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RESUMO

Estudos acerca da variagdo geogréfica e filogeografia sdo realizados no campo da
biogeografia e sdo importantes para a compreensao da biodiversidade e do processo
evolutivo. A familia Echimyidae, representada pelos ratos-de-espinho, é a mais diversa dentre
as familias de roedores caviomorfos, com 28 géneros e 89 espécies, e hd muito para ser
aprendido sobre sua composicao e historia evolutiva em todos os niveis taxonémicos.
Pertencente a esta familia, Echimys chrysurus € a espécie mais amplamente distribuida do
género Echimys, havendo registros de coleta em pelo menos nove ecorregides da Amazonia
(Griffith et al., 1998) e, até o presente, ndo ha conhecimento acerca de sua biogeografia e
diversidade. Portanto, de modo a estudar a variacao intraespecifica em E. chrysurus, tendo
em vista sua distribuicdo geogréafica com paisagens heterogéneas e a relevancia da
diversidade genética e fenotipica para a adaptacédo a diferentes ambientes, os caracteres
morfolégicos, morfométricos e moleculares (utilizando o citocromo b) da espécie serdo
estudados neste projeto. Estudos semelhantes obtiveram informacdes relevantes, como o
reconhecimento de unidades com o0 mesmo padrdo de variacao, identificacdo de padrdes de
microevolucgdo da espécie estudada, o que pode resultar na descri¢do formal de novas

espécies.
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1. INTRODUQAO E JUSTIFICATIVA

Taxonomia € a ciéncia de delimitar, descrever e classificar a biodiversidade baseada
em caracteristicas comuns (filogenéticas, morfoldgicas, moleculares, ecoldgicas, etc) e,
portanto, € responsavel por definir a unidade basica dos variados campos de conhecimento da
biologia. Com uma abordagem integrativa, estuda os limites das espécies por meio de
perspectivas multiplas e complementares, sendo que os estudos de variagao inter e
intraespecifica sdo essenciais (Dayrat, 2005; Dalapicolla & Percequillo, 2020). Esta ciéncia
busca constantemente simplificar o processo evolutivo, uma vez que a evolugdo é um
processo complexo e continuo na natureza (Dalapicolla & Percequillo, 2020). A taxonomia
fundamenta um campo do conhecimento que integra as ciéncias bioldgicas com a geologia,
geografia, ecologia e outras areas do conhecimento e é responsavel pela analise e explicagdo
dos padrdes de distribuicdo das espécies: a biogeografia (Cox et al., 2016). Logo, estudos
acerca da variacao geografica e filogeografia sdo realizados no campo da biogeografia e sdo
importantes para a compreensao da biodiversidade e do processo evolutivo (Da Silva et al.,
1993; Cox et al., 2016).

A origem e a histéria biogeogréafica dos roedores caviomorfos sul-americanos € uma
questdo muito debatida dentro da evolucdo dos mamiferos. A hip6tese mais aceita é de que
esses roedores possuem origem africana, com dispersao transatlantica durante o Eoceno
(Antoine et al., 2011; Rowe et al., 2010). A familia Echimyidae, representada pelos ratos-de-
espinho, ocupa uma ampla gama de habitats na regido Neotropical e apresenta distribuicéo
por toda a América do Sul e nas ilhas do Caribe, destacando-se como a mais diversa dentre as
familias de roedores caviomorfos, somando 28 géneros e 89 espécies (Emmons et al., 2015;
Fabre et al., 2017). Sua historia evolutiva mostra uma alta taxa de especia¢do e homoplasia
morfologica, dificultando a resolucdo das relacdes filogenéticas e favorecendo uma

instabilidade histérica em sua taxonomia, que embora seja alvo de diversos estudos que



auxiliaram na resolucéo filogenética da familia, h& muito para ser aprendido sobre sua
composicdo e histdria evolutiva em todos os niveis taxonémicos (Fabre et al., 2012; Emmons
etal., 2015).

Historicamente, o género Echimys (Echimyinae: Echimyidae) abrigou tdxons do
grupo da espécie que hoje sdo atribuidos a outros géneros, como Makalata Husson, 1978,
Phyllomys Lund, 1839 e Callistomys Emmons & Vucetich, 1998 (lack-Ximenes et al., 2005).
A (ltima revisdo taxondmica que incluiu o género data de 2005 (Emmons, 2005) e foi
baseada em caracteres morfoldgicos; no entanto, devido aos fortes indicios de uma
divergéncia rapida e de multiplas linhagens na familia, essas caracteristicas s&o, em sua maior
parte, muito suscetiveis a homoplasia (Lara et al., 1996; Emmons, 2005; Courcelle et al.,
2019). O uso das informagdes morfoldgicas combinadas com os avangos em técnicas de
analise de genes resultou no fortalecimento da filogenia de Echimyidae, embora algumas
relagOes ainda sejam conflitantes (Fabre et al., 2017; Courcelle et al., 2019). Atualmente,
Echimys apresenta distribuigdo na Bacia Amazonica e Escudo das Guianas, e faz parte de um
clado monofilético de ratos arboricolas com espinhos que inclui Echimys, Makalata e
Phyllomys (Emmons, 2005; Fabre et al., 2013; Fabre et al., 2017). Em sua revisdo, Emmons
(2005) manteve apenas duas espécies no género: E. chrysurus (Zimmermann, 1780) e E.
saturnus Thomas, 1928. Em 2005, estudos recentes apontaram a descoberta de uma nova
espécie na regido amazonica, E. vierai (lack-Ximenes et al., 2005). Atualmente, sdo
reconhecidas trés espécies de acordo com Patton et al. (2015): Echimys saturnus, cuja
distribuicdo compreende os Andes orientais, Equador e norte do Peru; Echimys vieirai,
conhecido em apenas duas localidades nos estados do Amazonas e Para, e Echimys
chrysurus, que ocorre no Brasil, Guiana Francesa, Guiana e Suriname.

Segundo lack-Ximenes e colaboradores (2005), a diagnose do género Echimys é

assim definida: um rato equimideo de tamanho médio a grande com cauda longa e tricolor;



porgéo distal branca da cauda se estendendo por mais de um terco do comprimento da cauda;
septo do forame incisivo formado apenas pelo pré-maxilar; quarto pré-molar com
anterolofideo desenvolvido e conectado ao metalofideo de forma uniforme tanto lingual
quanto labialmente; molares superiores com protolofo conectado ao protocone, sulco
profundo formado por hipoflexo continuo e metaflexo presente; mesolofo conectado ao
metalofo pelo hipocone; processo pos-orbital do zigoma formado pelo 0sso jugal. Os cranios
de E. vieirai e E. chrysurus sdo indistinguiveis e diferem de E. saturnus por possuirem um
processo supraorbital formado pelo esquamosal anterior a sutura frontal-parietal, e 0 quarto
pré-molar pentalofodonte com um grande anterofossetideo central (lack-Ximenes et al.,
2005).

Atualmente, E. chrysurus compreende os ratos-da-arvore-de-cara-branca com
distribuicéo ao leste da Bacia Amazonica, na regido da Guiana do Brasil, Guiana, Suriname e
Guiana Francesa,a leste do Rio Negro ao norte do Rio Solimdes e a leste do Rio Xingu ao sul
do Rio Solimdes, apresentando os seguintes sinbnimos: Myoxus chrysurus, Hystrix
chrysuros, Glis chrysurus, Loncheres chrysurus, Loncheres paleacea, [Loncheres] chrysura,
Echimys cristatus, Nelomys paleaceus, Nelomys cristatus, Loncheres cristata e Echimys
paleacea (Patton et al., 2015). A espécie ostenta variacdo individual consideravel presente na
cor, particularmente na extensdo do branco na cabeca, partes inferiores e cauda, o que
configura um caréater diagndstico da espécie cuja variacdo pode estar relacionada com a idade
(lack-Ximenes et al., 2005; Patton et al., 2015; Godoy, 2016) e, até entdo, néo foi alvo de
estudos assertivos para investigar sua variagdo etaria, sexual e geografica e ainda sua
diversidade intraespecifica.

Echimys chrysurus é a espécie mais amplamente distribuida do género e apresenta
uma boa representatividade em cole¢des cientificas (Figura 1): ha registros de coleta em pelo

menos nove ecorregides da Amazonia, seguindo o trabalho de Griffith e colaboradores



(1998), distribuidas dentro da Planicie Amazonica-Orinocana: o Escudo das Guianas
Amazodnia (depressao Boa Vista/savana do Rupununi, planicies e colinas com florestas da
Guiana ou florestas itmidas da Guiana e planicies e planaltos do Amapé&/Roraima); as
Planicies Amazénicas e Costeiras (planicies amazoénicas ou terras baixas centrais da
Amazonia, varzea/lgapo, planicie costeira das Guianas); as Florestas Umidas do Escudo
Brasileiro (planicies irregulares das terras altas da Amazonia) e tambeém dentro dos Planaltos
Orientais: os Planaltos das Guianas (terras altas das Guianas e tepuis, montanhas baixas do
Suriname/Guiana), havendo inclusive um registro relativamente novo de um espécime
coletado na Venezuela por Blanco & Ochoa (2020), que demonstra uma extensao

significativa da distribuicdo da espécie.
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Figura 1. Mapa de registros de E. chrysurus. Cada ponto representa um individuo, e a sobreposicao dos
pontos (resultando em pontos mais escuros) mostra mais de um individuo para determinada localidade. Mapa

elaborado com o software QGIS verséo 3.28.11.



Dessa forma, a falta de estudos e a ampla distribuicéo de E. chrysurus (se comparada
as outras espécies do género) em diferentes ecorregides, cada qual com caracteristicas
ambientais (p. ex.: geologia, fisiografia, solo, vegetacdo existente e potencial, clima) que
diferem entre si (Griffith et al., 1998), a tornam um interessante modelo para estudos
biogeograficos. Para Vanzolini (1970), as pesquisas de biogeografia de uma espécie devem se
concentrar na identificacdo de variagcOes fenotipicas correspondentes a variagdo geogréfica.
Se essas variagOes estiverem presentes, isso pode indicar a ocorréncia do processo de
especiagéo.

As relagdes filogenéticas da familia Echimyidae, reconhecidas com base em dados
moleculares (Fabre et al, 2013; Fabre et al., 2017), mostraram que a radiagéo adaptativa
desses roedores parece ter comecado com a divergéncia de habitat, podendo ou nédo ser
seguida por diferenciacdo de morfologia, uma vez que as radiagdes da ordem Rodentia,
diferente da maioria das espécies de mamiferos, sdo frequentemente associadas a uma estreita
faixa de variagdo morfol6gica, com ou sem clara divergéncia ecoldgica entre as espécies
(Fabre et al, 2013; Fabre et al., 2017). Contudo, lack-Ximenes e colaboradores (2005)
utilizaram marcadores morfoldgicos para estudar dois individuos encontrados em apenas duas
localidades da Amazénia brasileira e, com isso, identificaram uma espécie nova que,
inclusive, compartilha a maior parte de seus caracteres com E. chrysurus: E. vieirali,
evidenciando a relevancia da analise morfologica.

Ademais, estudos filogeograficos baseados no gene mitocondrial do citocromo b,
detectaram um alto nivel de divergéncia para unidades geogréaficas dentro de um género,
sugerindo a existéncia de mais de uma espécie nos tdxons Mesomys hispidus, Isothrix
bistriata, Makalata didelphoides e Dactylomys dactylinus (Da Silva & Patton, 1993). Embora

tenha amostrado dados para E. chrysurus, estes foram limitados a apenas duas populacdes,



sendo quatro hapldtipos oriundos do Rio Xingu e um do Rio Pitinga. E reconhecida pelos
autores a necessidade de amostras adicionais para as vastas areas da Amaz6nia, em especial
para o género Echimys (Da Silva & Patton, 1993).

Portanto, de modo a avaliar a variagdo intraespecifica em E. chrysurus, tendo em vista
sua distribuicdo geografica com paisagens heterogéneas e a relevancia da diversidade
genética e fenotipica para a adaptacédo a diferentes ambientes (Griffith et al., 1998; Fusco &
Minelli, 2010; Drury et al., 2022), os caracteres morfologicos, morfométricos e moleculares
da espécie serdo estudados neste projeto. Estudos de variagdo intraespecifica foram
conduzidos usando desses dados - sendo que para as analises moleculares, destaca-se 0 DNA
mitocondrial (Avise, 2000; Avise, 2009) - e os resultados obtidos forneceram informacées
relevantes, como a presenca de variabilidade na populagéo, padrdes de microevolucao da
espécie estudada, podendo resultar inclusive na descricao formal de novas espécies, como foi
0 caso de Strophitus howellsi (Hygrophila: Planorbidae), um mexilh&o extremamente raro e
de distribuicdo restrita, caracterizado com base em estudos morfol6gicos e moleculares
(Vendrami et al., 2020; Cruz et al., 2021; Chaiphongpachara et al., 2022; Smith et al., 2023).

O DNA mitocondrial apresenta uma importancia historica para estudos de
filogeografia, muito em raz&o de suas caracteristicas intrinsecas, como, por exemplo, ser uma
heranca matrilinear hapléide (Avise, 2000; Avise, 2009). Contudo, 0 uso de um unico locus
de DNA mitocondrial pode distorcer e limitar as estimativas de parametros demograficos,
que, por sua vez, podem se tornar mais robustos com o uso de conjuntos de dados de
multiplos loci maiores (Edwards, 2009; McComack et al., 2013). O Sequenciamento de
Proxima Geragédo (NGS) abrange a técnica Ultra Conserved Elements (UCEs), caracterizada
por possuir regides flanqueadoras progressivamente menos conservadas, o0 que possibilita
estudos filogenéticos e filogeograficos em escalas de tempo distintas (Faircloth et al., 2012).

Embora a maioria dos estudos baseados em UCEs se concentrem em filogenias profundas



(classes, ordens, familias e género), estudos recentes obtiveram relacdes intraespecificas e
parametros demograficos bem fundamentados, demonstrando potencial dos UCEs em
aumentar a resolucéo obtida com DNA mitocondrial (Smith et al. 2013; Manthey et al. 2016;
Harvey et al. 2016). Dada a importancia de estudos gendémicos para os estudos de
biogeografia e filogeografia (Faircloth et al., 2012; McComack et al., 2013) e também
buscando aprender novas metodologias que agregam para minha formacéo, planejo solicitar
uma Bolsa Estéagio de Pesquisa no Exterior (BEPE) no desenvolver do projeto para
Washington, DC, sede do “Smithsonian’s Center for Conservation Genomics”, com o
pesquisador geneticista Dr. Jesus Maldonado, parceiro do projeto tematico “Diversidade De
Roedores Neotropicais (Rodentia: Sciuridae, Cricetidae, Echimyidae): Origem, Evolucéo e
Biogeografia”, no qual meu projeto esta inserido. O intuito da bolsa BEPE ¢ realizar a anélise
de dados gendmicos de Echimys chrysurus com Ultra Conserved Elements (UCEs),
complementando as andlises realizadas com o citocromo b e gerando novos dados para

refinar o estudo de variacao intraespecifica e filogeografia da espécie.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral:

Avaliar a variacdo intraespecifica, etaria, sexual e geogréafica, em E. chrysurus com

base em informagdes de naturezas morfologicas e moleculares.

2.2. Objetivos especificos:

- Avaliar a variacdo da espécie quanto aos caracteres morfolégicos e morfomeétricos;
- Avaliar a variacdo quanto aos caracteres moleculares do marcador molecular cyt b;
- Avaliar a variacdo dos dados genémicos da espécie utilizando UCEs (com a bolsa

BEPE - FAPESP);



- Reconhecer unidades que apresentem o mesmo padrdo de variacéo;

- Verificar se unidades reconhecidas representam unidades taxonémicas.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Tomada de dados

3.1.1. Amostragem

Serdo obtidos amostras e dados de cole¢des cientificas brasileiras, de forma que os
espécimes serdo analisados através de visitas técnicas, por empréstimo de material
taxidermizado, esqueletos e amostras de tecidos. Inicialmente, serdo acessadas as seguintes

colecdes:

Laboratorio de Mamiferos da ESALQ/USP, Piracicaba, SP

Museu Nacional do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, RJ

- Museu de Zoologia de Sao Paulo, S&o Paulo, SP

- Museu Paraense Emilio Goeldi, Belém, PA

- Colecdo de Tecidos Animais da Universidade Federal do Espirito Santo, Espirito
Santo, ES

- Colecdo de Mamiferos da Universidade Federal do Espirito Santo, Espirito Santo, ES
Em levantamento preliminar no GBIF e consultas a algumas colec@es cientificas,

foram registrados 125 espécimes de E. chrysurus, cuja distribuicdo se encontra na Figura 1.

3.1.2. Dados morfoléqgicos

Seréo levantados caracteres externos, como: padrdes de coloracdo dos pelos ventrais,
laterais e dorsais do corpo, dos pelos da cauda, das orelhas, das vibrissas, das méos e pés,
além da textura e estrutura da pelagem (Godoy, 2016), e cranio-dentarias: morfologia da

caixa craniana e do rostro, tamanho dos nasais, regido interorbital, desenvolvimento do jugal,



forma e extensdo do forame incisivo, morfologia do septo do forame incisivo, forma e
extensdo da fossa mesopterig6ide, processo pos-orbital do zigoma, morfologia do mastoide,
presenca da barra do alisfendide, bula auditiva, posicionamento dos forames naso-lacrimal,
bucinador, mastigador e oval, orientacdo dos incisivos, orientagdo da série molar superior e
padrdes de dobras dos molariformes inferiores e superiores (Patton, da Silva e Malcolm,

2000; Leite, 2003; lack-Ximenes, 2005).

3.1.3. Dados morfométricos

Correspondem as variaveis craniométricas e corpdreas, sendo que as variaveis
corpdreas correspondem a morfologia externa dos espécimes, contidos nas etiquetas de
campo e que apresenta as seguintes informagdes: comprimento da cabeca e corpo (CC),
comprimento da cauda (CA), comprimento do pé (CP), comprimento da orelha (CO) e peso
(P).

As variaveis cranio-dentarias foram definidas com base nos trabalhos de Patton, da
Silva e Malcolm (2000), Leite (2003) e lack-Ximenes (2005), sendo elas:

Comprimento total do cranio (CTC): medido da extremidade anterior do nasal a
porgéo posterior do occipital,

Comprimento condilo-incisivo (CCl): medido da maior curvatura do incisivo superior
a superficie articular do céndilo occipital;

Comprimento do diastema (CDI): medido da base da coroa do primeiro molar
superior a face interna da base do incisivo superior no mesmo lado do crénio;

Comprimento da série molariforme superior (CSMS): medido da face anterior do pré-
molar a face posterior do terceiro molar;

Comprimento do forame incisivo (CFI): maior comprimento medido da borda anterior

a borda posterior do forame incisivo;



Largura do forame incisivo (LFI): maior largura interna medida nas bordas laterais do
forame incisivo;

Comprimento do palato (CPA): medido da base da face interna do incisivo a por¢do
anterior da fossa mesopterigoidea;

Comprimento do nasal (CN): medido da extremidade anterior do nasal & sutura naso-
frontal,

Comprimento do rostro (CR): medido da face interna da raiz maxilar do arco
zigomatio a extremidade anterior do nasal;

Comprimento da fossa orbital (CFO): maior dimenséo da fossa orbital entre as raizes
esquamosal e maxilar do arco zigomatico;

Largura do rostro (LR): medido na extremidade maior posterior do bordo superior do
forame infraorbital,

Maior constri¢do interorbital (CIO): menor distancia através dos frontais na fossa
orbital,

Largura zigomética (LZ): maior distancia externa dos arcos zigomaticos, proximos as
raizes esquamosais;

Altura do arco zigomatico (AAZ): maior altura do arco zigomatico, na altura do jugal;

Largura do cranio entre os mastoides (LCM): medida entre as faces laterais dos
processos mastoides;

Largura maxilar (LMA): largura através das faces labiais dos terceiros molares;

Distancia entre as bulas (DEB): medida na altura da sutura do basioccipital com o
basisfenoide;

Largura dos condilos occipitais (LCO): maior largura através das faces laterais dos

condilos occipitais;



Comprimento da bula (CBU): maior distancia entre as faces anterior e posterior da
bula timpanica;

Altura da caixa craniana (ACC): medida da sutura esfeno-occipital a sutura fronto-
parietal;

Altura do crénio acima do M1 (ACM1): medida da superficie do primeiro molar ao
frontal;

Altura do rostro (AR): medida na altura da sutura entre o pré-maxilar e o maxilar.

Os espécimes serdo classificados quanto a idade, seguindo a classificacdo proposta
por lack-Ximenes (2005) e Leite (2003), os quais definiram dez classes etarias com base na
erupcéo dos dentes e desgaste diferencial das cristas e formacao de ilhas de esmaltes, a saber:

Classe etéria 1 (CE1): PM eclodido e com desgaste. M1 eclodindo sem desgaste.

Classe etéria 2 (CE2): M1 com desgaste e M2 nao formado.

Classe etaria 3 (CE3): M2 formado, mas ndo eclodido.

Classe etéria 4 (CE4): M2 eclodido e sem desgaste.

Classe etéria 5 (CE5): M2 com desgaste e M3 ainda nao formado.

Classe etéria 6 (CE6): M3 formado e ndo eclodido.

Classe etaria 7 (CE7): M3 eclodido e sem desgaste.

Classe etaria 8 (CE8): M3 com desgaste.

Classe etaria 9 (CE9): PM-M3 com médio desgaste, fusdo de algumas laminas.

Classe etaria 10 (CE10): PM-M3 com desgaste evidente.

Para o desenvolvimento deste estudo, os individuos Jovens compreendem as classes 1
a 5 (M3 ndo formado); Sub-adultos estdo nas classes 6 e 7 (M3 em processo de erupgéo); e
Adultos sdo aqueles pertencentes as classes 8 e 10, que apresentam denticdo completa, M3
alinhado e em processo de desgaste. Esta classificagdo tem o objetivo de evitar a comparagéao

entre individuos em classes ontogenéticas diferentes.



3.1.4. Dados moleculares

O DNA genbmico sera extraido de aliquotas de tecido hepatico ou muscular
armazenadas em alcool e depositadas em colecdes cientificas, ou ainda fragmentos de pele de
espécimes taxidermizados, via kit de extragdo DNeasy® Blood & Tissue, tendo como base o
protocolo da fabricante QIAGEN INC. Foi selecionado para ser amplificado via Reagdo em
Cadeia da Polimerase (PCR) um fragmento de 798 pb do gene mitocondrial do Citocromo b
(Da Silva & Patton, 1993; Lara et al., 1996; Lara & Patton, 2000; Avise, 2000; Almeida et
al., 2007; Avise, 2009; Fabre et al., 2013), sendo que serdo utilizados os primers MVVZ05 e
MVZ16, seguindo o programa descrito por Da Silva & Patton (1993). Posteriormente, 0s
fragmentos amplificados serdo sequenciados em sequenciador Sanger. As etapas de extracdo
e amplificacdo serdo realizadas no Laboratorio de Mamiferos da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP), ao passo que o sequenciamento sera realizado

em laboratdrio parceiro ACTGene Andlises Moleculares (https://actgene.com.br/).

3.2. Analise dos dados

3.2.1. Anélises morfoldgicas

Uma vez reconhecidos os caracteres informativos e seus diferentes estados, 0s
caracteres serdo avaliados com base na frequéncia de determinado estado de carater. Essa
avaliacdo sera feita de forma gréafica, por meio de histogramas ou pie charts (Chiquito, 2014),

levando em consideracéo a distribuicdo geogréafica das amostras.

3.2.2. Andlises morfométricas

Primeiramente, as amostras serdo avaliadas quanto a normalidade dos dados, por meio

do teste Kolmogorov-Smirnov, a fim de definir o uso de testes paramétricos (que seguem



uma normalidade) ou ndo paramétricos (ndo seguem uma normalidade). Contudo, partindo do
principio de que a normalidade dos dados serd verificada - vide estudos anteriores (Chiquito,
2014; Chaiphongpachara et al., 2022) - em seguida sera investigada a existéncia de
dimorfismo sexual e variagdo etaria, através dos testes t Student e ANOVA, respectivamente.
Aplicados os testes estatisticos, saberemos se os individuos poderéo ser avaliados como um
Unico grupo ou nao.

Para estudar a relacdo entre a variacdo dos dados morfométricos e a geografia, testes
de variacdo geogréafica com agrupamentos de populagdes seréo realizados, com base nos
trabalhos de Vanzolini (1970) e Vanzolini & Williams (1970), que usam de transectos
longitudinais e latitudinais. O objetivo é identificar variacdes que ocorrem dentro de um
carater ou de um conjunto de caracteres de acordo com as localidades.

Seré feita uma Analise de Componentes Principais (PCA) utilizando a matriz de
dados logaritmizada na base 10 de forma a identificar possiveis caracteres com maior
variacdo/poder discriminatério entre as populacdes ou entre as amostras de diferentes
localidades. Além disso, a normalidade multivariada sera verificada por meio do teste de
Mardia Kurtosis (Chiquito, 2014), embora, assim como as variaveis univariadas, assuma-se

que obteremos uma distribui¢do normal dos dados.

3.2.3. Analises moleculares

As sequéncias de citocromo b obtidas seréo alinhadas por meio de programas
computacionais e submetidas a analise filogenética com o uso da rede de haplotipos, de
forma a obter as relacGes entre individuos e/ou populagdes da espécie (Bandelt et al., 1999;

Chiquito, 2014; Garcia et al., 2021).



O grupo externo serd composto por espécies do género Phyllomys, grupo-irméo de
Echimys e, do género Proechimys, que esta mais distante filogeneticamente. As espécies

serdo selecionadas de acordo com a disponibilidade de tecido e sequéncias de cit b.

4. PLANO DE TRABALHO E CRONOGRAMA DE EXECUCAO

ATIVIDADE Més | Més | Més | Més | Més | Més
1 2 3 4 5 6

Revisao bibliogréfica X X X X

Obtencéo dos dados morfologicos X X X

Obtencao dos dados morfométricos X X X

Obtencéo dos dados moleculares (extracao X X X

de DNA, PCR e sequenciamento)

Elaboragé&o do relatério final X X X

Analise dos dados X X X

Revisdo X

Apresentacdo do TCC X
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