosaic /!

J. Regular petal K. Regular wave L. Single chevron M. Streaked wave

Figura 6 — Padrbes de Escama segundo Moore et al. (1974) e suas respectivas

denominacdes

Segundo Brunner e Coman (1974), a medula é classificada em 4 grupos
estruturais: unbroken (medula continua com didmetro regular ou irregular), broken
(medula é interrompida por sec¢bes de cortex), ladder (medula que tem uma ou mais
séries de espacos de ar) e miscellaneous (quando apresenta caracteristicas de mais
de um dos grupos acima, é geralmente incomum). Cada um desses grupos pode ser

subdividido, num total de 12 tipos diferentes de medula (Figura 7).
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Figura 7 — Representacgbes e classificagbes dos Padrées de Medula (modificado de
BRUNNER & COMAN, 1974)
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2 - OBJETIVOS

Os objetivos do presente projeto foram a revisdo e o desenvolvimento de
técnicas de preparacgéo de laminas de pélos para cole¢des e observagdes diretas; o
desenvolvimento de uma chave de identificagdo de alguns roedores de mata
atlantica baseada em pélos; e a analise morfométrica dos pélos de algumas

espécies de roedores para a comparagdo com dados biométricos.
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3 - MATERIAL E METODOS

Os pélos dos espécimes utilizados no trabalho, foram obtidos a partir da
colecao de mamiferos do MZUSP. O material coletado, foi retirado da regido cervical
dos animais com auxilio de pinga de ponta fina (relojoeiro), e acondicionado em
envelopes de papel, e identificados com (quando possivel): nome cientifico, local de

coleta, data, sexo, idade (adulto/jovem) e codigo da colecdo MZUSP.

Para a avaliagdo de técnicas, foram utilizados pélos de individuos dos
géneros Akodon, Olygorizomys, Oryzomys e Sciurus, que n&o possuiam

identificacéo até espécie na colegao do MZUSP.

As laminas preparadas foram observadas em um microscopio Zeiss Primo

Star e fotografadas com uma camera digital Canon Powershot A640.

3.1 — Técnicas de preparacao de laminas para a observacéo da medula de pélos

Foram testadas diversas técnicas convencionalmente utilizadas para a

preparagao de laminas de pélos descritas na literatura, a seguir :
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1 — Observagéo direta : pélos aplicados diretamente em uma lamina de vidro

com uma gota de glicerina e recobertos com laminula ;

2 — Técnica de Mayer (1952) : uso de Tetracloreto de Carbono para a limpeza
dos pélos — deixados para secar e montados em entellan (o autor originalmente

utilizou balsamo do Canada) ;

3 — Técnica de Fernandez e Rossi (1998): Como a técnica descrita pelo autor
era muito vaga, mas também bastante semelhante a de Chehébar e Martin (1989) e
um antigo protocolo desenvolvido pelo nosso laboratério (MORLIM-JUNIOR et al.,
2001), optamos por usar a nossa variagédo, que consiste em submergir os pélos em
uma solucado de alcool 70% por trés minutos e monta-los em laminas de vidro.
Quando a medula ndo pode ser identificada os pélos foram submersos em uma
solugao de agua oxigenada 40v por 40 minutos e depois lavados com agua destilada

e montados em glicerina para observacao;

4 — Técnica de Quadros (2002): Os pélos foram submetidos a dois métodos
de limpeza: lavagem em uma solugéo de éter sulfurico e alcool etilico (1:1) (SHORT
1978) e lavagem em alcool etilico comercial puro (adaptado de CHARVET &
KELLER 1989). Para a diafanizag¢ao, os pélos foram embebidos em agua oxigenada
comercial 30 volumes, solugéo de hidroxido de potassio em agua a 2% ou solugéo
de hipoclorito de sédio em agua a 90% para diafanizagcéo. Posteriormente o material
foi montado em uma lamina de vidro com Entellan. A autora utilizou diversos tempos
de tratamento e um corte transversal na regido shield de alguns pélos que n&o foram

repetidos em nosso experimento.
5 — Técnica de Brunner e Coman (1974): Os pélos foram mantidos em Xilol

por 24h e posteriormente foram montados em uma lamina de vidro com glicerina.

Apenas mais outro protocolo foi testado, mas devido a um desacordo com o

Dr. Andrei Trofimov (Kazan State University) para a divulgagdo da mesma, néo foi
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possivel descrevé-la. No entanto cabe ressaltar que infelizmente essa técnica foi

ineficiente para a observagdo adequada dos padrdes de medula.

Com base nos dados obtidos nestes experimentos, e informacbes da

literatura, foi desenvolvido um protocolo proéprio.

3.2 — Técnicas de preparacao de laminas para a observacédo do padrao de escama

de pélos

Foram testadas varias das técnicas convencionalmente adotadas para a

preparagao de laminas de pélos descritas na literatura, a seguir :

1 — Montagem com esmalte/cola branca: Foi realizado um "esfregago" de
esmalte/cola branca em uma lamina de vidro, onde os pélos foram depositados,
tomando-se o cuidado para que alternadamente estivessem com a ponta ou a base
ligeiramente para fora da lamina a fim de facilitar a sua retirada quando o meio

utilizado estivesse seco ;

2 — Técnica de Fernandez e Rossi (1998): Foi realizado um "esfregaco" de
fluido corretor (p.ex. : liquid paper) em uma lamina de vidro, onde os pélos foram
depositados, tomando-se o cuidado para que alternadamente estivessem com a
ponta ou a base ligeiramente para fora da lamina a fim de facilitar a sua retirada

quando o meio utilizado estivesse seco ;

3 — Técnica de Mayer (1952) e Hardy e Plitt (1940): Consiste em prensar
alguns pélos com um plastico termicamente sensivel a uma temperatura de 90 graus

por 20 minutos.
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4 — Técnica de Brunner e Coman (1974): Foi realizado um "esfregaco" de cola
de pvc em uma lamina de vidro, onde os pélos foram depositados, tomando-se o
cuidado para que alternadamente estivessem com a ponta ou a base ligeiramente
para fora da lamina a fim de facilitar a sua retirada quando o meio utilizado estivesse

Seco .

Outras técnicas como a de Carter e Dilworth (1971), que consistia na
utilizacdo de um spray de verniz em vez de cola/esmalte, a de Day (1966) que
utilizava gelatina e a de Weingart (1973) que era bastante similar as de Mayer
(1952) e Hardy e PIlitt (1940), também foram testadas, no entanto essas técnicas
além de trabalhosas, obtiveram resultados preliminares muito abaixo do desejavel,
motivo pelo qual ndo foram incluidas neste estudo. Quadros (2002), também obteve

pouco sucesso realizando uma revisdo extensa e detalhada sobre essas técnicas.

Com base na experiéncia obtida na realizagdo dessas técnicas, foram

desenvolvidas certas modificagées para gerar um protocolo proprio.

3.3 — Desenvolvimento de técnicas de tratamento de pélos e preparacéo de laminas

para a observagao dos padrbes de escama e medula

A partir dos experimentos citados e, juntamente com a assessoria do Dr.
Andrei Trofimov (Kazan State University — Federagcdo Russa) e da Dra. Barbra
Triggs (Consultora Independente — Australia), foram desenvolvidos novos protocolos
para o tratamento de pélos e preparacéo de laminas para a observacéao dos padroes
de escama e medula das espécies de roedores de Mata Atlantica discriminados

neste trabalho.
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3.4 — Caracterizacao morfolégica dos padrdes de escama e medula dos pélos de

roedores de Mata Atlantica

As espécies que seriam utilizadas originalmente estdo discriminadas na

Tabela 1. A nomenclatura ndo foi atualizada para manter a fidelidade a literatura.

Tabela 1 — Lista dos Roedores de Mata Atlantica do Estado de Sao Paulo,
atualizada a partir de publicacbes e livros (modificado da listagem nédo publicada do
Prof. Dr. Mario de Vivo).

Ordem Rodentia
Subordem Sciurognathi

Familia Sciuridae
Sciurus alphonsei
Sciurus ingrami *

Familia Cricetidae
Subfamilia Sigmodontinae
Tribo Thomasomyini
Delomys colinus *

Delomys dorsalis *
Delomys sublineatus *
Rhipidomys mastacalis
Wilfredomys oenax
Wilfredomys pictipes *
Abrawayaomys ruschi *
Oecomys trinitatis
Olygoryzomys delticola ?
Olygoryzomys eliurus
Olygoryzomys nigripes
Oryzomys capito
Oryzomys intermedius
Oryzomys kelloggi *
Oryzomys lamia
Oryzomys ratticeps *
Oryzomys subflavus
Phaenomys ferrugineus
Pseudoryzomys simplex
Rhagomys rufescens
Nectomys squamipes



Tribo Phyllotini
Calomys callosus
Calomys laucha
Calomys tener

Tribo Akodontini
Akodon cursor
Akodon mystax
Akodon sanctipaulensis *
Akodon serrensis *
Blarinomys breviceps *
Bolomys lasiurus
Brucepattersonius albinasus *
Brucepattersonius griserufescens*
Brucepattersonius iheringi *
Brucepattersonius soricinus *
Oxymycterus angularis
Oxymycterus caparaoe *
Oxymycterus hispidus
Oxymycterus nasutus
Oxymycterus roberti
Oxymycterus rufus
Thaptomys nigritus

Tribo Sigmodontini
Holochilus brasiliensis +
Holochilus sciureus +?
Lundomys molitor +?

Tribo Scapteromyini
Bibimys labiosus ?
Kunsia fronto +

Tribo Wiedomyini
Wiedomys pyrrhorhinus

Subordem Hystricognathi
Familia Erethizontidae
Coendou prehensilis
Chaetomys subspinosus *
Sphiggurus insidiosus

Sphiggurus spinosus ?

Familia Caviidae

Cavia aperea



Cavia fulgida *
Cavia magna
Galea spixii
Familia Hydrochaeridae
Hydrochaeris hydrochaeris
Familia Agoutidae
Agouti paca
Familia Dasyproctidae
Dasyprocta azarae
Dasyprocta leporina
Dasyprocta prymnolopha
Familia Ctenomyidae
Ctenomys brasiliensis +
Ctenomys torquatus +
Familia Echimyidae
Subfamilia Eumysopinae

Cliomys bishopi
Cliomys laticeps ?
Carterodon sulcidens +
Subfamilia Dactylomyinae
Kannabateomys amblyonyx *
Subfamilia Echimyinae
Callistomys pictus *
Nelomys blainvillei
Nelomys brasiliensis *
Nelomys dasythrix
Nelomys nigrispinus *
Nelomys thomasi *
Trinomys albispinus
Trinomys dimidiatus *
Trinomys iheringi *
Trinomys setosus *

+ = espécie que habita formacbes vegetais abertas; * = espécies endémicas; ? =

espécie a confirmar
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 78 espécies listadas na Tabela 1, apenas 49 constavam do acervo do
MZ-USP, sendo que cinco destas estavam com a identificagdo a confirmar e outras
quatro dispunham de apenas 1 individuo. Ainda, durante a coleta do material, foi
possivel observar que diversos espécimes identificados com a mesma espécie
muitas vezes nem ao menos se assemelhavam externamente, o que foi verificado
apo6s a confecgdo e analise das laminas. Dessa maneira, inicialmente foram
descartados aproximadamente 40% dos pélos coletados, dando-se preferéncia
adotar como "controle" os espécimes que possuiam anotagdes de cariotipagem,
que haviam sido submetidos a algum tipo de avaliagdo molecular para a
identificacdo definitiva e, preferencialmente aqueles que possuissem um N superior
a 40 (20 machos e 20 fémeas) . Assim, foram analisados pélos de 23 espécies de

roedores descritos nas Tabelas 3 e 4.

Originalmente, além da avaliagao de técnicas de preparagéo de pélos para a

visualizagdo do padrdo de medula e escamas, pretendia-se avaliar técnicas de
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preparagao de laminas para a visualizagcdo da secc¢&o transversal dos pélos, no
entanto, como a literatura descreve apenas dois tipos de técnicas que além de
proporcionarem uma taxa de sucesso muito baixa, consomem muito material, optou-

se por nao realiza-las.

4.1 — Avaliagdo das técnicas de preparacdo de laminas para a observacédo da

medula de pélos

As figuras correspondentes as técnicas analisadas encontram-se no ANEXO

1 — Observacao direta :
O material analisado sem nenhum tratamento apresentou-se muito dificil de
observar, uma vez que a luz do microscopio recebe muita “resisténcia” da medula

para atravessa-la (Figura 7).

2 — Técnica de Mayer (1952) :
A utilizacdo de Tetracloreto de Carbono apresentou pouca variagcdo em
relagdo ao tratamento de observacéo direta na maioria das tentativas, no entanto,

em alguns casos, era possivel visualizar o contorno da medula do pélo (Figura 8).

3 — Técnica de Fernandez e Rossi (1998):

Essa técnica ja apresenta uma grande melhoria na observagdo da medula
dos pélos (Figura 9), é importante notar que além da clareza com que se observa o
cértex, praticamente ndo ha pigmentacao visualizavel e os espagcos escuros que
aparecem no interior do pélo sao gerados pelo ar no interior do pélo. Ainda, pode-se

observar na figura superior que em alguns pontos a medula aparece sem ar. Em
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uma observacado mais detalhada, percebeu-se que o tempo de permanéncia na
ldmina com glicerina ajudava na substituicdo do ar por esse material (Figura 10),
fendbmeno este que nos auxiliou no desenvolvimento de um meio de observagéo

mais eficiente.

4 — Técnica de Quadros (2002):

Esta técnica se mostrou bastante intrigante devido a instabilidade de
resultados. A cada duas em trés tentativas, os resultados foram idénticos a técnica
de observacdo direta. As laminas que resultavam em alguma alteracéo
apresentavam intensa pigmentagao cortical (Figura 11) e alta quantidade de ar no
interior dos pélos, praticamente impossibilitando a visualizagdo do padrdo de
medula; ou nos melhores casos apresentavam uma redugdo na quantidade de
pigmentos (principalmente na ponta e na base), mas ainda com uma grande

quantidade de ar no interior dos pélos (Figura 12).

5 — Técnica de Brunner e Coman (1974):

Esta técnica mostrou-se parcialmente adequada, considerando-se as demais
técnicas analisadas, apresentando uma certa pigmentacao cortical, mas deixando
pouca quantidade de ar no interior dos pélos (Figura 13), evidenciando o padrao

medular claramente.

4.1.2 — Protocolo de tratamento de pélos para a observagao de medula

Com base nos experimentos anteriores, optou-se pelo desenvolvimento de
técnicas que tivessem por objetivo a remog¢ao do ar do interior dos pélos sem a
remocao exagerada dos granulos de pigmento para que fosse possivel o estudo
posterior da distribuicdo espacial dos mesmos. Analisando as técnicas da literatura,
observou-se que grande parte dos autores desenvolveram técnicas que implicavam
em um pequeno investimento de tempo na preparagao do material sem levar em

consideracao outros fatores ambientais como a temperatura.
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Apds diversas tentativas e variagdes, verificou-se que a melhor maneira de
atingir os objetivos seria tratar o material com uma solugdo menos agressiva por um
maior periodo de tempo. Para tanto, sugere-se que o material seja imerso em uma
solugcédo de H,0, 30% e Alcool Etilico P.A. na proporgéo de 1:1 por um periodo de
96h para a limpeza de impurezas e a remog¢ao do excesso de pigmentacédo do cortex
dos pélos a uma temperatura de 22°C (+/- 1°C). Em temperaturas inferiores a 20°C
(+/- 1°C), pode ser necessario o tratamento do material por até 160h. No entanto,
recomenda-se cautela no prolongamento do tempo de tratamento, pois a exposigao

prolongada a esta solugéo tende a degenerar a estrutura dos pélos.

Apos o tratamento, sugere-se que sejam preparadas laminas provisorias com
1 gota de glicerina e laminula, e que estas sejam deixadas em repouso por pelo
menos outras 96h para que haja tempo habil para a glicerina penetrar no interior do
pélo e remover o ar. Aqui as variagbes de temperatura ambiente também sao
importantes, sendo recomendado que em baixas temperaturas (abaixo de 18°C) a
glicerina seja substituida por uma solugéo de glicerina e Alcool Etilico na proporgéo
de 1 :1 para agilizar a substituicdo. Apos a verificacdo do sucesso do tratamento os
pélos podem ser preparados com Entellan a fim de se obterem laminas
permanentes. Exemplos da eficacia dessa metodologia estdo descritos nas Figuras
14, 15, 16, 17 e 18.

Alguns pélos datados do final do séc. XIX e inicio do séc. XX, dada a sua
fragilidade, foram preparados de maneira ligeiramente diferente, utilizando-se a
seguinte técnica (desenvolvida especificamente para esse propoésito):

e 3 a 5 pélos foram inseridos em eppendérfs de 3,5 ml contendo uma solugao
composta Alcool Polivinilico (PVAL) e Alcool Etilico na proporgéo de 1:1 por
aproximadamente 160h, com a finalidade de se "colarem" as escamas,
recuperando o contorno original da medula;

e Apébs esse periodo, os pélos foram transferidos para laminas de vidro com
uma gota de uma solucao de glicerina, agua deionizada e alcool etilico (P.A.)
na propor¢ao de 1:1:1 por aproximadamente 96h (cobertos por laminulas), a

fim de serem removidos eventuais bolsdes de ar presentes no interior da
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medula, além de outras escamas e particulas de sujeira e pele que ainda
estivessem grudadas nos pélos.

e Todo o procedimento deve a priori ser conduzido a uma temperatura de 22°C
(+/- 1°C), pois em temperaturas inferiores, foram observados resultados
insatisfatorios (pouca eliminagdo de granulos de pigmento e ar do interior do
pélo), provavelmente devido a uma menor taxa de desidratacdo do Alcool

Polivinilico.

Esta técnica também se mostrou eficiente para o tratamento de pélos que
foram encontrados em fezes de ongas coletadas ha mais de 8 anos, além de
pélos que ficaram expostos no ambiente presos em cercas. Embora tenha sido
eficiente tanto para a conservacao e/ou restauragcdo do material, quanto para
observacdo do padrdao de medula, as amostras tratadas por este processo
mostraram grande retracdo das camaras da medula impossibilitando qualquer

analise morfométrica dos mesmos.

4.2 — Avaliagdo das técnicas de preparacdo de laminas para a observacdo do
padrao de escama de pélos

1 — Montagem com esmalte/cola branca:

O "esfregacgo" de esmalte/cola branca em lamina de vidro foi realizado com o
auxilio de uma laminula para a obtengdo de uma camada bem fina do material. Foi
observado que independentemente do tamanho dos pélos (e da espécie), o
importante para o "sucesso" com essa técnica é o grau de umidificacao dos pélos os
quais foram mergulhados em uma solucao de glicerina e agua deionizada (1 :1) por
24h antes de serem enxugados com papel toalha para serem depositados sobre as
laminas com o esfregaco. Caso esse procedimento ndo seja seguido, o material fica
muitas vezes mais mergulhado em uma parte do esfregaco do que em outra,
resultando em irregularidades na impressao do padrdo de escamas. Em geral esse
método foi bastante eficiente, salvo pela formacdo de uma borda que dificulta a
medig¢ao correta do diametro do pélo e prejudica a contagem de escamas (Figuras
19, 20 e 21).
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2 — Técnica de Fernandez e Rossi (1998):

O "esfregaco" de fluido corretor em uma lamina de vidro, obteve resultados
bastante ruins, sendo praticamente impossivel observar o padréo de escamas, salvo
quando a lamina foi virada para baixo, quando foi possivel observar indicios do
padrao de escamas. Embora o autor ndo tenha explicado melhor, é possivel que
esse tipo de técnica deva apresentar melhores resultados quando observado a um

microscopio invertido.

3 — Técnica de Mayer (1952) e Hardy e Plitt (1940):

Foram testados diversos materiais plasticos termo-sensiveis, inclusive resinas
que depois de secas e aquecidas eram usadas na prensagem do material como
prevé as técnicas de Mayer (1952) e Hardy e PIitt (1940). No entanto o material
utilizado ndo resultou em muitos resultados. Outras técnicas como a de Carter e
Dilworth (1971) que consistia na utilizacdo de um spray de verniz também foram
testadas, mas n&o foi possivel encontrar um material que se adequasse aos
requerimentos. Posteriormente, foi possivel a utilizacdo de plastico transparente

comum (polietileno de baixa densidade transparente), a qual sera detalhada adiante.

4 — Técnica de Brunner e Coman (1974):

O "esfregaco" de cola de pvcem uma lamina de vidro, apresentou bons
resultados, mas como no caso da técnica de esmalte/cola branca, ainda foram
observadas bordas do material utilizado quando do exame das laminas (Figuras 22 e
23).

No geral, as técnicas 1 e 4 sédo bastante similares e apresentam bons
resultados, no entanto a taxa de sucesso é muito baixa e extremamente irregular. Os

materiais utilizados apresentam uma viscosidade relativamente alta que dificulta a
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preparacao das laminas. Além disso, os defeitos nas impressdes causados pelas
irregularidades do pélo e devido a rapida secagem dos meios utilizados (Figuras 24
e 25).

4.2.1 — Protocolo de preparagéo de laminas de impress&o do padrao de escama de

pélos

Com base nos experimentos anteriores, optou-se pelo desenvolvimento de
técnicas que tivessem por objetivo uma maior eficiéncia na observagcédo da
impressdo do padrdo de escamas dos pélos. Um dos fatores principais foi a
eliminagcdo das bordas, uma vez que dificultam a utilizagdo de analises
morfométricas. Para tanto, foram realizadas pequenas altera¢gdes nas metodologias
1 e 4, utilizando-se um tratamento prévio dos pélos e substituindo o meio de

impresséao.

Em primeiro lugar, procurou-se aumentar o grau de umidificagdo dos pélos
para minimizar as irregularidades nas impressdes. Assim, os pélos eram
mergulhados em uma solugéo de glicerina e agua deionizada (1 :1) por 24h antes de
serem enxugados com papel toalha para serem depositados sobre as laminas com o

esfregaco.

Em segundo lugar, como meio de impressao alternativo, foi utilizada uma cola
a base de Alcool Polivinilico, que possui uma viscosidade menor possibilitando uma
maior aderéncia dos pélos. Embora este material ainda deixe uma pequena
quantidade de borda em torno da impressdo, a mesma ndo prejudica a analise
morfologica do pélo (Figuras 26, 27 e 28). Como problemas tanto deste
procedimento quanto das técnicas 1 e 4 é o acumulo de poeira sobre as laminas,

que sao impossiveis de serem lavadas sem prejuizo da impressao.

Levando em consideragdo a questdo da montagem de cole¢gdes permanentes

de laminas de escamas, foi desenvolvido outro método, baseado na técnica de
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Mayer (1952) e Hardy e PIlitt (1940). O processo consiste em depositar 2 ou trés
pélos sobre um pedaco de polietileno de baixa densidade transparente (cortado do
mesmo tamanho de uma lamina de vidro padréo), e prensa-los entre 2 laminas de
vidro, presas por clipes metalicos. Apos a prensagem das laminas, as mesmas sao
depositadas em uma estufa (ou equivalente) a uma temperatura de 100°C entre 2 e

3 minutos.

AplOs esse periodo, as laminas sio retiradas e o padrdo de escamas fica
impresso permanentemente no plastico. As grandes vantagens dessa técnica sao a
uniformidade da impresséo, a possibilidade de se lavar o material (plastico) sem
prejuizos, ao contrario das laminas de escama feitas com cola ou esmalte e, a
possibilidade de se inverter o plastico para observacdo, o que na maioria das vezes

(com pélos finos) elimina a visualizagao das bordas (Figura 29).

Nos casos em que o material € bastante fragil (como no caso de pélos
datados do final do séc. XIX e inicio do séc. XX), dificultando preparacao de laminas
para a observacado do padrdo de escamas, tanto as técnicas presentes na literatura
corrente quanto a desenvolvida com PEBD, sdo inadequadas. Para tanto, foi
desenvolvida outra técnica para observagao dos padrdes, a fim de se contornarem

esses problemas.

A técnica em questdo consiste em remover os pélos dos eppendorfs,
transferi-los para laminas de vidro, cobri-los com laminula de tamanho adequado e,
pingar nas bordas da laminula uma solucao de éter sulfurico e alcool etilico (P.A.) na
proporcdo de 1:2. A observacdo ao microscopio Optico deve ser realizada
imediatamente ap6s a deposicdo da solugdo na ladmina, dada a sua volatilidade
(Figura 31). Embora néo seja possivel medir precisamente o padrao de escamas, e
este nao figue muito claro, a técnica é util para obter-se o padrédo de escamas sem

perder ou prejudicar o pélo em questao.
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4.3 — Caracterizagdo morfolégica dos padrées de escama e medula dos pélos de

roedores de Mata Atlantica

Um fenbmeno interessante registrado foi que os padrdes de medula
observados para alguns individuos eram visivelmente diferentes dos registrados
para a mesma espécie (em diversos casos). A principio considerou-se o descarte
desse material, no entanto, ao observar os dados da ficha de identificacdo desse
material constatou-se que todas essas amostras provinham de individuos jovens. O
formato da medula desses espécimes apresentava-se menos "complexo" e muito
mais facilmente observavel que os demais (adultos). Em alguns casos, os individuos
apresentavam no maximo um padrao Narrow Aeriform Lattice com até 3 granulos de
pigmentos bem definidos, e em outros, apresentavam o padrdao Wide Aeriform
Lattice com apenas 4 granulos de pigmentos de maneira bastante nitida (o que é
muito dificil de se observar em pélos de individuos adultos). De qualquer maneira,
ap6s a constricdo o numero de granulos diminuia e o padrao predominante na

regido shield passava a ser do tipo Uniserial Ladder.

Apesar dessas observacgdes, os pélos de individuos juvenis apresentaram
pouca variacao em relacdo aos pélos de adultos, no que se refere ao tamanho e
padrao de escamas. Na chave para identificagdo de roedores elaborada, estédo

inclusas algumas caracteristicas distintivas para individuos juvenis.

A maioria dos géneros apresentaram padrées de medulas muito semelhantes,
sendo diferenciados, essencialmente, pela presenca de especificagbes nos padrdes
de escamas. Apenas para os géneros Hydrochaeris e Agouti, houve uma pequena
diferenciacao, pois apenas foi observado o padrédo de medula Globular. Quanto ao
padrdo de medula da base e ponta, todos os géneros apresentaram os mesmos, ou
seja, padrao Uniserial Ladder, coincidindo com o padrdo coronal, observado na

ponta e base das escamas, exceto na base dos pélos de Wilfredomys e Sciurus, que
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ja iniciam com o padrdo Broad Petal e Narrow Diamond Petal e Dasyprocta, que

apresenta base com padrao Broad Petal e ponta Regular Wave close.

A Tabela 2 contém as siglas utilizadas para os padrdes de medula e escama.
Os resultados da analise dos padrées de medula e escama das espécies estudadas

estido sumarizados nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 2 - Siglas utilizadas no desenvolvimento da chave de identificagédo

Padrao de Medula Sigla
Narrow Medulla Lattice NML
Wide Medulla Lattice WML
Narrow Aeriform Lattice NAL
Wide Aeriform Lattice WAL
Uniserial Ladder UL
Globular G
Padrao de Escamas Sigla
Simple Coronal SC
Narrow Diamond Petal NDP
Diamond Petal DP
Broad Petal BP
Irregular Wave IW
Irregular Waved Mosaic WM
Regular Wave Mosaic RWM
Regular Petal RP
Narrow Broad Petal NDP
Regular Mosaic RM
Regular Wave RW
Single Chevron SCH

Streaked SK



Flattened Irregular Mosaic FIM
Irregular Wave W
Double Chevron DCH
Transitional TR

para se referir a distdncia entre as escamas

Close (c)
Distant (d)
Near (n)
Near e close (n,c)

para se referir ao tipo de borda da escama

Borda arredondada (ba)
Borda levemente arredondada (bla)
Borda crenada (bc)
Borda levemente crenada (blc)
Borda serrilhada (bs)
Borda lisa com borda

, (bl-bs)
serrilhada
Borda lisa com borda crenada (bl-bc)
Borda levemente arredondada

(bla-bc)

com borda crenada

39
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Tabela 3 - Padrdes de escama das espécies estudadas

Regiao do pélo

Espécie

base meio transicao shield ponta
Abrawayaomys ruschi SC NDP BP/RW(n) RW(n) SC
Cuniculus paca SK  SK SK SK SK
Akodon montensis SC NDP T RWM(bc)/IW (n) SC (bc)
Brucepattersonius iheringi SC  NDP BP/RWC RWC SC
Calomys callosus SC NDP BP/IWM RWC SC
Cavia aperea RW RW T IW IW
Cavia fulgida BP RWM(d) RWM (n) SK IW(n)(bc)
Dasyprocta azarae FIM  FIM T IW W
Delomys dorsalis (?) SC NDP T BP SC
Delomys sublineatus SC NDP T RWM (bl/bc) SC
Hydrochoerus hydrochaeris RW  FIM T RW SC
Nectomys squamipes SC NDP T RWM(bla/bc) SC (bc)
Oecomys trinitatis SC NDP BP/IWM RWC SC
Oligoryzomys delticola SC NDP T RWM (blc) SC
Oligoryzomys nigripes SC NDP T RWM (blc) SC
Oryzomys capito SC NDP BP/RWD RWC SC
Oryzomys nigripes SC NDP T RWM (ba) SC
Oryzomys intermedius SC NDP T RWM (bla) SC
Oxymycterus hispidus DP NDP T RWM(n,c) SC (bc)
Guerlinguetus aestuans SC BP BP/RWM(D) RWM(bc) SC
Thaptomys nigrita SC NDP T RWM(ba) SC
Trinomys iheringi SC SK SK SK SK

* Padrdes onde nao esta especificado o tipo de borda, considerar como borda lisa.



Tabela 4 —Padrbes de escama das espécies estudadas.

Regiao do pélo

Espécie
base meio shield ponta
Abrawayaomys ruschi UL NAL/WAL WAL UL
Cuniculus paca* G G G G
Akodon montensis UL NAL NAL/WAL/NAL UL
Brucepattersonius iheringi UL NAL/WAL WAL UL
Calomys callosus UL NAL NAL UL
Cavia aperea UL NAL/WAL WAL UL
Cavia fulgida UL NAL/WAL WAL UL
Dasyprocta azarae UL NAL/WAL WAL UL
Delomys dorsalis UL NAL NAL/WAL/NAL UL
Delomys sublineatus UL NAL/WAL WAL UL
Hydrochoerus hydrochaeris* G G G G
Nectomys squamipes UL NAL NAL/WAL UL
Oecomys trinitatis UL NAL/WAL WAL UL
Oligoryzomys delticola UL NAL NAL/WAL UL
Oligoryzomys nigripes UL NAL/WAL WAL UL
Oryzomys capito UL NAL/WAL WAL UL
Oryzomys intermedius UL NAL NAL/WAL/NAL UL
Oryzomys nigripes UL NAL NAL/WAL/NAL UL
Oxymycterus hispidus UL NAL NAL/WAL/NAL UL
Guerlinguetus aestuans * UL NAL NAL/WAL/NAL UL
Thaptomys nigrita UL NAL NAL UL
Trinomys iheringi UL NAL/WAL WAL UL
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* 0s géneros de algumas espécies foram modificados da Tabela 1 para se adequar a
nova proposta de nomenclatura (BONVICINO et al, 2008; WEKSLER et al, 2006;
WEKSLER e BONVICINO, 2005).
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Com base nesses dados, foi elaborada uma chave de identificacéo para as espécies

de roedores analisadas neste estudo (tabela 5)

Tabela 5 - Chave de identificagdo para chave de identificacdo para as espécies de

roedores analisadas neste estudo

1a

1b

2a

2b

3a

3b

4a

4b

5a

5b

5c

5d

Padrdo medular do tipo UL na base do pélo..........ccccvvvvvvennnnns
Padrao medular do tipo G em toda a extensao do pélo...........
Padrdo medular exclusivamente do tipo NAL na porcéo

Mediana.........ooooiii
Padrdo medular variando do tipo NAL para WAL na porgao
mediana, e do tipo WAL praticamente ao longo de toda a
regido Shield M. . . e,
Padrdo medular exclusivamente do tipo NAL ao longo da
regido Shield @ ...,
Padrdo medular variando do tipo NAL para WAL desde o
inicio até o meio da regido Shield, e a partir desse ponto
podendo variar para 0 tipo NAL®) ...,
Padrdo cuticular do tipo SC na base, NDP na porgéo
mediana, BP/IWM na regido de constricdo e, RWC na regiao
SRIEI. ..
Padrdo cuticular do tipo SC na base, NDP na porgao
mediana, T na regido de constricao e, RWM (ba) na regiao
SRIEIA. ..
Padrao cuticular do tipo SC na base, NDP na porgéo
mediana, T na regido de constricdo e, RWM (bla/bc) na
regi@o Shield........cooeiiiiiii e
Padrdo cuticular do tipo SC na base, NDP na porgao
mediana, T na regido de constricdo e, RWM (blc) na regido
SRIEI. ..
Padrdo cuticular do tipo SC na base, NDP na por¢éo
mediana, T na regido de constricdo e, RWM (bc) e IW(n) na
regi@o Shield........oooiiii e
Padrdo cuticular do tipo SC na base, NDP na porgao

mediana, T na regido de constricdo e, RWM (bl/bc) na regiao

Calomys callosus

Thaptomys nigrita

Nectomys squamipes

Oligoryzomys delticola

Akodon montensis

Delomys sublineatus



5e

5f

59

5h

6a
6b

7a

7b

7c

7d

Te

7f

9

88

8b

8c

SRIEI....cco

Padrdo cuticular do tipo SC na base, NDP na porgéo

mediana, T na regido de constricdo e, RWM (bla) na regido

Padrdo cuticular do tipo SC na base, NDP na porgao

mediana, T na regido de constricao e, RWM (ba) na regiao

Padrdo cuticular do tipo DP na base, NDP na porgao

mediana, T na regido de constrigdo e, RWM (n,c) na regido

Padréao cuticular do tipo SC na base, BP na por¢ao mediana,
BP/RWM(d) na regiao de constricao e, RWM (b,c) na regido

Padrédo cuticular do tipo SC na base e NDP na porgéo
L= = o = T
Padréao cuticular diferente do tipo SC na base.........cc.ccc..........
Padréo cuticular do tipo BP/IWM na regido de constricao e
RW(c) na regi@o Shield...........cccceeriiiiiiiiiieeieeeeeee e
Padrao cuticular do tipo BP/RWC na regido de constricdo e
RWC na regi@o Shield..............uvvviiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
Padrao cuticular do tipo BP/RWD na regido de constricéo e
RW(c) na regido Shield.........ccccccovveviiiiiiiiii
Padrao cuticular do tipo BP/RWM na regido de constrigéo e
RWM na regido Shield.........cccccooeiiiiiiiiie e
Padrao cuticular do tipo T na regido de constricdao e BP na
regiao Shield............ooo oo,
Padréo cuticular do tipo T na regido de constricdo e RW na
regi@o Shield........cooiii i e
Padrdo cuticular do tipo T na regido de constricdo e
RWM(blc) na regido Shield.............cccouuumimmiiiniiiiiaas
Padréao cuticular do tipo RW na por¢cao mediana, T na regido
de constricdo e IW na regiao Shield............cccccoeiiiiiiiiiiennnen.
Padrdo cuticular do tipo RWM(d) na por¢cdo mediana,
RWM(n) na regiédo de constricdo e SK na regiao Shield..

Padréo cuticular do tipo SK desde a por¢cdo mediana até a
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Oryzomys intermedius

Oryzomys nigripes

Oxymycterus hispidus

Sciurus aestuans

Oecomys trinitatis

Brucepattersonius iheringi

Oryzomys capito

Abrawayaomys ruschi

Delomys sublineatus

Wilfredomys pictipes

Oligoryzomys nigripes

Cavia aperea

Cavia fulgida

Trinomys iheringi



8d

ga

9b
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regido Shield..........ooooiiiii i

Padréao cuticular do tipo FIM na desde a porgdo mediana até

a regido de constricdo e IW na regiao Shield...............cccc.eo. Dasyprocta azarae
Padréo cuticular do tipo RW na base, e SK desde a porgéo

mediana até a regido Shield.........ccccccvvviiiiiiii Agoulti paca
Padrao cuticular do tipo RW na base, FIM na porgéo

mediana, T na regidao de constricdio e RW na regidao

Shield........cooo i, Hydrochaeris hydrochaeris

) em geral, pélos de individuos juvenis podem passar a apresentar o padréo de medula
do tipo Uniserial ladder a partir do meio para o fim da regido mediana, extendendo-se até
a ponta do pélo.

@ no caso de individuos juvenis, o padrédo de medula ,em geral, varia do tipo Narrow
Aeriform Lattice para Uniserial ladder ao longo da regi&o Shield.

® no caso de individuos juvenis, o padrao de medula pode passar a ser do tipo Uniserial

ladder a partir da por¢do mediana da regido Shield até a ponta do pélo.

4.4 — Consideragdes Gerais

Embora nao tenha sido o objetivo deste trabalho, durante a coleta do material,
foram testadas outras técnicas de remogao dos pélos, como a utilizagdo de pincas
de ponta chata (pingas de sombrancelha) e fita adesiva. Optou-se finalmente pela
utilizacdo de pingas de relojoeiro por que a utilizagcdo dos outros instrumentos

acumulava muito mais subpélos do que pélos-guarda.

Durante a analise dos pélos de cada individuo, foram montadas algumas
laminas com subpélos para verificar se 0s mesmos ndo poderiam apresentar algum
valor diagnéstico adicional, no entanto, estes ndo apresentaram variagdes em
nenhuma das regides abordadas, ou seja, em laminas de medula, o padrdo se
repetiu na base, meio, regido shield e ponta e, em laminas de escamas, a
diferenciacdo apenas podde ser feita através da presenca de constricbes e

irregularidades no formato dos pélos.
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Foram verificadas algumas discrepéncias em relagéo aos padrdes cuticulares
observados com os modelos presentes nas pranchas de Brunner e Coman (1974) e
Moore et al. (1974) (Figuras 5, 6 e 7). Essas varia¢des provavelmente devem-se ao
fato de que em ambientes tropicais, a diversidade de espécies e nichos é maior e,
portanto, seria de se esperar que fossem encontradas espécies com padrdes
medulares e cuticulares diferentes dos observados em regides sub-tropicais e
temperadas pelos autores supracitados. Apesar de alguns padrées ndo serem
exatamente idénticos, néo foi observado nenhum padrio totalmente diferente neste

trabalho.

Embora possa parecer necessaria uma adequacgao dos dois tipos de padroes
propostos, a literatura apresenta dados que contrariam essa proposi¢céo. Capurro e
Novarro (1988) e Chehébar e Martin (1989), propuseram uma série de “novos”
padrdes de medula e escama para tentar enquadrar de uma melhor maneira as
formas visualizadas, no entanto a super-especificacdo dos padrbes nao apresentou
uma melhoria significativa na diferenciacéo interespecifica. No entanto, Cavia et al.
(2008) propuseram um sistema bastante interessante que consiste em considerar os
padrées Narrow Aeriform Lattice e Wide Aeriform Lattice, como variagbes do padrao
Uniserial Ladder, passando dessa maneira a serem chamados de Uniserial
(Uniserial Ladder), Biserial (Narrow Aeriform Lattice), Triserial (Narrow Aeriform

Lattice e/ou Wide Aeriform Lattice) e Multiserial (Wide Aeriform Lattice).

Apesar desse tipo de classificacdo ser mais detalhado, quando comparada
com a utilizada no presente trabalho, ndo se observa nenhuma alteracéo drastica na
identificacdo dos padrées de medula de individuos adultos. Embora esse
detalhamento possa parecer mais didatico e facil de visualizar e/ou classificar os
padrdes de medula, o mesmo nao foi adotado aqui porque para as pessoas que nao
estdo familiarizadas com as técnicas de preparacdo e com a visualizagdo do que
seria uma “lamina ideal”, a presenga de um pouco de ar no interior do pélo pode
deixar duvidas sobre o padrao ser Biserial ou Triserial. Aléem disso, ndo existe a

necessidade de inventar nomes diferentes ou recriar padrées que estdo bem
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estabelecidos, motivo pelo qual nédo foi adotada nem mesmo a proposta de

nomenclatura de Quadros (2005).

Para facilitar a visualizacdo e compreensao dos problemas relacionados as
diferencas dos padrdes medulares e cuticulares propostos na literatura e observados
no presente trabalho, foram colocados exemplos fotograficos dos mesmos no
ANEXO III.

Para constatar a diferenciacdo dos padrées de medula de pélos de jovens e
adultos, o material obtido da colecdo do MZ-USP foi comparado com material
coletado em campo. Os resultados mostraram que mesmo quando era possivel ver
0 saco escrotal de machos adultos, em alguns casos os pélos apresentavam-se com

caracteristicas de juvenis.

Embora as variagbes encontradas para pélos de individuos jovens possam
ser consideradas, a principio, como um fator que diminua a validade da identificagéo
de mamiferos por pélos, elas também sugerem que o fendmeno possa refletir um
resquicio evolutivo. As observagdes de Brunner e Coman (1974) sugerem que ao
menos em regides temperadas os pélos de individuos jovens podem apresentar
caracteristicas diferentes dos adultos, uma vez que sua funcdo é quase que
exclusivamente de manutencdo térmica e, mesmo quando adultos, algumas
espécies promovem mudanca total da pelagem que se altera morfologicamente para
se adequar a outras fungdes em fungéo das estagdes do ano. As consideracdes de
Chernova (2003) e Sokolov et al. (1999) sobre a estrutura e funcdo dos pélos,

corroboram com essa suposicao.

De todas as espécies estudadas, apenas Agouti paca e Trinomys iheringi
foram mais dificeis de serem identificadas pela chave devido a problemas inerentes
ao tipo de pélos guarda que possuem que é cbncavo por quase toda a sua extensao
mas principalmente na regido Shield, o que dificultou tanto a preparacao de laminas

quanto a identificacdo e fotografia dos padrdes. Visando evitar quaisquer
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dificuldades, diversas fotos dos padrdes cuticulares e medulares dessas espécies

estio no Anexo lll.

A analise morfométrica do material foi comprometida, devido a observagao de
que os pélos tratados pelas técnicas desenvolvidas sofreram uma contracdo de
aproximadamente 30% do didmetro, provavelmente ocasionada pela remogéo dos
granulos de pigmento e pela baixa sustentagcédo oferecida pelo meio de observacéo

utilizado (glicerina, agua e alcool 1:1:1) (Triggs, B e Trofimov, A. V. com. pess).
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5 — CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

As técnicas de preparacao de pélos desenvolvidas no presente trabalho
obtiveram resultados extremamente satisfatorios tanto em relagéo a preparacao de
laminas permanentes quanto ao tratamento e restauracdo de pélos antigos e/ou
danificados. No entanto, infelizmente, devido a contragdo observada em relagéo ao
diametro dos pélos, ainda € necessario o desenvolvimento de uma solugdo que
substitua o ar no interior dos pélos e fornega sustentacéo o suficiente para que

possam ser realizadas analises morfométricas de maneira adequada.

Para viabilizar a morfometria de pélos antigos ou que ficaram expostos ao
tempo ou passaram pelo trato digestivo de outros animais, sugere-se que sejam
realizados experimentos controlados com pélos "de boa procedéncia" realizando
diversas medidas nos mesmos antes e depois de submeté-los a condi¢des

desfavoraveis.

A verificacdo da existéncia de diferencas entre pélos de individuos jovens e
adultos representa um grande avango na aplicacdo de técnicas de identificagdo por
pélos em pesquisas de habito alimentar por possibilitar ao menos a diferenciagéo da
faixa etaria das presas quando ndo existe registro O0sseo. Sugere-se que em
trabalhos futuros que levem em consideracao a identificacdo de individuos jovens,

seja utilizada a proposta de caracterizacao de padrao medular de Cavia et al. (2008),
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uma vez que a variacdo do padrédo medular pode ser mais facilmente observada
pelo numero de ocorréncias de intrusdes de cortex no interior da medula, do que

através da simples observacéo de padrbes genéricos.

A ocorréncia de padrbes de medula com poucas variagdes dentro da ordem,
corrobora com a bibliografia, uma vez que Chernova (2003) considera que o padréo

de medula tende a apresentar pouca variagao entre as familias da mesma Ordem.

A observacdo de um padrdo de medula Globular (G) em Hidrochaeris
hidrochaeris e Agouti paca ao longo dos pélos, sugere que essa caracteristica seja
relevante do ponto de vista ecoldgico-evolutivo, podendo estar relacionada a

adaptacdes ao modo de vida dessas espécies.
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7.1 — ANEXO I[: Fotografias das laminas preparadas pelas técnicas avaliadas
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Figura 7 — Regido mediana de um pélo de Olygoryzomys sp sem preparagao da

medula (aumento 400x).

Figura 8 — Regiao shield de um pélo de Olygoryzomys sp preparado pela técnica de
Mayer (1952) (aumento 400x).

Figura 9 — Ponta (a) e regido shield (b)de um pélo de Olygoryzomys sp preparado

pela técnica de Fernandez e Rossi (1998) (aumento 400x).
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Figura 10— Regiado shield de um pélo de Olygoryzomys sp preparado pela técnica de
Fernandez e Rossi (1998) quando deixado por alguns dias em glicerina (aumento
400x).

Figura 11 — Regido mediana de um pélo de Sciurus sp preparado pela técnica de
Técnica de Quadros (2002) (aumento 400x).

Figura 12 — Regido basal de um pélo de Olygoryzomys sp preparado pela técnica de
Técnica de Quadros (2002) (aumento 400x).

Figura 13 — Regido mediana de um pélo de Olygoryzomys sp preparado pela técnica

de Brunner e Coman (1974) (aumento 400x).
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Figura 14 — Regiao shield de um pélo de Olygoryzomys sp preparado pelo novo

procedimento com pouca pigmentagao na medula (aumento 400x).

Figura 15 — Regido mediana de um pélo de Olygoryzomys sp preparado pelo novo
procedimento com pigmentacdo moderada da medula (aumento 400x). Neste caso
torna-se facil a percepc¢ao do real padréo da medula.

Figura 16 — Regido basal de um pélo de Olygoryzomys sp preparado pelo novo
procedimento com pouca pigmentagao na medula (aumento 400x).

Figura 17 — Regidao basal de um pélo de Olygoryzomys sp preparado pelo novo
procedimento, ainda com intensa pigmentagao na medula(aumento 400x).
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Figura 18 — Regido mediana de um pélo de Olygoryzomys sp preparado pelo novo
procedimento e totalmente despigmentado (aumento 400x).
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Figura 19 — Regido basal de um pélo de Akodon sp preparado com cola branca

(aumento 400x).

Figura 20 — Ponta de um pélo de Akodon sp preparado com esmalte (aumento
400x).

Figura 21 — Regido basal de um pélo de Sciurus sp preparado com esmalte
(aumento 400x).
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Figura 22 — Regido mediana de um pélo de Olygoryzomys sp preparado com cola de
PVC (aumento 400x).

LT S L2

Figura 23 — Regido basal de um pélo de Olygoryzomys sp preparado com cola de
PVC (aumento 400x).

Figura 24 — Regidao mediana de um pélo de Oryzomys sp preparado com cola de
PVC (aumento 400x). Na parte direita da foto é possivel perceber que a impressao

nao ficou uniforme.

Figura 25 — Regido basal de um pélo de Oryzomys sp preparado com cola de PVC
(aumento 400x). Na parte esquerda da foto a impressao ficou com borda e na direita

€ possivel perceber algumas irregularidades.
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Figura 26 — Regidao mediana de um pélo de Oryzomys sp preparado com cola de
PVA (aumento 400x). Nota-se uma pequena borda no entorno da impresséo.

Figura 27 — Regido basal de um pélo de Olygoryzomys sp preparado com cola de
PVA (aumento 400x). Nota-se uma pequena borda no entorno da impresséo.

Figura 28 — Regidao mediana de um pélo de Olygoryzomys sp preparado com PEBD
(Polietileno de Baixa Densidade) (aumento 400x). Nota-se uma pequena borda no

entorno da impressao.

Figura 29 — Regido shield de um pélo de Oryzomys sp preparado com PEBD
(Polietileno de Baixa Densidade) (aumento 400x). Nota-se uma pequena borda no

entorno da impressao.
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Figura 30 — Regido mediana — shield de um pélo de Olygoryzomys sp preparado
com PEBD (Polietileno de Baixa Densidade) (aumento 400x). Nota-se a auséncia
de borda no entorno da impressao.
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Figura 31 — Regido shield de um pélo de Sciurus sp preparado com a técnica para
observagao de padréao cuticular de pélos antigos (aumento 400x).



7.2 — ANEXO II: Fotografias dos padrées medulares e cuticulares
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Padroes Cuticulares

Figura 32 — Fotografia de um padréo cuticular do tipo irregular mosaic
(aumento 400x).

Figura 33 — Fotografia de um padréo cuticular do tipo Broad Petal (aumento
400x).



70

N K«
—
- r

Figura 34 — Fotografia de um padrao cuticular do tipo Regular Wave Mosaic
(aumento 400x).

Figura 35 — Fotografia de um padréo cuticular do tipo Flattened Irregular
Mosaic (aumento 400x).
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Figura 36 — Fotografia de um padréo cuticular do tipo Narrow Diamond Petal

(aumento 100x).

Figura 37 — Fotografia de um padré&o cuticular do tipo Irregular Petal (aumento
400x).

Figura 38 — Fotografia de um padréo cuticular do tipo Transitional (aumento
400x).
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Figura 39 — Fotografia de um padrao cuticular do tipo Irregular Wave (aumento
400x).

Figura 40 — Fotografia de um padréo cuticular do tipo Regular Wave (aumento
400x).
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Padroes Medulares

Figura 40 — Fotografia de um padrdo medular do tipo Uniserial ladder (aumento
400x).

Figura 41 — Fotografia de um padrdo medular do tipo Narrow Aeriform Lattice
(aumento 400x).

Figura 42 — Fotografia de um padrdo medular do tipo Wide Aeriform Lattice
(aumento 400x).
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Figura 43 — Fotografia de um padrao medular do tipo Narrow Medulla Lattice
(aumento 400x).
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3 — ANEXO IlI: Fotografias dos padrdes medulares e cuticulares de Agouti paca
e Trinomys iheringi
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Figura 44 — Fotografia de um padrdao medular do tipo Globular da regido
mediana de um pélo de Agouti paca (aumento 400x).

Figura 45 — Fotografia de um padrdo medular do tipo Globular da regido Shield
de um pélo de Agouti paca (aumento 400x).
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Figura 46 — Fotografia de um padrao cuticular do tipo Irregular Mosaic da
regiao sub-basal de um pélo de Agouti paca (aumento 400x).

Figura 47 — Fotografia de um padré&o cuticular do tipo Streaked da regi&o Shield
de um pélo de Agouti paca (aumento 400x).
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Figura 48 — Fotografia de um padréo Medular do tipo Wide Aeriform Lattice da
regido basal de um pélo de Trinomys iheringi (aumento 40x).

Figura 49 — Fotografia de um padréo Medular do tipo Wide Aeriform Lattice da
regiao mediana de um pélo de Trinomys iheringi (aumento 100x).
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Figura 50 — Fotografia de um padréo Medular do tipo Wide Aeriform Lattice da
regido shield de um pélo de Trinomys iheringi (aumento 40x).

Figura 51 — Fotografia de um padréo cuticular do tipo Regular Wave da regiéao
sub basal de um pélo de Trinomys iheringi (aumento 400x).
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Figura 52 — Fotografia de um padréao cuticular do tipo Streaked Wave da regiao
mediana de um pélo de Trinomys iheringi (aumento 40x).

Figura 53 — Fotografia da parte central de um padréo cuticular do tipo Streaked
Wave da regido shield de um pélo de Trinomys iheringi (aumento 100x).
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